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Poraba kisika pri proizvodnji SM jekla

Spleéne znano dejstvo, da je z direktnim doedatkem ki-
sika v kopel moZno skrajsati ¢as rafinacije, izbolisati me-
talurdki potek reakcij pri  intenzivnejiem kuhanju
taline, hifrejfem dvigu temperature kopeli, boljsem raz-
zZveplanju itd., je Ze v letu 1905 narekovalo potrebo po iz-
vedbi poskusov s porabe kisika med rafinacijo v jeseniski
martinarni. Zaradi izrednih teZav s preskrbo kisika smo
takrat izdelali samo eno SarZzo kvalitete MD 240, pri éemer
sme vendarle ugotovili vse pravilnest Ze znanih pozitivoih
taktorjev uporabe kisika. V glavnem smo takrat zasledo-
vali dve osnovni postavki: meoznest izdelave zelo mehkih
jekel v razmeroma nermalnem ¢asu in izboiiSanje pogojev
razzveplanja, ki s¢ bili takrat zaradi 100 %, plinske kurjave
{8 g 3/m®) ter velikih kvalitetnih zahtev izredno tefavni.

Sprito izredne visolie preoizvodnje 360.060t SM jekla, kot
jo predvideva plan v bododih letih, je vpraganje dviga
proizvodnosti jesenidkih SM pedi ob vedno teijem kvali-
tetnem oprogramu nujnce narekovale codlofitev, ki je ob-
segala delno rekonstrukeije starih 8M peti, uvedbo 100 %
ali delne efelkine mazutne kurjave ter konéno uvedbe ki
sika za intenziviranje plamena (chogatitve zraka & kisikom
od 25-30 %), kakor itudl za direkino oksidacijo kopeli v
¢asu rafinacije. ‘ .

Ker je v nadi Zelezarni e vedno pomanjkanje kisika,
poskusov nismoe mogli opravljati v celedi, to je istclasno
intenziviranje plamena in direkino oksidacijo elementov
med rafinacijo, temved smo se odlofili za deljeno izvedbo:
najprej ugotoviti vse meZne podatke o direktnem pihanju
kisika v kopel med rafinacijo, nato pa preiti na dodajanie
kigika direktne v plamen. O kombiniranem nadéinu porabe
kisika bi padla cdloditev Sele po izvedbi obeh posameznih
poskusov,

V pricujotem elaberatu opisujem rezultate in opaZanja
pri uporabi kisika za direktno oksidacijo taline med rafi-
nacijo. .

Pihanje kisika v tlalino skudajo strokovnjaki redevati
na razlitne nadine: z enostavnimi cevmi, ki jih z roko
ali s posebnimi konzolami potiskaje v kopel, s cevmi, ki
so obdane s krom-magnezitnoe dcbo, z vodohlajenimi cevmi
& posebnimi Scbami, ki so nameséene pod dolofenim ko-
tom skeozi zadujo ali ¢elne steno pedi, z dedajanjem kisika
direktno v plamen, ali pa neka) cm pod plamenom in
kanéno 7 vederdavnimi vodohlajenimi kopji s posebnimi ba-
krenimi Sobami, ki s¢ nameifene na prvi in zadnji tretjini
glavnega ohoka in s Katerimi, podobno kot pri LD kon-
ventorju, pihamo kisik v stoj zlindre. V glavnem zahte-

.

vajo vse omenjene reditve dolofene rekonstrukeije pedi,
cziroma sploh moZncst instaliranja zahtevanih naprav pri -
sicer obstojelem agregatu na sple€no. Prav zaradi tega v
mnogih jeklarnah fe vedno uporabliajo encstavni nadin
dedajanja kisika po mavadnih ceveh skozi odprtine v Sar-
Zirnih vratih. Vendar e, predvsem: zadnje leto, opaziti
vedno &evilnejée prehcede na dedajanje kisika skozi ver-
tikelna vodohlajena kopja skezi ohol

V jeseniSki maeartinarni smo se ¢dlodili za izvedbo po-
skuscv z navadnimi 3/4” cevmi. V ¢asu dveh mesecev
(julij, avgust) smo izdelali okoli 40 darz v glavnem na
SM pedi I v razlicnih kvalitetah od C 70 do MD 170. Pri-
pominjamo, da pri omenjenem nad¢inu ni mogode kontinu-
irano dodajati kisik zaradi zamenjave cevi, veékratnih
meotenj zaradi vlagalnih strojev, cziroma dolivanja grodlja
na druge pedi ter zaradi dovoza polnik in odvoza praznih
Sarzirnih korit. Zaradi emenjenih pomanjikijivostt je udi-
nek kisika prece] prizadet. Na splodnoc spremlja pihanje
kisika v kepel moine dimljenje érnorjave do svetlordede
bharve, odvisne od koncentracije zafetnega ogliika, kar pri
starejsih pefeh povzroca delaveem izredne tezave zaradi
modnega uhajanja dima pri Spranjah &arzirnih vrat. Staini
spremljevalec tega dima je prah, ki je v glavnem sestav-
ljen iz Zelezovih cksidacij in precei vpliva na zmanjsanje
vzdrinosti nepregerne opeke. Mnozina prahu je pri vijem
zatetnem ogljiku vecja. Kolidina prahu v izgorelih plinih
se povela pri pihaniu kisika v kopel za okoli 2 do 3-krat
pri 0,1 % C v zafetku pihanja, pri 1 do 1,5%, C v zacetku
pihanja pa se koli¢ina prahu poveda za 10-krat. S polo-
pitvijo cevi pod skeorjo zlindre se sicer mmeiina prahu
zmanjia, vendar je dr2a cevi z roko precej negoetova, razen
tega pa kisikova cev veckrat pregori in kisik uhaja nad
zZlindro.

Pri dedajanju kisika v plamen teh pomanjkljivosti v
glavhern ni in kombinirani postopek predlaga uvajanje
kizika v plamen od 0,2 do 0.3%, C v ¢&asu rafinacije, nato
pa dedatno pihanje kisika direkino v kopel z navadnimi
cevini. S tem je doseZena velika Zilavilna hitrost, hiter dvig
temperature kepeli, moznost uporabe kisika tudi®pri nizkih
kencentracijah ogljika, kljub velikim Zilavilnim hitrostim,
in kenéne se znatnoe zmanjSa keli¢ina prahu.

Poskusi, ki sme jih izvedli v jesenifki martinarni, naj -
bi nudili tehniénc zanesljive podatke o dvigu proizved-
nosti, eziroma skrajdanju rafinacijskega d&asa, o pogojih.
raziveplanja, FeO v zlindri, oziroma v jeklu, porabi ki-.
sika, ufinku kisika, temperaturi kopeli, Zlindre, oboksa ter .
prihranke goriva.
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Hikratl maj bi opazovali vzdrinost cboka ter b easu
rementa pedi ugetovili v spednjem ustroju posledice prahu.
V Zelji, dati SM pedi ¢imbetj viemelien ekenomskt
ohsted, so strokovnjaki v svetu prav z vsestranskim uve-
janjem kisika skufali cimbelj dvigniti storitev agregata
V angleiki jeklarni Appleby-Fredinghem sc v peskusni
fazi uvedbe kisiza desegli v 200-tonski nagibni pedl zni-
zarje Sarincga {fzsa od 16,07 ur, pri 320-tenski Sarfi na
6,09. ur, pri 213-tonski $arZi fer porabi kisika 51 m3jt, pui
femer s¢ okoll 5 ur dodajali kisik za intenziviranje pls-
mena in zadnjo ure sc¢ v ¢asu rafinacije de dodalali kisik
z navadnimi cevmi direktneo v kopel. Sterilnost se jo tore}
dvignila od 20,05t/h na 36,12t/h. 2 zamenjave rofnega
dovaianja kisika v kopel 2 mehanskim naéinom s je izke-
ristel kisika povefal in storitev pedi se je dvignila na
41,73 t/h. Praktitne lahke smatramo, da ni SM ped, kot
tehnolodki agregat, ovira pri uporabi kakrinih keli kelidin
isika, temved da je ozko grlo kvaliteta opeke. _
V jeseniiki martinarni sme se pri poskusih omejili samo
na porabe 3/4” cevi, 8 katerimi smo skufali dedati lopeli
tiste keolidine kisika, da bi proces sam spremliale na end
strani ¢im manj nsgativnih pesledic glede dimljenja, prahu,
cziroma sploh mozrosti nermalnega dela pred pedljo, ma
drugi strani pa ¢im ved Ze znanih pezitivnih faktorjiev.
Za enakomernc preskrbo kisika v {asu peskusov smo
montirali metaluriki ved kisika & potrebnimi, manometri,
s tremi prikljuéki pred pedic I ter »MANDEKSOM« za
merjenje keolidine kisika, Zal nam ta aparat ni dajal po-
vsermn todnib Stevilk.
Prvi poskus sme izvedli pri farzi 450 s predoisano
kvaliteto MD 700. Izdelava rafinacije je razvidna, s slike 1.
Pri tej Zar?i smo pihali z eno 3/4” cevjo skozi srednja
Zar?irna vratica. Pritisk kisika je zna3al 6—8 atm. Cisti fas
pihanja je bil 48 minut, porabili smo 12 cevi dolzine 4 m.
Skupni ¢as rafinaciie, to je &isti fas pihanja kisika, za-
menjava cevi, dodatek apna, oziroma rude, pred pridetkom
pihanja, 2-kratne jemanje vzorea jekla in Zlindre ter
1-kratni dr“atek apna med rafinacije in koninc <as od
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konéanega pihanja do prebeda, je trajal 1 urc 45 minut,
_kar je nasproti 3 uram 15 minut rafinaciie pri nermalni
© izdelavi MD 700 vsekakor obfutnc skrajéanje (¢asa. Pri-

EPE

T

pomnili pa Mmorsmo, da nam pri navadni izdelavi MD kva-
litet ni povzredala prekomernega faza rafinacije tempers-
tura kopeli, temved premedna redukeija mangansa, kajti
zaredi zahtevanegz mnizkega mangana v koaénem vzorcu
cleoll 0,29, jo bile treba s prekemernimi dedatki apna
in z dalj &asa trajajefc rafinacije znizatl redukciiski man-
gan ol okeli 0,42 % na 0,2Y%; (tezave $ previsckim Mn so
bile tudi v-primeru nizkega dodatka gredlia v viezek).
Sicer imamao pri izdelavi zelo mehkih kvalitet z Zveplom
do 0,035 %, in viscko kenéne temperaturc (1660%) povpreéni
rafinacijski ¢as 2.8 ur. :
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Karakteristiéne za rafinacijo s kisikom je bilo stalno
padanje Mn in z izjemo 3 &arZ nikjer nisme opazili znadilne
Mn-grbe. Razlage za to najdemo v cbnafanju FeO v Zlindri
med rafinacijo.

FeO v EZlindri in ekvivalentno v jeklu (izloéimo znadil-
nesti kuhanja, fizikalno stanje dna ter lasinesti Zlindre)
zavzema pri rafinacijah s kisikom nekoliko vigjo koncen-
tracijo kot pri navadnih rafinacijah. Kljub mnogo vidji
Zilavilni hitrosti (saj imameo pri arzi 7450 povpredno Zila-
vilno hitrost 0,62 % C/h, nasprotl 0,22 9% C/h pri navadnih
rafinacijah za isto kvalitete) se FeQ v glavnem ni povedal,
medlem ko bi tecreti®ne pri istd Zilavilni hitrosti mcral
znedati v kondni fazi ckeli 34 %. Presezki FeO se tore] 2e
v Casu oksidacije s kisikcm veZejo na vsc koliéine Mn, ki
se reducira iz Zlindre, delne pa $e na matiéni Mn v kopeli;
pri cksidaciji s kisikom imamo tore] neke vrste istolasno
desoksidacijo. To dejstvo temeljimo na obnasanju Mn pri
prakti{:ni izdelavi Dinamc $arz brez plinastega kisika med
oksidacijsko periodo, sicer pa pod istimi pogoii v dodatku
apna, rude (slika 2).

Naslednji poskus, kjer smo pri izdelavi iste kvalitete
pihali kisik na vsa tri vrata z.istimi cevmi in pri istem
pritisku, je trajal okol I uro, stvarni ¢as pihanja pa 18 mi-
nut, Skrajianje rafinacijskega ¢asa je bile torej ekeli 2 uri
15 minut, ozircma nasproti normalnim rafinacijskim gasom
pri drugih mehkih kvalitetah ¢koli 1 uro 50 minut. Toda
pri tem poskusu so nastopale druge tezave: izredne moine
dimljenje in vhajanje dima ter prahu pri Spranjah Sarzir-
nih vrat, kar je popelncma onemogofalo kontroliranje
pravilne drie cevi, kor je necgibno potrebno, da lahko tow
pilec z dolefenc hitrostjo pomika cev v kopel; razen tega
je bila Ekropljenie kepeli tako motne, da so delei Zlindre
uhajali cele. skezi cdprtine v &arZirnih vratih, Vse te
izredne pomanijkljivosti s¢ vsekaker izrednc slabo vplivale
na vzdrinost opeke v celotnem gornjem ustroju peci.
Pri cmenjenem nadinu cksidaclije smo ugctovili pri istem
dedatku apna izrednc povean FeQ v ilindri — 30 % — kar
je po vse] verjetnosti delne rezultat slabega vpithavanja
kisika (pihanje v Zlindrc namesto v kepel), delnoe pa zaradi
ogromne Zilavilne hitresti, ki je v tem primeru znadala
1,15 % C/h (slika 3).
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Slika 3

Iz omenjenega diagrama morema zakljugiti, da pbihanje
prevelike koli¢ine kisilza v <£asovni enoti izkazuje vrsto
negativnih pesledie, ki take forsirani preces rafinacije ne
gamo oterkodajo, temved ga postavljaje cele ha neelonom-
k0 osnove. . Pripominjamoe pa, da veljajo ti zakljucki !
va uporabo roénega dodajanja kisika v kopel. Pri tem nati-
nu smatramo, da moremo s pridom forsirati Zilavenje do
0,8 % C/h Zilavilne hitrosti, pri ¢emer ostanejo desoksida-
ciiski pegoji v glavnem. taki ket sme jih vajeni pri nor-
malnih rafinacijah. Pri uporabi posameznily 3/4" cevi s
pritiskom kisika do 8 atm., kar pomeni 7.3 Nm*/min. pri
kapaciteti pedi 43 ton, moremo beleziti Zilavilno hitrost
cleli 0,7% C/h pri zagetnem ogljiku 1,1 % in komdénem
ogliiku 0,06 %. Vsi. naslednji rezullati pri =zasledovanju

csameznih faktorjev, ki karakterizirajo izdelavo rafinaci]
s kisikom, se nanasajé ma zgeral omenjeno  specifiéno
porabo kisike. _ X

Pri jeklih, izdelan‘h s kisikom, moremoe torej racunati
g prakti¢nc istimi kemeentracijami kisika v jeklu kot pri
navadnih rafinacijah. Kar se ti¢e drugih plinov — vodika
in dudika — pri nas nismo mogli ugotavljati rezultatov.
Vendar omenjaje predvsem ruski strokowvnjaki, da sta dudik
in vodik v konéni fazi pihania celo niZzja kot pri normalnih
ratinacijah (slika 4}
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Izreden porast vedika pe kondanem pihanju pred des-
cksidacijo zestavlja vpradznje, kako se kisik v jeklu ob-
nasa po kenéanem pihanju, to je v {asu od prenehania
pihanfa do .preboda. Peskusi v tem smislu petrijujejo ugo-
tovitve v literaturi, da se Fe() v %lindri po prenehanju
pihanja le delno poveda (slika 5). :

N * HD
a' . ___"’-r‘—" "y ez
. ®
™ 47 I : ~
§ 15 d
Ww - 3
e v wiiehs
"-"‘u ) _‘.——-’"'"'d ., KL2Y
Y 8 12 46 20 rAs
sl.5. Cas po pihanju v min

Stika 5

Tu je misljena deokonéna izgotovitev rafinacije s kisi- -+
ke, nakar iz teh ali cmih razlegov ¢akaio s prebodoin.

Poraba kisika:

Pri darzi T450 je znadale skupna poraba kisika 350 Nm3
ali 8,86 Nmi/t jekla cziroma 7.8 Nm3/t vieika. Specifitna
¢asovna poraba je znasala 7.3 Nmi/min. Na eosnovi ved
izdelanth Sari sme mogli sestaviti diagramsko odvisnest
perabe kisika ¢d zafetnega ogljika, ksr je prikazano v
sliki 6. Pripominjamo. da se zaradi delne netoénosti Man-
dexa stvarne odvisnosti nekoliko razlikujejo od diagrama,
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Specili¢na poraba kisika pri pihanju hkrati s tremi 3/4"
cevmi ponovno dokazuje manjsi efekt porabljencga kisika
(delno velji FeQ v Zlindri, delne izguba kisika v atmosferi
nad zlindre). Pri porabi 3/4” cevi smo ugetovili, da gre
skozi 4 m dolge cev pri pritisku 6-8 atm okoli 30—35 Nmd
kisika v treh deo Stirih minutah. S pomodjo diagrama v
sliki 6 in omenjene ugctovitve specifidéne skapacitete« ene
cevi smo mogli v praksi 2adevoljive uporabljati kisik za
direktne oksidacijo pri izdelavi razliénih kvalitet in mna
razliénih peteh.

Udinek kisika (skraj$anje rafinacije):

Literatura navaja kot obrazec za uéinek kisika odvis-
nost skrajsanja rafinacijskega ¢asa v minuiah nasproti
enemu Nmd kisika/t od {ascvne specifitne porabe kisika
v Nmi/min, U¢inek kisika pri nadih peskusih je razviden
iz diagrama 7. : ~

V ruski literaturi so zabelezeni uédinki kisika 4.5 do
5 min./Nm?3/t pri 7 Nm3 kisika/t in intenziviranju plamena.
Vsekakor imamo pri povetani specifiténi porabi kisika veéie
weinke. Te je tudi edint pezitivni faktior. Drugi faktorji,
ki proeces spremljajo, govorijo protl porabi prekomerne
kolicine kisika za ro¢no pihanje v kopel (premoéno dimlje-
nje, prevelika kolidina prahu, previsok PeQ, prevelika spe-
cifitna poraba Nmd/t za iste Zilavilno hitrost, moéneifa
desoksidacija in izredni napor ljudi pri delu pred peéjo med
p:hanjem). ) .
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Slika 7

1z omenjenega diagrama moreme konkretno zakijuditi,
da znada pri specifiéni ctasovni porabi 10 Nm¥ kisika/min.
ufinek kisika 8,2 min./Nm3/t ali 8,2 > 8,6 Nm3/t = 70 min.
Skrajsanie rafinacije znasa tere] pri omenjencm pogoju
70 min. Pri tem je upcstevana izdelava zelo mehke kva-
litete KL 27.

Temperaturne razmeré:

S pihanjem kisika v kopel na pedi I smeo v glavnem iz-
delcvali kvalitete z ckeoli 0,8 do 1,7 % C v zatelku rafi-
nacije. S pihanjem pri zafetnem wogljiku peod 0,7 % smo
skusali izdelsti same 2 rafinaciii, vendsar s slabim uspehom,
kar bome skufali v naslednjem analizivanju dela ugotoviti.

Zelo forsirane oksidacijo elementcv v kepeli bi bilo
meino desedi tudi z rudeo, fe je temperatura kopell pred
dodatkom rude zelo visoka; cksidaciia elementov s kisikom
iz rude je namref endctermnega znadaja. Oksidacija s pli-
nastim kisikom je eksciermna, torej cgreva kopel toliko
intenzivneje, kolikor vedji je odgevek cgljika v delefenem
fasu, kolikor vi&ji je terej ogljik na zadetku pihanja in
kolikor mehkejic kvalitelc se izdeluje. Pri delofeni fasovni
specifictni porabi kisika je Zilavilna hitrest pri niZjem
cgliiku nizja od visiega ogljika (slika 8),

o RV  NmYmin Ae/n ] Cq e ha
R AREER | I .t I 06 Cy = 000%
D | R I
’
. : R B L R 10 oo -
) ‘-"‘ . . 25 ’r -
o c
AR
7 }"5 o - 1
E C=Oi§,.‘° w,p‘
B e o e
L ™~ - -
. = . AT
':tf:, o o;h?n’:" C’ 17
R ) e
- ,

0 07 o8 o9 4o 14
Zilaviina hitrost %c/h

Slika 8 '

. To pomeni, da je pri isti specifini ¢ascvni perabi kisika
odgorevanje ogljika pri niZjih komeentracijah podfasncife,
torej tudi dvig temperature pri kopeli podasnejsi.

<V sliki 9 prikazujeme dvig temperature kopeli v odvis-
nosti od ogljitka v zadetku pihanja. Pri ved dariah kvalitete

sa - E : : e

MD sme ugctevili, da znaa dvig temperature ckoli 900 na
1,04 % C v ¢asu 81 min. Pri direkini cksidaciji s kisikom
morema torej pridakevati dvig temperature 869/1 % C, ozi-
roma 679/h. Pri obifejni rafinaciji {mamo 38 do 45%h dviga
temperaturea.
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Slika 9

Ce hodeme izdelati MD kvaliteto, za katere se zahtova
pred preboedom 1850-16600 temperature kopeli, mora oksi-
dacija s kisikom v dolodencm fasu, kot ga direkina poraba
kisika v Nmf/min. diktira, ustveriti potrebne tcploto, ki
bo krila razliko med femperaturo v zafetku rafinacije, in
konéno zahtcevano temperaturo, ki je predpisana za posa-
mezne kvalitete

Ce raztali jekle z 1,1 %, C za predpicane kvaliteto MD,
peiem bo doprinces temperature zaradi oksidacije 1,049, C
500 C. Temperatura kopeli na zafetku rafinacije je pri
1,1 % C okoli 1560—15700. Upotovlieni dvig 909 zadoedéa iore]
2a pravilne konéne temperaturc Sarze (1570 -4 90 =< 18660).

4 Terrper kopel na zacetku rafinacije
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Slika 10

| S ST
S slike 16 so razvidne povpreéne temperatu~  kopeli
ob zadetku rafinacije na pedi 1. Iz tega diagrama vidime,
da raztapliajo 3arZe z vidjim osgljikom relativno bolj vrode
kot ZarZe z nizjim cgljikem in da dvig temperature kopeli
zaradi direktine cksidacije ogljika s plinastim kisikom pri
opisanith pogedih, to je 7,3 Nm3/min. za kapaciteto pefi
43 ton, doveljuje temperature 16609 C le pri zadetnem cgiji-
ku, ki je vigji od okoli 0,7 do 0,75 %. Pri nizjem ogljiku
je doprinos forsirane oksidaclije glede temperature preni-
zek, razmeroma kratek ¢as pihanja pa spet nezadosien,
da bi Se precstale potrebno razlike teplete v tako kratkem
¢asu nadoknadila oljna, oziroma plinska kurjava peéi. V
takih primerth je treba kopel ali naocgljiditi s tekodim
gredljem a2li pa s kurjave same zagreti do minimalno po-
trebne tempersture, kier bi lahko priceli z. direktno oksi-
dacijo kopeli s kisikem. Tu nudi izdatno pomet intenzivi-
ranje plamena s kisikom (25-30 9% kisika v zraku), s éimer
doseZemo znaince vidje temperature kopeli b koncu
taljenja. :




Kritiéne meje ogljika, do katerih je direktna oksidacija
z uspehom izvedljiva, bode pri pedeh z razliéne kapaciteto
razliéne, ée obdrzime iste €asovno specifiéno porabo kisika
7.3 Nm®/min. Ta meja bo pri vecéji teZi vliozka od 45 ton nizja
in cbratne. Ce pa kot pegej direkine cksidacije pestavimo
enak rafinacijski fas Kljub razlifnim kapacitetam pedi, kar
se vsekakor zahteva, potem ostanejo te kritiéne meje
enake; odvisne so seveda od temperature kopeli v zafetku
rafinacije, te pa pri vseh SM peleh nisc enake. Pri velikih
pelehr z doveol] vellkimi dimenzijami kopeli in komor so
zatetne temperature raztaljenega vlcika v glavnem vidje,
kot pri preobremenjenih peceh. Pri 3arZzah z nizkim oglji-
kom ima torej pihanje kisika smisel Scle pri devel] visgxi
temperaturi kopeli, tcrej proti koneu rafinaciie za dosego
nekolika hitrejSega Zilavenja de zelo nizkih kencentracij
oglijika. :

Ugotovili sme tudi, in to predvsem pri mehkesje raz-
taljenih 3arZah, da Zilavilna hitrost ni codvisna samo od
koncentracij ogliika v zadetku pihanja ter dascvne speci-
fitne porabe kisika, temved tudi ¢d tempersture kopeli v
‘zatetku pihanja. Pri sicer istih zafetnih ogljiikih (0,7 %,
0,72 %, 0,75 %) so bile zafetne temperature 15859, 15950 in
15850, ‘Tudi talilni &esi so bili razlitne dolgi. Najveéia
Zilavilna hitrcst je bila opaZena wri najvidji temperaturi
kepeli v zafetku pihanja. Pravi efekt direkine cksidaciie
kopeli ¢ kisikem moremo prifzkovati le pri dobrih SM
pedeh z intenzivne kurjave. Tu pomcvnoe poudariameo nuij-
nost uvedbe intenziviranjaz plamena z dedatkom kistka v
taki meri, da bo v zraku okoli 25--30 9, kisika.

Po vsej verjetnosti bi bili poskust dodajanja kisika na
pell I uspednejst, fe bl bila ped nova; v ¢asu poskuscv ps
je imela ped Ze 350 EarZ. Klijub temu na se ocimenjene ugo-
Jtovitve debro ujemajc s poskusnimi in obhratevalnimi re-
zultati, objavljenimi v literaturi (slika 11).
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Baziciteta Xlindre:

Sploino je znano, da.SM peé ni idealen agregat, niti
ne nudi idealnih pegejev za odstranjevanje Zvepla. Di-
rekina oksidacija elemeaniov pa povela ufinek pedi v tem

smisln. V prid temu goveri veé mozne ustvarljivih fak-
torjev:
Hitrejsi dvig temperature kopeli poveluje hitreilo

tvorbo aktivne tekode Zlindre.

Vesja valovitest kopeli pospeduje topnost apna in
povzreia bolife medsmje Zlindre z jeklom.

Visja temperatura kopeli, delnc vedji FeQ v ilindri
dovoljujeta vedil dodatek zpna, oziroma vedjo baziciteto
in zlindra v kenfnem sastavu bo imela vet CaO in ustrez-
no niZji Fe (stika 12).
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Slika 12

Zaradi hitrejiega Zilavenja je krajii fas rafinacije In
absorbeija Zvepla iz geriva se zaradi tega zmamjsa. Re-
dukcija kelitine goriva med pihanjem s kisikom pa vpliv
Zvepla iz goriva de zniza..

Na sliki 12 so zbrani rezultzti vpliva direktne cksidacije
s kisikorm mna povefanie bazicilete B in povelanje raz-
meria Zvepla v zlindr (Eveple v jeklu). Pri istem FeO v
Ilindri imamo v glavnem vefjo hazicitete zaradi veljegza
mesnega dodatka apna, velil Y , tore] boljde raziveplanje.

iz diagrama na sliki 12 zokljudujems, da smemo pri opi-
sanih pogojil, kot so bili treautno na razoclage pri izvedbl
poskusov, prifakovati pri vedini kvalifel zniZanje Zvepla
za 0,004 do 0,006 Y%.

QObnadanie temperature oboka:

Slika 13 predstavlja temperaturc choka med rafinacijo
na pedi Ia, kjer imamec potrebne registrirme aparate. Iz
nje moremc zakljuliti, da je dvig temperature oboka za-
radi uporabe kisika sicer hitreidi, toda ob koncu 3Sarze
ne prescga tiste meje, kot jo beleZime pri navadnih rafi-
nacijah brez kisika. Temperaturna obhremenitev cboka pri
srednems pihaniju kisika ni vetja kot cbitaine. Edina velika
cbremenitev so ogromne kolicine prahu. Skedljive vplive
prahu in dkroevlienja bemo veaj delne lahke ugotovili Sele
cb ustavitvi pali, vendar Se takrat nezanesljive, ker upe-
rabljamo kisik za forsirano rafimacijo samo od €asa do
czea. Vendar smemo ma osnovi podatkev tujih strokeowv-
njakov trditi, da bo vzdrinost nizja za 1030 %. Z uvedbo
intenzivitanja plamena 2z -obogatenim zrakom se pogejl
glede slabega vplive na vezdrincst opeke izredno popravijo.
Kljub temu predlagajo ruski strekovnjaki naslednje:
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Slika 13

Uvedbe 1009% baziénih obokov, povedanje visine obo-.

kev, zmanjfanje Zlindrnikev, uporabe forsteritne opeke v
g; rnjih gredelnib plasteh-in gradnio jaskov iz kremmagne-
‘tne cpeke. Pri omenjemih spremembah so copazili na



glavnem obcku le neznatno poslabSanje vzdrinosti, v glav-
nem proti zadnji steni. VzdrZznost obokov se je zniZala
za okoli 5%. Decdatno pihanje kisika v kopel pri nizjih
ogljikih (maks. 0,4 %, C) pa ne povzrota moinega prahu.

Prihranek na gorivu:

Zaradi skrajSanja rafinacijskega ¢asa in delnega redu-
ciranja goriva v fazi direktne oksidacije imamo dcloden
prihranek na gcorivu, ki znada kenkretno na peéi 1 ckoli
5%, na peti Ia pa okoli 7%. Redukcija goriva.ma peli I
ni bila precejdSnja zaradi dejstva, da ima pec Ze 330 Sarz
in je hod pedi Ze nekoliko slabfi. Na peé¢i Ia pa smo v
¢asu rafinacije znizali pritisk clja od 7 na 4 atm. in po-
rabo plina od 3800 na 2000 m3/h. Ruski strokovnjaki so
pri kombiniranem procesu uporabe kisika beleZili do 159,
prihranka na gorivu.

Poraba cevi:

Povpredna poraba 3/4” cevi pri 45-tonski SarZi za izde-
lave mehkih kvalitet znada devet kosov dolZine 6m, od
katerih pa se direktnc za pihanie perabi le 4m, 2m osta-
neta neupcrabna. Pri povpredni te?i Sarze 60 ton bi bila
poraba cevi okoli 14 kosov za izdelavo mehkih kvalitet,
cziroma 9 koscv za izdelavo srednje trdih jekel. Pri pov-
preénem sortimentu, kakor ga imamo trenutno, bi bila
povprecna poraba cevi okoli deset kosov za 60-tonsko Sarzo,
kar pomeni 1,5 kg/t. Specifitna poraba teh cevi pa bo
znatno niZja pri uvedbi dedatka kisika v plamen, kajti za
intenziviranje plamena upcrabliame vedohlajene cevi, ka-
terih vzdrZnost je do 100 3arz.

Dvig storilngsti:

Iz dosedanjih diagramov je razvidno, da vpliva pove-
¢ani dodatek kisika direktno v kopel na povecanje zilavilne
hitrosti pri dolefeni lLoncentraciji egljika in doloteni tem-
peraturi kopeli v zacetku pihanja. Ker je povzrofale na
pedi I pihanje kisika skozi vsa tri vrata izredne vidne
tezave, smo vse druge SarZe izdelali pri specifi¢ni porabi
7.3 Nm3 kisika/min., kar ustreza pihanju kisika skozi
ento 3/4” cev pri pritisku 6 do 8 atm. Ti pogaji dovoljujejo
pri zatetnem ogljiku 1,1 %, in izdelavi zelo mehke kvalitete
skrajsanje normalnega rafinacijskega c¢asa za 54 min., pri
izdelavi Dinamo kvalitet pa cele skrajSanje rafinacijskega
C¢asa za 90 minut. Slika 14 prikazuje odvisnost ¢asovne spe-
cificne porabe kisika od rafinacijskega ¢asa in zacetnega
ogljika pri izdelavi mehkega jekla z 0,06 %, C. Pripomi-
njame, da je v omenjenem rafinacijskem d¢asu zajet ¢isti
¢as pihanja kisika, ¢as potreben za zamenjavo cevi, za
dodatek apna, rude in za pred- oziroma descksidacijo.
Na ta skupni ¢as so racunane tudi vse Zilavilne hitrosti.

o

| \E 45 N R\\
£ \\\\\
e : : r§\\\

o5 - 190 5. 2o
rafinacija v h

5].19
Slika 14

Na sliki 15 je prikazana odvisnost rafinacijskega ¢asa
od zadfetnega ogljika pri isti <asovni specificni porabi
kisika 7,3 Nm3/min. Iz diagrama vidimo legi¢no skrajSanie
rafinacijskega ¢asa do okeli 0,7 % C, nato pa z zmanjsa-
njem =zacetnega ogljika rafinacijski ¢as raste zaradi ze
prei omenjenih tefav z mizko temperaturc kepeli, oziroma
zmanjsano zilavilne hitrostjo pri nizjem ogljiku kljub
enaki porabi kisika,
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Slika 15

Pri 7,3 Nm3/min. pri 45-tonskem vlozku, oziroma 7 do
8 Nm3/t na splesno, kar nudi pri peceh z veljo kapaciteto
visjo ¢asovno specifiéno porabe, moremo pri trenutnem
povprecnem sortimentu pricakovati povprecen rafinacijski
¢as 1,5 do 1,8 ur, za kar je predpogoj normalni dovod kisika®
pri pritisku 6 do 8 atm. in izveZbanost topilcev pri »rot-
nem« pihanju kisika. Nasproti danadnjemu rafinacijskemu
¢asu 2,6 ur prinada direktna oksidacija s kisikom 42 min.
prihranka, ali povpretno 8% na sedanji skupni SarZni
¢as. Sedanja povprecéna storitev 6,11 ton/h bi se dvignila
na 6,6 t/h, oziroma bi pri sedanjih kapacitetah 6 obratuje-
¢ih SM pedi s trenutnim izkeriséanjem koledarskega {asa
ter enako vzdrincsijo obokov producirali letno okoli
23.000 ton SM jekla ved kot danes. Z intenziviranjem pla-
mena pa bi dvignili storitev e za okoli 6°%,, tako da bi
znasalo skupno povisanje steritve zaradi uporabe kisika
14 %,; storitev bi se dvignila na okoli 6,9 t/h. Ruski stro-
kovnjaki napovedujejo pri perabi kisika 175 do 20 Nm¥/t
povedanje proizvednje za 9—15%, pri ¢emer strogo pri-
pominjajo pravilne ureditev vseh drugih vplivnih faktor-
jev, kakor so: dovelj hitro zakladanje, pravedasno doliva-
nje tekolega gredlja, debre surovine in razmeroma kon-
tinuiran program kvalitet.

Povzetek:

/

Poskusi direktnega dodajanja’ kisika v kopel z navad-
mimi cevmi skozi odprtine v Sarzirnih vratih ma pedi I
in delno na peéeh VI, IT in Ia so petrdili pozitivne faktorie,
kakor skrajSanje rafinacijskega ¢asa, hitrejsi porast tem-
perature keoeli, v glavnem iste koncentracijo FeO v
zlindri (¢e je izbira ¢ascvne specifiéne porabe kisika pra-
vilna), dolelen dvig storilnosti in prihranek na gorivu.
Temperaturna cbremenitev oboka se ne poveca. Vpliv
prahu na vzdrincst oboka in drugih cobjektov pedéi tre-
nutno ni pokazal posebnih negativnih posledic, vendar bo
jasnejia slika podana po analizi opeke, ki je bila izpcstav-
ljena temu vplivu. Pripcminjamo, da bi moral biti prihra-
nek na gorivu velji. Posebno peoezornest smo posvelili
baziciteti Zzlindre in pogojem razZveplanja in ugotovili, da
so z direktno oksidacijo s plingstim kisikom podane vse
moZznosti tverbe aktivnejSe Zlindre z vecjo baziciteto in
boljdim raziveplanjem.

Z dolodenimi diagrami ter pridobljeno prakso v teku
dvemesednih peocskusov moremo danes priceti z izdelavo

forsiranih rafinacij na vseh SM pec¢eh, kelikor bo na raz-

polago dovoelj kisika. Pri uvajanju direktne cksidacije na
70, oziroma 80-tonskih peleh bo po vsej verjetnosti po-



trebno preiti na 17 cev, da bomo mogli obdriati vgotov-
lieno skrajfanje rafinacijskin &asov,

Pravilne slilke efekincesti upcrabe kisika homo zaslediii
gelc 5 poskus! na intenziviranju plamena, katera bomo
priceli izvajali, brZ k¢ nam bo zagotovliena dovelina ko-
licina kisika. Po sedanjih kalkulacijah bo znadzla skupna
poraba kisika od 20—35 Nmdi/t.

Glede vzdrinosti opeke, predvsem glavnih ohokov,
pripominjame, da konkretnih rezultatov nimame, vendar
je trenutne spleing mnenje take, da obek pe dveh mesectih
poskusev ni videti drugafen kakor pred poskusi in bo
ob ustavitvi imeal ckcli 460 Sarz, kar belezimo ze 4 zadnje
kampanje. Tudi ma drugih abmliti.h g{}m]ega dola pedi
nismoe cpazili posebaih sorememb.

In SONJA LENARDIC
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Tehnologija in tehnika iuienja'

Spledno o lufenju, Sestava Skajle, Teoretiéne osnove
lufenja. Kisline ea luZenje mavadnih in legiranih jekel.
Napake, ki jih poverota luzenie, Uporaba 3bedilnih sred-
stev in opis poizkusov luZenja. Zakljuéki na podlagi dob-
ljenih rezultatov.

uvoebn -

Pri pridobivanju Zeleznih im jeklenih proizvedov pride
Zarjend material v razliénih stopnjah obdelave v dotiko
z zrakom. Odvisno od temperature in &asa udinkovania
zratnega kisika se tvori na mjem bolj ali manj debela
plast Zkaje, Pri veaki nadalinji predelavi, pa naj bo to
pri valjanju fine plodevine, hladnem wvaljanju ali v Zidnih
valjarnah in jeklovlekih in pa v obratih, kijer pripravljaio
material, ki ga zadfitijo pred korozijo 2 Pmamramem po-
cinkanmjem, posvintenjerm in pokositranjem, moramo imeti
popolnoma ¢isto povedino. Plast $kaje, ki je zelo trda in
neelastifna, bi se pri prehodu Zice, palic, {rakov in plofe-
vine skozi votlice in valje lomila in bi iste mapravila z

brudenjem in drgnjemjem nerabne, na materialu samerm!

pa bi zaradi razenja povzrotila risavost. Pri proizvodih,
ki jih povrginsko 2a3filime s pomeljo kovinskih  (cinls,
kositer, svinec) in nekovinskih (emajl, barve, Iaki) prevlek,
pa mora biti povrSina popolnoma dista, ker se na mestih,
kier so ostanki skaje ali drugih nedistod kot zoglenele
maé&dobe, umazanija itd., povriina me bi prevlekla 2z za-
&itno plastjo, ¢e pa bi se, bi madalinja oksidacija pod
previeko povzrofala povefanjc volumna in luééenie pre-
vieke.

Shajo lahko odstranjojemo mehansko ali kemino. MeJ

hansko jo odstranjujemo z upogibanjem Zice in trakov,.

- kar delamo & posebnimi stroji, ki material krivijo. Ska‘jé\,

ki je trSa in manj elastiéna od osnove, e pri tem nalomi, -
odlus¢i in odpada. Novejdi nafin mchanskegs odsiranje- -

vanja tkaje, ki se vedno bolj uveliavlja, je poskanje, Pri
tem postopku brizgameo na povriine s stisnjemim zrakem
fin, navadno kremenfev pesck ali jeklene drobce, Na ta
nafin dobimo lepo lkovinsko povriinoy Najved pa se de
danes odstranjuje ékaja z luZenjem, to je obdelovanjem
materiala v razli¢nih mineralnih kislinab, ki raztapliajo
okside in zelezo,

Plast fkaje, ki se tvori ma materialu pri oblikovanju
jekla pri visokih temperaturah, predstavija valjdno skajg,
pri reakeiji z zraénim kisikem, ali pri uéinkovanju plinske
aimosfere v Zarilni peéi Zarilno 3kajo in pri udinkovanija

zraka in vlage, atmosfersko fkajo, ali kot jo imenujemo rjo.

Bestava Skaje

Skaja ni enotna, ampak je sostavijoma pri nelegiranih
in mizkolegiranih jeoklih iz dveh do treh plasti, ki jth se-
stavljajo FeQ, Fe O, Fe;0, ali njihovi zmesni kristali. Zelo
majhne so kolitine fosfor)a, mangana in Zvepla v skaji.
Neposredno na metalni povrdini je plast FeO, ki pred-

staviiia glavni del Zkaje. Sledi Fey0,, ki je delno topen
v FeO, Zunamja plast, ki meji na atmosfero, je Fe:0;.

Iz diagrama stanja (1, str. 137) vidimo, da imamo pri
temperaturi Zarenja med 575 in 1100°C vse {ri komponente
v dkajl, nad 11009C pa Fe,O,; tcoretitno me more ved na-
stopiti, ker je pritisk kisika Fey,0p visji od parcialnega
pritiska zraka. To se pravi, da sestoji pri temperaturi nad
11968C Skada le iz FeO in FeyO,, pod 575°C pa iz FeOy i
Fe0y To jo zebe vaino, ker jé topnost FeO velike veéja
kot astalih oksidov, kar moramo upodtevati Ze pri Zarenju.

Hitrost debelitve &kaje sledi kot funkeija ¢asa pri tem-
peraturah, ki so poimebne pri Zarenju in valjanju, kot
difuziiski proces, v katerem difundirajo Fe ioni ma povr-
&no in roagirajo z atmosferskim kisikom, Fickovemu za-
kenu, ki pravi, da 2 debeliha &kaje v parabolitmi odws~
nosti od dasa Zarjenija:

D= K. t,
K=A.Tn
D= ATn t.

K = kenstanta, odvisna od temperature )
D = debelina oksidne plasti '
1= ¢as )

T == températura

Ker je FeO od Zeleznih oksidov v kislinah najbolj topen,
moramo Ze pri- Zarjonju gledati na +o, da s pogoji taki, da
e tvori ¢im veé FeQ in &im manj Fc.0, To doseiemo
s pravilno temperaturs in s &im manjsim dostopom. Kisilea.

Pri mizkolegiranih jeklih imamo navadno prav tako tri
plasti Zeleznih oksidov. Legirni element je obifajno na-
irpom v spodnji plasti na meil med kovino in FeQ, ker-je
disfuzijska hitrost legirnih clermnentov navadno manjSa od
zeleznih lenov. Ce pa oxsidi legirmih elementov tvorijc
zmesne kristale z okaldi Zeleza, imamo pribliZne isto raz-
poreditev kot v jeklu, Ce so legirni elementi plemenitejdi
od Zeleza in so v zatetku tvorbe fkaje v obliki oksidov,
iih kasneje difundirajoéi Zelezni ioni reducirajo in tako
tvorijo na meji med kovinsko povriino in FeQ tatiko ko-
vinsko plast, to so fako zvani kovinski glohuliti, n. pr.
baker, nikelj. Ce pa so legirni elementi manj plémeniti od
ieleza, se na mejl med kovino in Fed naberejo v obliki
oksidov n. pr. silicij, aluminij, krom. Pri vi§iih vsebnestih
aluminija, silicija, kroma ze na povriini zeleza hitro nabere
sloj teh oksidov, ki preprefujejo nadaljnjo oksidacijo ¥e-
leza. Prav to je vzrok, da imajo s temi dlementi visoko-
legirane kovine dobro korozijsko obstojnost (1)1

Zaradi kopifenja legirnih elementov v vustiini fazi
topnost Ekaje logiranih jekel v kislinah zelo razli®na, zato
je tudi hitrost luZenjia zelo razliéna in odvisma od sestave
gkaje oziroma jekla, Na primer pri jeklih z visoko wvseb-
nostjo silicija, kot je to pri dinamo in trafo plodevini, ki
imajo nad 1,8% silicija, se pri Zarjemju tvori zelemorjava
previeka, ki jo imenujemo silicijeva ko?a., Vsebuje SiO;
in metalni silicij, pomefan z Zeleznimi oksidi, Ker se na
povrdini nabere v zafethu luZenja plast silicijevega diolusi-
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" Je maztaplifnje &kaje, je zuZelen; drugi, raztapljanje Ze-

da, kislina potasi prodira do precstale gkaje in luZemje
poteka zelo pofasi, Najbolje je, da se posluZimo posebne
medanjce kislin z dodatkom fluorovodikove kisline, ki
raztaplja Si0..

Skajo visokolegirnih jekel tvorijo predvsem oksidi le
girnih elementov razlidnih valentnih stopeni in Zelezovi
oksidi. Vedina oksidov legirnih elementov je modnoe ob-
stojna proti kislinam, zato se moramo pri JuZenju poslu-
Ziti posebnih zmesi kislin, da doseiemo <&imboljsi efekd
luzemja.

Najbolje je, da sestavo luZilnih kisiin predhodno do-
lo¢imo v laboratoriju ma podiagi poizkusov za posamezne
kvalitete., Tezave nastopajo predvsem zaradi tega, ker jc
v masprotiu z dobro obstojnosiio skaje, drago joklo le
malo obstojnoe proti luZilnim sredstvom,

Kemiéni petek luZenja
Pri luZzenju potekata pravzaprav dva procesa. Prvi, to

-

lezne osnove, pa nezazelen. Izrazimo jih lahkoe z enacbarma: 1-;\,
1. FexQ:4+ ZH,Y = (3x — 2 Z)FeY + (Z — x) Fe,¥, -} ZH,0

2. ¥e + H,Y = FeY + H, 'l*

Topnost §kaje je odvisna, kot smo ze rekli, od kemidne
sestave osnove, od debeline fkaje in od sile, s katero je
skaja vezana na osnovo, Ta pa je odvisna od visine tem-
perature pri Zarjenju, €asa Zarenja in koncentracije kisika.
Hitrost raztapljanja FeQ je opazno visja kot FeuOy Z ra-
stolee konceniracijo kisline rastejo hitrosti raziaplianja
Zeleznih olsidov, in sicer rastejo hitreje kot hitrost raz-
tapljanja kovinskega zelezal ZviZanje koncentracije ima
pri solni kislini vedji vpliv na hitrest raztapljanja, kot
pri ivepleni kislini, vendar na kovinsko Zelezo Zveplena
kislina moineie utinkuje. Zaradi daljfega segrevanja ima

- Zarilna fkaja v primeri z valj¢ne drugadno strukture in je

teZe topna. Pri &im nizjl temperaturi se §kaja tveri. tem

" teze je topna, ker se tvori manj vustitne faze in ved Fe,0,

Na sestav Skaje vpliuv'a tudi Zarilma aimosfera. Zato je
topnost odvisna tudi od vrste Zarenja.

Hitrost luZenja je odvisna tudi od sestave csnove. Raz~ 4
vijajofi se vodik tako rekot razstreljuje Skajo in jo mehans !
sko odstranjuje. Materiali, ki so mo¢no topni v kislinah, so ?
podvrieni preluZenju, posebno, e je &kaja neenakomerne )
debeline, Tam, kjer je tanjda, se hitreje odledi in kislina
najprej razjeda osnove, kar vodi do napak preluzenja. Tudi \
zaostanki olj in masti, ki jih kigline ne odstranjujejo
dobro, lahko povzrodajo preluienje.

Kemiéna sestava lufenega materiala je vaZna za opre-
delitev ggresivnosti luZilne kisline. (isto Zelezo, n. pr.
armcee, je v kislinah teZko topno. Pri tehniénih wvrstah.
jekla pa se topnest spremeni v odvisnostl od sestave ma- B!
teriala. Visokeogliicna jekla Kkisline modneje napadajo,
prav tzako poviduje topnost Zveplo, fosfor in mangan, baker
jo pa zniiuje. Tudi predhedna obdelava vpliva na topnest. |
Mrzla obdelava topnost zvida, z naknadne vroedo obdelavo {
na 600 do 700° C pa jo zopet znizamo.

Hitrost raztapljanja je fumkcija temperature in komn-
centracije kislin. Na splodne s temperature in koncentra-
cijo topnost Skaje in obenern jekla raste., Solna kislina je
bolj agresivna od Zveplene kisline, tako pri navadni in pri
vigjih temperaturah in hc-ncentram]a‘h“ Za luZenje s solno
kistino zadostuje sobna temperatura (pozimi rahlo ogre-
vanje). To je vaino, ker ¢e bi s solno kislino delali pri
vigjih temperaturah, bi zaradi visolega parcialnega tlaka
HCI, ki & temperaturo hitro naradéa, imeli velike izgube
na kislini in s higiensko tehmitnega stalidfa nezdravo,.
¢ HCI plinom nasifeno czradje.

Zveplena kislina pri navadni temperaturi malo ulinkujey
na &kajo in jeklo. Sele pri temperaturah nad 500 C se’
razmere izbotjSajo, zato luzimo pri temperaturi okrog 600 C..
Tudi & povisanjem konecentracij luZenja pri navadni tem-:
peraturi ne pospesimo desti. Pri zvisani temperaturi pa’
topnost s koncentracijo modéne narasdéa (3, str. 11). i

Tudi tvorjeni ferrosulfat vpliva na topnost in sicer
pnspes] topnost Skaje, zmanjsa pa topnost Zeleza (3, str. 14
do 18). To le do neke delodene kencentracije. Pri zele
vigoki vsebnosti FeS0O, .7 H,O pa se v prisotncsti Stedilnih
sredstev mehanske lastnosti luZenega materiala zniZajo.

|
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Vzrok z2 to navajajo poslabsanje-delovanja Stedilnih luZin
(2, str. 1867). Tvori se namred ved luZilnega bhlata, ki po-
spesuje tvorbo lekalnih galvanskih ¢lemov in s tem lokalno
korozijc.

S temperaturo topncst dkaje in jekla narad3fa in sicer
za vsakih 100 C pri Zveplen! kislini za 1,6-krat, pri- solni
kislini pa za 1,9-krat. MeZanje bistvenc ne vpliva na potek
topnesti, neposrednsg pa pospesuje luZenje, ker se pri
gibanju cdstrant ve Skaje mehanskoe in kislina ge premeéa,
da je povsod enaka koncentracija.

- Proces luZenja .

Ko potopimoe material v luzilng kopel, kislina taked
reagira s Skajo, skozi pore $kaje pa prodre tudi do oshove
in jo raztapiia. Razvija se wvodik, ki zaradi wvelikega
volurmna odriva in lomi &kaje in jo odstranjuje. Od oksi-
dov se najprei topi FeO, ki je takej na povesSini kovine,
tako da Fe;0, in Fe,0y vel 2li manj mehansko odpadeta in
se potem naprej raztapliata. Skaja sama pospeduje reakeijo
med kKovine in kisline, dokler je e v kontaktu s povriino
jekla, ker ima plemenitej$i potencial, posebno FeO, kot
jeklo in tveri med 3kajo in povrdine jekla galvanski ¢len, -
kjer je Zelezo anoda, ki se raztaplja. Magnetitna in ferri-
coksidna Skaja se teilio topita in povzredata, Ce ju iz kopeli
ne ¢dstranime, stalno naknadno porabo kisline Razvijajodi
se¢ vodik ju delno reducira v laZe topni Zelezov oksidul

Topnost Ekaje je v scini kislini cbéutno veéja kot
v H,S0,: tako poteka v solni kislini luZenje bolj v obliki
raztaplianja oksidov, pri Zvepleni kislini pa predvsem
v razsirelilnd dejavnoest] razvijajolega se vodika.

Pri solni in pri Zvepleni kislini ima temperatura mod-
nejfi wpliv na Iuzenje kot koncentracija. S povisanjem
temperature lahko H.S0, dokaj dobro izrabime, pri solni
kislini pa tega ne moreme, ker bi pri poviSani temperaturi
imeli prevelike izzube kisline zaradi izhlapevanija. -J

Ostanki na peovriini luZenega materiala

Na spledne pe luzeniu navadnoe ne dobimo svetle ko-
vinske povriine, temved pokrite § temneo previeko, ki je
sestavljena v glavnem iz Zeleznih in bakrevih oksidov in
ogliika, posebno kadar luZimo predeigo ali pri previsocki
temperaturi. To naslagoe je zelo tezko odstraniti. Navadno
se je treba pesluziti krtalenja. Poleég fega ostane na po-
vriini lahke 3¢ luZilna tekofina z raztopljenimi, oziroma-
delno izkristaliziranimi solmi in pene, ki se nabiraje na
povrdini Iuze in s¢ pesledica reakeij pri IuZenjn z organ-
skimi Stedilnimi sredstvi. Material, luZen v solni kislini, se
da z vodo hitreje in lepde sprati, kot lufen v Zvepleni
kislini,

IS

. Kisline za luZenje

c .

Za luzenje upcrabljamo Zvepleno kisline; solne kisline,

v posebnib primerih tudi fosforme kisline in za legirana

jekla sclitrne in fluervedikeve kisline,

Zveplena kislina H,S0,: Navadno se dobavija 606 Bé al
58¢ Be, to je Tl do 78%,. Najved se uporablja zate, ker je
najeenejia in ji e naslednje lastnosti dajejo prednest pred
drugimi kislinami:

1. kenecentrirane lahke tovorime v Zeleznih sodih;

2. ima visoko specifi¢no tezo (1 ms vsebuge 1,7 tcn 600 Bé
ali 1,85 ton B65¢ Bé kisline);

3. ni hlapna in jo lahko segrevamo do vreli&éa;

4. razmeroma dobro topi. vedino $kaj;

4. tvorjeni FeS0,.7 H:O zmanjsa {opnost jekla in zveda
topnest Skaje;

6. material, luzen v njej, manj rjavi, kot luzen v drugih
kislinah:

7. encstavna predela\:t odpadnih iz na FeSQ,. 7 H,O.

Slaba pa je to, da je treba segrevati luZo na 60*C, da
dosefemo zadestne hitrest luzenja in po luZenju je treba
gkibnejfe izpiranje, kot pri solni kislini, zaradi usedlega
ferrcsulfata. Povsod tam, kjer ni iz tehniénih razlogov
predpisanc luzenje z drugo kisling, se posluZime H,S0,.

Obic¢ajne se zadne Tuzit! 13 do 15% raztopino Zveplene
kisline, pri 10% se poostri, pri-2 do 3% pa obnavlja. Ce
imamao prikljudenc regeneracijo ¥eSQ, .7 H,Q, nikoli ne
gremo s koneentracijo kisline take nizko. Obicajne so za
pcsamezne regeneracijske naprave predpisane kKoncentra-
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cije kisline in tudi maksimalna koneentracija Zeleza v luZi
za pravilne delevanje. (Ruthmerjeva mnaprava v predelo-
valnih obratih mora po predpisih delati z 20°; H,S0, in
T0 g/l Fe, da se Zelezo zniza na predpisanc vrednost’) —
V obratih, kjer ni regeneracije, luzimo ponavadi do visoke
vsebnosti Zeleza v IuZi in koncentracijo kisline 2 do 3 %,.
Tako luZo neviralizirame z apnenimm mlekom in jo spu-
stamo v kKanale. ’

Nekatere kvalitete =zahtevajo posebne koneentracije
kislin, n. pr. visokoogiji¢na jekla moramo zaradi obéutlji-
vostl luzili pod milejdimi pogoji, ker se mehanske lagt-
nesti precej spremenijc (2, str. 1866), se pa ravne za ta
jekla peosiavljajo visoke zahteve.

Solna kislina, HCl: Za luZenje se navadno uporablja
trgovska HCI, razredéens od 1:1 do 1:10 z vodo. Ze pri
navadni temperaturi hitre u2i, zato lnZilnih kopeli ni
treba segrevati; ¢e pa segrejemo, se hitrost moino pospesi.
Zato segrete solno kisle luZine uporabliamo za hitra
luzenja. :

‘Solna  kislina bolje topi Zelezne okside, kot Zveplena
kislina in tudi druge komponente Skaje. Zato se rabi tam,
kjer imamo opravka s lezkolopnoe Skajo (seveda odvisne
od sestave jekla), fe je zahtevana zelo @ista povriina in
¢e material e naprej povriinsko obdelujemo: v emajlie-
nicah, pocinkovalnicak, pogvindevalnicah, za belo plode-
vino, za premaze z antikorozijskimi barvami ali laki itd,
in v vseh delavnicah, kjer sledi galvanizacija. '

Prednosti luzenia s solno kislino so:

1, zaradi velike hitrosti luZenja lahko delamo,Dri sobni
temperaturi; ‘

2. dobro topi Fe0, Fe,0, in ostale spremljevalce &kaje;
: 3. po vodiku povzrotene poskedbe so manjie kot pri

Zvepleni kislini;

" 4. reakeijska predukia FeCl, in FeCl; sta v vedi topna
in imata znacaj flusa in pri prevlekah, nanesenih z vroéim
potaplianjem v raztaljeno kovino, ne povzredata ovire.)

- Slabe strani pa so:

1. tenzija HCI piina je zelo velika, kar povzreda velike
izgube scolne kisline in zaradi zastrupljanja atmosfere
istocasno korozijo zeleznih komtrukm] v obratu in zahtexd
boljde odsesalne nsprave;

2. tehini¢no &¢ mi zadevoljive relen preblem predelave
odpadnih luzin;

3. nagnjenost k tvorbi atmosferske $kaje na luZenem
materialtu.

LuZill zadnemo navadne s 13 do 16% HCIL to se pravi,
na en del trgovske koncentrirane HCl dodamo dva dela
vede in luzimo do Koncentracije priblizne 4%, HCL Po
potrebi in. predpisih seveda Lkoncentracijo spreminjamo.
“Temperaturo driimo navadne pod 300 C. Nekatére luzilnice
pa delajo v posebnih primerih s koncentracije 50 do
80 gr HC1/] (to je b do 8%, HCI) pri temperaturi 50 do 700 C
g kratkim luzilnim éasom. -4

TeZzave nastopajo pri dinamo in trafo plo¢evinah. previe-
denih s silicijevo koZo. Zveplena in solna kislina raz-
topita le Zelezne okside, Si0O, pa ne. Zate se moramo
posluziti zmesi kislin z dodatkom fluorvoedikove kisline.

Solna kislina se da koncentrirati le do dolefenc stoprije,
zato so potrebne precej. vedje koliine kot Zveplene Kisline.
Ce pogledamo vsebnost aktivne kisline, vidimo, da pride
na 1kg 66° Bé H,S0, 250kg 18° Bé HC! ali 2,12kg 21°Bé
HCl in na 1 kg 60°Bé H,30, 2,06 kg 180 B¢ HC! ali 1,73 kg
219 Bé (YL, torej ima HCI ved kot 2.3 vode, kar zelo po-
drazi transport. _

Fluorvodikova kislina; HF: Kot sama kislina ima HF
za luzenje le podrejen pomen. Zaradi lastnosti, da topi
silicijev dioksid, je dragecen pripomodek v tehniki luzenia.
Zaradi jedkajotih lastnosti delamo navadno le z nizkimi
koncentracijami do 2,5% HF. Modno deluje HF na organska
Stedila, in sicer je dokazano, da zmanj$uje njihovo delo-
vanje. Ce luzimo s fluorvodikove kisline, meramoe delati
pri nizki temperaturi, da se ne razvijejo premoéno HF
pare, -ki-motno podkodujejo tkivo; zato je treba biti tudi
pri_rokovaniud s to kislino skrajno pazljiv.

Solitrna kislina HNO,: Zaradi svejih oksidacijskih last-
nosti se uporablja HNO; pri luZenju legiranih jekel za
cdstranjevanje v Solni in Zvepleni kislini netopnih oksidov
in kot pasivirno sredstve (koncentracije kislin 1, str. 321).

Pogoldi luZenja

Kot smo Ze rekli, upcrabljamo za lufenje v glavnem
H.S0,; HCI le v izjemnih primerih pred povriinsko obde-
lavo, kjer rabimo €isto in svetlo povrdine z rahlim najed-
kanjem,

Za trakove, palice in cevi, ki jih luiimo v povezavi,
uporabljamo 6 do 8% HCI, ¢e pa luiimo v tekodem traku,
pa s HCl 1:%, ali 1:2 pri scbni temperaturi. €e pa ho-
¢emo hitrost luZenja Se pespediti, dvignemo temperaturo
in znizamo konceniracijo na 5 do 8", IIC], da preprefimo
prevelike izhlapevanje. Za cevi. ki jih pocinkamo, pri-
porodajo 8 do 12% soing kislino, pri temperaturi 30 do
350 C. Vendar ohstoji nevarnost hrapave povriine, pri
hladno valjanem kot pri toplovaljanem materialu, ki po-
tegne nase ved raztaljene kovine pri povriinski obdelavi.

Zatetna koncentracija H.SO, je lahko pri huZenju valjane
Zice 20 do 23 %, pri drugih luzenjih pa navzdol, odvisno od
predelave luzine in ‘kvalitete materiala (visokooglji¢na
jekla zahievajo mileiSe po\gojc) Pri pletevini in trakevih
e priporodljiva nekoliko nizja koncentramja in sicer ¢d
15 do 18%,. Tako visoke koncentracije smemo upo-rabljati
le oh dodatlku stedilnih sredstev,

Temperatura je najbolj priperodljiva med 60 in 70 C,
da je hitrost luzenja zadovoljiva v vseh pogledih. Cas
luzenja je odvisen od stanja in vrste Skaje in je pripo-
rofljive, da se za nove kvalitele vedno dolodije pogoji
luZenia v laberatoriju, oziroma sproti s tem, da material
vedkrat dvignemo iz luZine in ga pogledamo.’

Poraba kisline je razliéna, odvisna od temperature
kopeli, stanja, vrste in debeline fkaje in topnosti jekla.

- Sam preoces lufenja je odvisen od predhoedne obdelave;

od nafina Zarjenja in od eventualne predhodne mehanske
obdelave cziroma odstranjevanja 3kaje. Ce driimo pri
luzenju kislino stalue koncentracije, dosezemo pri zvepleni
kuslini in pri solni kislini zelo enakomerno luZen material

Luzan;e plemenitih Jekel

Pr: luzenju legiranih Jekel imamo druge pogo;e kot pri
ravadnih kvalitetah. Skaja ima druga¢no sestavo. Tvorijo
jo Zelezni oksidi in oksidi legirnih elementov v razli¢nih
valenénih stopnjah. Toplcotna obdelava in oblikovanje po-
tekata pri visjih temperaturah, zato je &kaja modfnejia,
medtem ko naj bi zaradi vi§je cene in drazjih surovin
bila izguba na csnovnemn materialu kar najmanjsa. Zato
ima proces luZenja legiranih jekel nekatlere posebnosti,

Luzenja so velike pogostejéa, kot pri navadnih jeklih,
ker je treba vmesne faze kontrolirati glede na napake na
povrdini. Nagnjencst k luZilni risavosti je pri vrsti legi-
ranih jekel velika zaradi nagnjenosti h kaljenju ma zraku.

S kemiéne strani sta za odstranjevanjc Skaje tudi pri
legiranih jeklih vaina dva faktorja raztaplianje &kaje in
razstreljevanje $kaje z razvijajodim se vodikom. Topnost
oksidov legirnih elementov v kislinah je zelo majhna:

Cr;0;: je netopen v IICI in H,SQ,, delno v mesanici
HCl, H,80, in HF ter v HNOy;

NiO: topen v dilutirani HCI, teze v H;SO,, dobro v I{Cl
in HNOy;

C V0.1 topen v HCl in H.SO,;

V.0, topen v HCL netepen v H,50;;
M0, topen v meSanici HCL in HNG,, netopen v HC}
"~ in HeSQ;; :

W0, netopen v kislinah.

Vidimo, da Zveplena kislina skoro ne pride v podtev,
tudi solna kislina ne zadestuje. Slaba topnost oksidov in
Pri kl.sljnoobst()]nlh jelklih fudi osnove, povzroca podalj-
Sanje IuZilnega fasa. VieCkrat je treba skajo de mehansko
drgniti, ko je v kislinah razmehéana, da jo lahko odstra-
nime. Pri reakciji kisline z osnovo ostanejo karbidi legi-
ranih elementov kot kroma, vanadija in volframa na po-
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vrsini v ooliki temnih madeZev. HNO; jih oksidira in
_Dretvm v topne spojine.

Na splosno veha da moramo vzeti za luZenje itembolj
agresivne kisline, ¢imbolj je jeklo legirano, posebno
&e imameo opravka & kromlegiranimi jekli. Zaradi poseb-
nosti skaje posameznih vrst legiranih jekel je najbolje,
da se najprej laboratorijsko za wveako kvaliteto preizkusi,
katera mesanica je najbolja za luZenje in rezuliate nato
prenese v obrat. Ce imamo spremenljiv program luZemja,
g2 moramo pri izbiri kisline ozirati na najmanj odporno
jeklo,

Predpisi za luienje legiranth jekel so raziitni. Mi smo
pri nasih poizkusih ugotovili, da se za legirana jekia ob-
nese meSanica :

16 delov HNO, " )
4 deli HF , . -
B dolov vode pri temperaturi 400(: S
ali pa dufenje z naknadno obdelavo:
1. luZenje s ; ‘ ) -
45 deli HC1 . - S
5 deli HNO, ‘ ) s
50 deli vode pri temperatum 30—400C
in naknadno luZenje:
2. 20-25 % HNO, pri cca 40-500C,

Ti dve luZini lahko uporabljamo za nizko legirana jekla
in tudi za wvisoko legirana kot prokrome. Posebno prva
sestava se je zelo dobro obnesla pri luZenju prokron plo-
fevine v valjarni tanke plodevine.

Solitrna kislina odstrani vse &rne madeze, ki jih pov-
zrofajo netopni oksidi in karbidi, ker jih oksidira in pre-
tvori v topne in jih s povrsine lahko eodstranimo z modnim
cutkom vode ali s pomofjo brisanja ali kriadenja, Pred-
nost solitrne kisline je tudi v tem, da v hladnem ne na-
pade rje in kislinoobstojnih jekel. Zato je sclitrna kislina
nepogresljiva za luienje legiranih jekel kot druga kopel,
obenem deluje pasivirajole. Za popuidana jekla zadostuje
eno luZenje; tudi valiéno Zkajo %e kar lahko odstramimo.
Pri trdovratnejgih primerih je priporofljivo mehéanje pred
luZenjem v vreell wvodi,

NajvaZnejse napake, ki nastanejo na materialu

pri IuZenju

1. Ogljikova naslaga ali temna povrdina je ostanck
magéoh, ki so pri Zarenju zgorele v ogljiik ali pa je znak
mestnega prelufenja — posledica je usedanje ogliika, Ze-
leznih in bakrovih oksidov in karbidov na povriino. Rded-
kasti ali rumeno zeleni made?i Zeleznih hidroksidov so
posledica spiranja z merazplinjeno vodo, katere kisik olgsi-
dira Z*elezo v hidrokside, ki povarofajo madeZe. MadeZe
povzrodéa tudi oksidaeija z- zrafnim kisikom pri prenada-
nju iz luZilne v gpiralno banje in pa smetana, ki ge nabira
na povrsini luZe in se pri dviganju materiala nanj prilepi
in jo le tezko odstranimeo.

MadeZe ¥eleznih hidroksidov odpravimo tako, da luZeni
material hitro speremo s slabo nakisano vodo in takoj
nevtiraliziramo 2z apnom. To je priporofljivo za dekapirano
plod¢evino.

2. Glavna povriinska napaka so neluZeni made?! na me-
stih, kjer se luZeni material ti&éi in kislina ne pride zraven.
Prepretimo jih z gibanjem luZenca v kislini, kar istodasno
izravna tudi koncentracijo kisline in soli v luzilni banii.
Najbolje pa je, da ni material pri luZenju naloZen tesno
skupaj.

3. Tvorba luzilne risavosti pri plemenitih jeklih, ki na-
stane zaradi kaljenja na zraku po valjanju ali Zarenju.

4. Lokalna korozija, ki nastane, ¢éc je topnost kovine
omejena na eno mesio. Do tega pride, de uporabljamo
slaba, neudinkovita $tedila ali premalo §tedila. Povarodéa jo
lokalna nesnaga ali ostanki dkaje, ki jih moramo dalj ¢asa
luziti, ker na drugi strani na 2&isto povrdine kislina dalj
¢asa udinkuje in jo raztaplja, kar lahko vodi do nioénega
po2luZzenja,

3. Pik&asta korozija, ki je poscbhno meofna pri korozijsko
cbstojnih jeklih, Domnevajo, da so te luZilne pore posle-

dica lokal:mh galvan.s}uh ¢lenov moed delcx pene in 1u.¢emrn

"

- poslediva delovanja elementarnega klora,

materialom. Ce imamo luzo &isto, ali ¢e dobro gibljemo

material, da se umazanija ne useda nanj, se poram izog-

nemo. Pikéasia korozija pri lugZenju s HCL je lahke tudi
ki sc tvori pri

redukeiji ferriklorida z \;Odikom -

2 Yell; =2 Felly + Ci,

Zmano je namrel, da nastane tockasta korozija pred-
veem v prisoinosit soline Kisline.
6. Nepravilng, moéno razasto povrsine dobimo, ée luzi-

mo plodavino, ki je bila Zarjena . med T60 in 1100°C in na -

kateri so sc pojavili mehurid. Ti nastanejo zanadi plindv,
ki se razvijejo pri reakclji ogljika s spodnjimi plastmi
in zaradi razli¢nega raztezanja magnetitne in vustitne faze,

7. LuZilna &krhkost in hrapava povriing., Predclge in

premodénoe luZzenje modéno mapada osnovnoe kovino pri iz-
redno visoki porabi kisline, jo topi ter dela hrapave in -~
povzroda luzilno krhkost in luZilne mehurie zaradi navze- -
. manja vodika.

Jeklo z=lo lahko topi pri reakceiji med kislino in Zele-
zom nastali atomarni vodik. Zato dolofen del vodika, ki
nastane pri luZenju, difundira v jeklo. Vendar je to le mali
del celokupno razvitega vodika, ker se atomi vodika zelo

_ hitro spajajo v molekule vodika, ki jih jeklo ne topi.

Razmerje med atomarnim in mojekularmim vodikom je zer

lo vaZno zaradi sprememb, ki nastanejo v jekIu zaradi-

navzemanja vodika. Cira bolj &isto je Zelezo, iem manj
vodika difundira wvanj. Dolodeni wo<lementi, ki so stalni
gpreraljevalci
na difuzijo vodika v jeklo. To so tisti, ki tvorijo hidride:
fosfor, silicii. ogljik, Zveple (1. str. 155-172; 3, str. 18—31),

Zaradi vstopa atomarnega vodika v jeklo se razSiri
mreZa o — #Zeleza. Zaradl te razdiritve mreZze nastopijo
v jeklu dolodenc napatosti, ki spremene njegove mehanske
lastnosti. To napako imenujemo vedikova ali luZilna Jrh-
kost. Pri tem se zmanj$a moZnost oblikovanja, trdnost,
razteznost, upogibno Stevilo in kontrakeija. 2 izgonom
vodika nad 4000C se prvoine lastnosti zopet povrnejo. Se
boljse pa je, fe vodik polasi sam odide pri skizdidlenju.

Moténo povedana difuzija vodika v jeklo ima za poste-
dico tvorbo luZilnih mehurjev (4, sir. 33; 1, str.
Mehurji so posledica tvorbe molekulsrnega vodika iz ato-
marnega v praznih prostorih, kot so lunkerji, oksidni
vkljucki itd. Zaradi velikega pritiska plina tik pod povr-
sino dobimo mehurjasto povriino.

Uporaba Siedilnih sredstev

Da preprecimo oziroma <im bolj zmanjsamoe Skodo, ki )

nastate zaradi difuzije vodika v jeklo, moramo voditi
luZenje tako, da se pri odstranjevanju skaje razvije &im
mani vodika., To doseiemo s pravo izbiro kisline (HC1
povzrola weliko manj luzilme krhkosti ket H,SQ,), prave
koncemiracije, temperature in dasa luZenja.

Poleg tega, da reakeija med klislino in selezom pov—
zrota poslabidanje materiala zaradi difuzije vodika v jeklo,
povzrota tudi nepotrebne dodatne strofke zaradi povisane
porabe kisline in izgube na materialu zaradi raztapljanja,

Da 1o reasketjo ¢im bolj prépreéimo, se posluZimo luzil-
nih dodatkov, ki mofno zmaniSajo topnost jekla, oziroma
Zeleza v kislini, torej zavirajo hitrost reakcije kisline 2
Zelezomt, ma topnost §kaje pa ne vplivajo. Zaradi prihranka,
ki ga doseZemo, jih imenujemo Stedilna sredstva ali tudi
kar stedilne luzine. .

Potek delovanja &tedilnih sredstev Se ni tofno pojas-
njen, kljub vedno novim razisksvam v tej smeri. (1; 3)
Verjetno velja za vsako Stedilno vrsto nekoliko drugadna
teorija, odvisnz od sestave §ledilnesa sredstva. Vedina
reziskovaleev irdi, da se pokrije povr§ina jekla delne ali
popolnoma z mikroskopsko tanko plastjo Stedila in da je
delovanie ¢isto mehaniéno, Plast preprefuje kislini dostop
do povrdine jekla. Drugi pa trdijo, da zaradi spremembe
elektrokemidnwega stanja na povrdini poleka reaktfija po-
c¢asneje. Machu trdi, da so adsorbirane plasti §tedila mi-
celarne strulcture. Pore, ki jih tvorijo micele, predstav-
Ljajo welik upor difuziji kisline do povriine jekla. Mer-
jenja so pokazala, da s stopnjo zaviranija upor zelo nara-
ZLa Ce je velji od treh chmov, je zaviralnoe Stevilo éez

%, kar lahko dos.ezemo la 2 najboljsimi Stedili, .

tehniénega Zeleza, pa kataliti¢no wplivajo
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Stedilnu sredstva &b Vedinoma ofganske snovi. Po ke-
mieni sestavi so lahko aldehidi, snovi ki veebujeio dusik:
amimi, mirili, heterocikli; wsmowi, ki vsebujejo Zveplo:
merkaptansko ali sulfidno vezano 1n snovi, Ki vsebujejo
dudik in Zveplo: ticamidi, tioselnine, tiosemikarbazidi,
tiazoli, tiazini itd. Navadno so 1o odpadni. produ_kbl raznih
organskih tovarn, da so ¢im cenejsi,

. A
e

Prekiicni poizkus! uporabnostl Stedilnih sredster

V iehnolodkem laboratoriju Zelezarme Jesenice smo
preizkus‘h Stedilna sredsiva: imhibin, dehyquart in rodine
in dokondno pripravijeno luZine z ze dodanim stedﬂmn
dekapant LDG.

5 peoizkusi smo najprej ugotovili najmanjie potrebne
in zadostne kolitine posameznih $tedilnih sredstev. Nada-

. Kaj zahtevamo od dobre stediine lufine?

Ze v malih koncenliracijah morg delovati modno zavira-
joZe. Imeti mora dolgo zaviralno dobo, biti mora v luZilni
kislini topna, obstojna mora biti pri koncentracijah in
temperaturah, ¢ katerimi luZimo. Ne sme stopati s kisli-
nami, materialom, ki ga IuZimo, ali s produkii luzenja
v reakcijo. Med luZenjem se ne sme razkrojiti, upariti in
ne koagulirati. zaradi kemiénih ali koloidno kemi¢nih re-
akeij. Ne sme povirofati penjenja, ker ee v peni nabira
wmazanija, ki zamaZe povrsino jekla in tveri Zariide pik-
¢aste korozije. Zaradi dodatlka Stedila se das ludenja mne
sme podaljdati. Ne sme vsebovati skupin. (n. pr. cianidov),
ki bi povzrotale povefanje razmerja v jeklo difundirajo-
tega vodika proti celokupno razvitemu, Poleg tega mora
biti poceni, da ne podraiuje luZenja.

R

Stevilo luzenj & 40 min.
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lje smo ugotavijali, ¢e so Stedila obstojna pri pogojih
luZenja (temperatura, kencentracija kislin) in das aktiv-
nosti Stedilnih luzin, Nadalje smo na razlidnih kvalitetah
preizkudali Stedilna sredstva, da bi ugotovili, katero de-
luje nmajbolj zavirajoée. Da bi ugotovili, kdlikéna je nepo-
trebna izguba na kislini in osnovnem materialu, ée delamo
brez Stedilnega sredsiva, smo merili kolidine razvitega
vodika pri luzenju brez stedila in z uporabo stedil za posa
mezne kvalitete.

Kolitina razyitega vodika je merilo za reakca]o klmhne
Z osnovnim materialom:

H;S0, - Fe = FeS0O, + H, T

Za poizkuse smo uporabljali Zico in trakove razliénih
dimenzij in razliénih kvalitet, z Zarilne sdkajo. Konstantho
temperature smo vazdrievali 5. pamodjo ultratermostata,
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Luzino smo Ze pred poizkusom segreli na temperaturo
600C tako, da smo med poizkusom merili res le koli¢inoe
razvitega vod:ka, ne pa povecanje volumna zaradi izhla-
pevanja luzine. Koli¢ino razvitega vodika smo merili visa-
kih ‘pet minut. Vzporadno s tem, poizkusom smo luZili e
v odprti posodi, da smo lahko vzeli vzorec ven in ugotovili,
kdaj je luZenje konéano. Razen pri legiranih vzorcih je
material izluZen priblizno v 15 minutah, vendar smo poiz-
kus vodili naprej do 35 minut, ker luzenje v atih, kjer
kislina me pride v dotike z materialom v taki meri, kot
pri laboraterijskem poizkusu, traja dalj ¢asa.
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Diagram 5t 7

Rezultati pd-iz.kus ov:

Za posamezne poizkuse mavajamo rezultate, izrazene z
diagrami in tabelami.

Koncentracije kisline in temperature luZenja za posa-
mezne kvalitele so podane ma diagramih. Delali smo z
0,2 kg/m3 rodina, 0,4 kg/m? dehyguarta D in 20 litri na ku-
bi¢ni meter inhibina. Pri drugi koli¢ini Stedil pa so kom-
centracije ozna¢ene na diagramih.

Diagram §t. 1 pr:kazme vpliv razli¢nih ko;ncremracu
#tedil na razvijanje veodika za globoki wvlek. Najmanjse
potrebne in zadostne kolidine zaviralnih sredstev wso: za
rodine 0,02%, za dehyquart D 0,04 % in za inhibin 2 %.
Ce koli¢ine zaviralnih sredstev zvisamo, se stopnja zavi-
ranja- ne pospesi proporcialno, ampak v veliko manjgi
meri. To nam kaZe {udi diagram. Vedje koli¢ine zaviral-
nega sredstva pa so lahko celo Zkodljive, ker poteka luZe-
nje pofasneje. :

Diagram S§t. 2 prikazuje aktivnost Stedilnega sredstva
med luZenjem. Zaviralni sredstvi rodine in dehyquart sta
obstojni pri poviSani temperaturi in povedani koncentra-
ciji kisline {preizkusili smo ju do temperature 80°C in
koncentracije 24°% Zveplene kisline) in ohranita svoje
zaviralne lastnosti. Za inhibin zaradi slab$ih .zaviralnih
sposobnosti, cziroma prevelike potrebne kolidine 20 litrov
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na m? luzine, nismo delali teh poizkusov, ker smo sma-
trali, da ne more konkurirati ostalima stediloma.
Ugotovili smo, da imata rodine in dehyquart - poleg
obstojnosti proti temperaturi in koncentraciji kislin tudi
trajno delovanje. V isti luzini smo luzili vzorce tako, da
smo priceli luziti s 139, H.SO, in smo luzili, dokler kon-
centracija mi padla ma .39, Pri tem je narasla vsebnost
#zeleza na 67 g/liter. To je navadno zahtevana koncentra-
cija Zeleza za regeneracijske naprave. Merili smo za vsak
vzorec kolicino vodika po 40 minutah luzenja. Ker se ta
za iste kwvalitete v toku posameznih luZzenj mi vecala, je
to znak, da je Stedilno delovanje sredstva ostalo nespre-
menjeno, Vendar pa je ireba v obratih od c¢asa do casa
dodajati luzini &tedilo, ker se ga mekaj znosi iz luZine
z materialom, nekaj pa se ga okludira na zeleno galico.
Ker je ra¢unsko nemogote dolo¢iti koli¢ino izgubljenega
Stedila, je majbolje, da pri vsakem obnavljanju oziroma
poostrenju  kisline dodamo mnekaj #tedilnega sredstva.
Vendar manj, kot je predpis, ker ga je nekaj Se v luzi
Diagrami &t. 3—21 prikazujejo vpliv delovanja posa-~
meznih $tedilnih sredstev v primerjavi z luZzenjem brez
sredstev za posamezne kvalitete, kar izrazamo s koliéino
razvitega vodika v dolofenem éasu. Tabele pa prikazujejo
pri teh poizkusih ugotovljeno kolidino izgub 75 %/¢-ne H;SO
in osnovnega materiala na tone luZenega materiala, pre-
racunang iz razvitega vodika., Posameznim vzorcem smo
dolodali tudi izgubo na tezi in koli¢ine Zeleza v raztopini
H,SOspo luzenju. Ker ta dva podatka ne dasta mobene
jasne slike o luzenju zaradi neenakomerne debeline $kaje
in razlicne topnosti Skaje, jih v porofilu nismo upostevali.
V tabelali podajam tudi stopnjo zaviranja posameznih
Stedilnih sredstev v procentih, ki predstavlja: -

G—-~. 160 = stopnja zaviranja

¢ . 2. : :
G¢ = izguba osnovnega materiala v &isti kKislimi =
Gi = jzguba osnovnega materiala v inhibirani kislini
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Gl viek 1. 6,76 15,18 — 9,73 22,90 —
2. 1,35 4,40 72 2,39 5,65 5
3. 2,64 6,22 61 2,88 6,30 70
- 44, 1,39 3,28 79 1,60 3,78 83
B, 0,46 1,07 93 0,61 144 93
B. 0,08 0,21 98 0,12 .28 498
Sp.M.M. 1. 235 538 -~ 748 1780 —
2. 153 360 43 1,76 - 4,16 8
3. 1,33 3,14 47 1,58 3,72 78
4. 1,14 2,68 a1 1,39 3,28 31
3, 0,30 0,71 LY 0,35 0,82 95
6. 0,08 0,14 a 0,08 0,13 9_8 B
CK 15 1. 2,23 5,25 — 4 .30 10,10 —
2. 1,38 3,28 g 1,55 3,65 64
3. 0,90 2,12 59 1,26 2,85 70
4, 0,74 1,74 67 0,91 2,17 79
5. 9,21 0,49 90 0,35 0,82 92
6. 0,05 0,21 96 0,15 0,35 96
St 34 1. 4,18 9,88 — 5,34 12,60 —
2, 2,38 5,62 43 2,57 6,08 52
3. 2,34 5,52 44 2,70 6,37 49
4, 2,12 5,00 49 2,50 3,90 52
St 37 1. 250 590 — 47 120 —
2. 1,30 3,07 48 1,95 3.86 67
3. 1,16 2,7 53 1,41 3,32 0
4, 1,01 252 57 130 307 72
C 45 B Y 0,63 1,48 - .155 3,66 —
3. 084 151 — 143 337 17
3. 0,51 1,20 1 0,57 134 + 63
4. 0,50 1,18 21 0,53 1,25 66
6 0,06 - 0,14 90 0,07 ¢,16 95
6. 001 002 98 002 0064 99
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2D. 1,16 2,64 67 1,33 3,14 82
3. 147 346 58 1, 400 77
4. 1,60 3,78 53 1,80 4,25 6
4a. 106 250 0 123 29 83
5. 02 053 93 040 024 94
6. 0,08 0,18 97 0,08 0,13 99
oC 70 1. 281 660 -— 442 1040 —
2. 1,28 3,02 54 2,53 5,97 42
3. 1,59 3,73 43 7,68 18,10 —
4. 1,23 2% . 538 1,77 4,13 it
P5M 1. 039 930 — 715 1680 —
2. . 140 3,33 64 2,55 6,50 64
3. 1,13 2,66 71 1,65 3,85 7
4, 1,85 4,36 53 2,79 6,59 -61
5. 0,71 1,67 82 0,95 2,24 84
6. 0,09 3,21 97

0,09

021 98




LUZENJE 15 min.

LUZENJE 30 min.
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PTM 1. 327 770 — 562 13,20 -
. 2. 0,87 228 70 1,13 3,00 79
3 1,32 3,12 60 1,60 388 71
4 1,24 3,06 59 184 287 7
da. 1,30 306 B0 156 3,68 72
5 026 161 82 032 0,78 94
6. 0,23 054 93 029 068 94
P8 M 1. 2,14 563 — 508 1200 @ —
' 2. 1,54 364 28 218 515 57
3. 1,20 2.83 44 1,46 344 T
4 1,18 279 . 44 1,40 33 12
PER 1 1. 1,79 422 — 476 ¢ 1120 -
ST 2. 1,69 3,98 5 620 14,00 @ =
3. 2,53 596 - 645 1520  --
4. 082 1,93 54 097 229 8D
Mmn 2 . 5,02 11,80 — 21,10 4950 —
2, 1,25 295 75 - 340 8,05 B84
2a. 220 540 56 - 3,10 731 85
3. 1,04 485 61 4,10 964 80
4 9,19 040 95 0,44 1,04 98
30 Mn 5 1. 1,00 236 —
: 2. 0,38 0,9 62
3 0,44 1,04 55
4 0,34 0,80 68
34 Crivo4 - L ) 1,00 236  —
2. E 0,94 2,22 6
3 - ' 0,44 1.4 56
4 0,27 0,63 73
OCR 4 1. 1,03 1.80 -
2. - _ 0.77 1,82 25
3. o ¢,62 146 39
4, PO 0,47 111 54
5. 0,13 0,30 87
8.~ 0,03 007 97
UTOP 1 1,50 354 — 250 590  —
2 3. 022 52 83 0,06 2,03 65
3. 047 1,11 63 - 1,16 274 54
4 0.07 0,18 95 0,12 028 95
Prckron "L 3.20 7,55 —_—
2 2, 0,36 0,85 83
3, ol - i 0,78 1,88 75
4, ' 0,24 0,56 02
Prolron 1. . 2,69 6,30 —
11 2. B 0,61 1,44 7
. .3 ’ | P - 048 1,13 42
- o - ' i 0,23 5,54 91

1. Brez Stedilnega dodatka

2. 0.4 kg/m3 dehyquarta
. 4 kg/m? dehyquarta
. 3kg/m? dehyquarta
3. 20 litrov/m® inhibina

4, 0.2 kg/m? rodine

4a 2kgim? rodine
5. Decapant LDG, T = 60'C
6. Decapant LDG, T = 40°C

Iz diagramov &t 3 do 3t 21, ki nam kaZejo razvijanje
vodika v odvismesti od ¢asa JuZzenja za posamezne kvali-
tete in iz tabel, ki prikazujeio izgubo osnovnega maleriala
in porabe kisline za reakceijo ¢istega Zeleza s kislino fer
stopnjo zaviranja, vidimo, da se z uporabo Stedilnih sved-
stev medno zniZza razvijanje vedika in 8 tem izguba ma-
teriala in poraba Ikisline. Vendar se ne ocbmasajo vsa
Stedilna sredstva enmake in tudi odvisno od Xkvalitele lu-
7enega materiala. N. pr. pri Per 1 se pri luzenju z inhi-
binom in dehyquariom razvija celo ved vodika kot brez
dfed’la, rodine pa zavira zelo dobro (diagram 5t. 14).
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Od treh preizkufenih stedil kaZe najbolje rezultate na
vie zahteve rodine skere pri vseh kvalitetah: stepnja za-
viranja je najviija in potrebne s¢ minimalne kolidine.
Jo trden bel prah in se ga lahko dozira. Nima neprijet-
nega vonja in pri ted koncentiraciji ne povzrofa penjenja.
Tudi dehyquart daje 3e kar debre rezuliate z razmercma
nizkimi Lkoncentracijami 0,4 kg/m? Ima neprijelen wvenj
in povzreda pri nekaterih kvalitetah penjenje. Ker jo v
chliki temne vizkezne tekoeéine, je doziranje tudi lanko.
Inhibin da pri koncentraciji 20 litrov na m® priblizno take
rezuliate kot dehyquart, vendar zaradi velike poetrebne
kelidine ne pride v poitev..

Nobenc cd Stedilnih sredstev pa ne doseze pri nobeni
kvalifeti stopnje. zaviranja 90°%, kar bl dobro Stedilno
credstvo morale. Kljub temu se splada luziti s Stedilom.
ker so potrebne zelo majhne kolidine, cene nisc viscke in
imame peleg precejdnjega prihranka, pesebno v luZilnicah,
kier ni regeneracije, & katero bi pridebili izgubljenc Ze-
lezo in kislina v obhliki ferrasulfata nazaj, $e druge pred-
nesti: belj ¢ista atmostera v luzilnicah, manjsa keorozija
naprav in predvsem zmanjSana luZiina krhkest luzenega
materiala.

Pri vseh peizkusih se vidi, da $tedile pryih pet minut
nima pesebnega udinka na raztapljanje Zeleza. Koliding

Diagram &t 15 e
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razvitega vodika je priblizno enaka pri luZenju brez Ste-
dilnega dodatka in z dedatki. To nekako potrjuje teorijo
delovanja Stedilnih luzin v obliki filma, ki €e tvori na
pewrSini. Prvih pet minut film Se ni stvorjen in reakeija
kisline z Zelezom poteka priblizno tako kot brez stedila.

Zaviralna stopnja deseze opazno vrednost po preteku
dolo¢enega ¢asa (navadno 5 minut). Stopnja zaviranja raste
s ¢ascm luzenja. To pride do izraza v obratih, ker traja
luZzenje navadno dalj éasa, kot je navedeno pri nasih po-
izkusih, ker je okrog vzorca povsod dovolj kisline. V
cbratih, kjer ni vedno tako in imamo vedno vedje ali
manjse povrSine, kjer se material drzi tesno skupaj in
kislina le tezko pride do povrdine, je treba dalj ¢asa luziti.
Na drugih mestih je zaradi tega ¢as ucinkovanja daljsi,
kar lahko povzredi motne preluzenje in luzilno krhicost
cb povedani perabi kisline. Ce je dodane Stedilno sred-
stve, je moZnost teh napak manjda. Istodasno lahko luzime
z bolj koncentriranimi kislinami, kar poveda kapaciteto
luzilnic in c¢benem ugodno vpliva na regeneracijo FeSO, .
7 H,O (take v predelovalnih cbratih z Ruthnerjevo regene-
racijsko naprave znizameo koncentracijo Zeleza na 40 g/l
le, ¢e delamo s predpisano koncentracijo Zveplene kisline,
to je z 209%, H,SOy).

LuZenje z »Decapantom« LDG:

Poseben primer je luzenje z decapantom italijamske fir-
me »Serine. To je luzilna kislina ali zmes kislin z Ze do-
danim S$tedilnim sredstvem. g ;

Pri schni temperaturi pcteka luZenje tako pocasi, da
za mnase cbrate ne pride v pcstev (Y. do 1 ure, pri neka-
terih kvalitetah &e dalj). Pri temperaturi 40°C je luZenje
keniano v povpreéno 15 minutah, pri temperaturi 60°C pa
v 5-10 minutah. Kot iz diagramov vidime, mora luZina
vsebovati res Idealno Stedilno sredstvo, ker so kolidine
razvitega vodika pri luzenju pri 40°C in 60°C minimalne,
pri sobni temperaturi pa tako majhme, da jih nismo mogli -
meriti. Luzina vsebuje verjetno preteZzno HCI, ker poieka
luZemje predvsem v obliki raztapljanja $kaje in ne v
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razstrelilni dejavnosti razvijajotega se vodika. Torej ne 3 Py
more priti do luZilne krhkosti in luZilnih mehurjev. Po-
vriina luZenega materiala je ¢ista in gladka. LuZina se P ) (
ofasi izrablja. Sanie pa j aj bi regenerirali h
ggmﬁnﬁiﬁﬁo VpraSanje pa je, kako naj bi rege § Rrokron 2« frak )
Ce pogledamo tabele, vidimo, da bi smela biti luZina Do BOgHidH0 &
decapant priblizne 10—15-krat draZja od 759% H,SO, pri '1'3(; ‘f d::” ::01 i
isti aktivnosti, da bi jo zaradi dobrih lastnesti lahke upo- > mr;c ; 93"
rabljali za nade cbrate. ,g_,m . ¥
Cpomba: V cbratin je koli¢ina porabljene kisline za 8 ’/
reakcijo z elementarnim Zelezom relativne manjia, kot 2 0
pri nasih poizkusih, kjer je povriina brez $kaje vedja, kot &v
v obratih. :
- 80
Zakljucki
Nasi poizkusi so pokazali, da luZilna zmes decapant
LDG daje majboljSe rezultate. Vsebuje idealno Stedilno
sredstvo, 8 katerim doseZemo stopnjo zaviranja povpretno
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nad 94 %. Ce bi imeli tako dobro Stedilno sredstvo, bi
modno zmanj3ali izgubo csnovnega materiala in porabo
kisline. Kcli¢ina ferrosulfata, ki ga Janes le tezko plasira-
mo ha trZiséu, bi bila precej manja in s tem manjsi pro-
blem regeneracije. Ker pa zaenkrat tako idealnega d&te-
dila nimamo na razpolago, predlagamo na podlagi rezul-
tatov nasih poizkusov in podatkov iz literature za luZenje
navadnily kvalitet 15 do 20 9, raztopinc zveplene kisline z do-
datkom 200 g/m3 A. C. P. Rodine pri temperaturi 60—700C,
ker tudi cena ni pretirana (675 din/kg redine). Pri luZenju
s solno kislino in pri luZenju legiranih iekel z drugimi
kislinami priporotamo isto kcli¢ine Stedilnega sredstva, da
prepre¢imo raztapljanje jekla, ¢eprav napake zaradi ve-
dika pri solni in selitrni kislini dale¢ niso tako velike, kot
pri Zvepleni kislini. )
“Nikakor pa ne priporatamo za Stedila uporabo katrana, =z
kleja, mila in' pcdebnih orgamskih snovi, ker povzrofajo g -
moénoe penjenje. V peni se nabira umazanija, ki lahkeo Diagram §t, 21

35 o
&aslmin)
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fkoduje na dva nadina. Na lofemerm materizly se tvorijo
lelzalni galvansk: &leni, kar povercfa totkasto korozijo.
Na drugi strani se pene z umazanije in kristali ferrosul-
fzta oprimejo povrsine in jih teZko speremo.
videz materisla, n. pr. pri dekapirani pleéevinl, obenem
lahko Skodujeie pri nadalinji povrsinsk: obdelavi
Stedilno sredstve da niz dobrih lastnesti, zato ne bi
smelo biti Iuzilnice, ki bi delala brez njega; zmanjsa se
poraba  kisline, razkroj it izguba osnovnegs materiala.
Proces luzenja se ne podalja, povisina luzenega materia-
la je lepsa in luzenje je enakemernejde. Zatc odpade vrsta
napak, kot so vodikova krhkost in mehurji, preluzenie in
temni madedi, ker se razkroj materiala ustavi in se na
njem ne izlofa ogljik ter oksidi in karbidi jekia. Tudi

vmokooglnLna jekla pri uporabi Stedilne luzine lahko lu-

zimo 7 bolj Kencenirirano kislino,

Tudi pri legiranih jeklih moramo vedno delats s Stedil-
nimi sredstvi, ker je material dragocen, ne moreme pa
dobiti legirnih elementov nazaj z regeneracijo

Da bi izdali spiodni predpis za luzenje, bi bilo potrel-
ne vrsiti poizkuse z razlifnimi komcentracijami kislin in
raziiénimi koli¢inami stedilnih sredstev. Vzporedne bi mo-
rali preizkusati mehanske, lastnosti: trdnost, razteznost,
upogibno Stevilo in kontrakcijo, ker bi le¢ tako lahko toéne

Inz. PAVLE SEIEK

-

Kvarijo-

dognali, katera koncentracija kisline in dedatkov je najpri-
merhejsa in kako raziiénl pogoji luZenja vplivajo na me-
hanske lastnosti maferiala. Ni dovoli, da gledamo le na
lepo povréinge materiala in tudi koli¢ina razvitega vodika
ni vedno zadostnio merilo za poskodbe materiala.

V nasih luzilnicah poteka luZenje v glavnem Se po sla-
rih, nenapisanih izrodilih. Stedilnih sredstev v glavnem
ne uvporabliaje, ne kontrolirajo redno kemcentracije Kislin
in Zeleza in temperature uZ Tudi s higiensko iehniénega
slalidéa vse luZilnice ne cdgovarjajo predpisom. Vse to
vodi k nepotrebnim stroskom, kar bo treba s sistematidnim

proudevanjetn, izboljgavami in dnevne kontrolo odpraviti.
Literatura: _ ) . .
1. 0. Vogel: Handbuch der Meiallbeizerel, Verlag

Chemie, Berlin 1943
2. Stahl und Eisen, 25/1959

"3, Bablik: Grundlagen des Verzinkens
4. A, Pomp: S‘falﬂdmth Verlag Stahleisen, Dusselﬁmf
1941

5. Archiv fir das Eisenhiittenwesen, 4/1929

DK 628511

Elektrostaticni plinski Cistilci

7 Uvod
Zelezarna Jesenice ima Ze dalj &asa namen
dograditi nove plinske éistilee. Konstruktivno so
&stilel zasnovani, ne da bi-bil projekt s teoretske
strani osvetljen. Zanimiva je primerjava nasih pa-
rametrov s parametri, k1 31h tehmka elektrostatlc-
nega &istenja priporoda. -

TEORETSKE .OSNOVE

Za rarumevanje dogajanja v plinskem eéistileu
je potrebno osveziti nekaj osmovnih po;mov iz
teoretske elektrotehnike.

Elektrostatika, kamor spada obravnavam pojav,
govori o mirujo¢ih elektriénih mnezinah, ki povzro-
tajo elektriéna sian]a v prostoru,

‘Pod elektrié¢nimi mndzinami pa razumemo pozi-
tivne ali negativne naboje. V elektrostatiki obrav-
navama pojave, pri katerih smatramo, da elektriéne
mnozine mirajejo. Pri tem slednje vedno izvajajo
nek vpliv na svojo prostorninsko okelico; to elek-
tridno stanje opisuje teoretska elcktrotehnika s poj-
mom elektriéne poljske jakosti E in z elektriénim

potencialom © oziroma potenmalno razliko — na-
 petostjo U. :
~ Kaj se dogaja z nabojem, ki je zadel v vplivno
stanje drugega 'naboja? Med njima se pojaviio od-
bojne ali privlaéne mehanske sile. Velikost sile je
gnaka: - '

5=Q.E

pri ¢emer pomeni: @ = elektriéni- nabOJ

E = elektriéna poljska jakost

S = mehanska sila.

Elektriéne poljske jakosti so za znane naboje in
geometriénoe pravilne nosilce elektrenine izradun-
ljive. ,

Tako velja za elektritno poljskoe jakost,
povzroéa tofkast naboj @, enatdba:

ki jo

pri ¢emer pomeni:

.Q; = tockast naboj
' g = dielektri¢na konstanta snovi
r = oddaljenost obravnavane tofke od
sredii€a tofkastega naboja

Ce se nahaja nek drug naboj Q, v neki odda—

" ljenosti r od srediiéa prvega tockastega nabo;a

vpliva nanj mehanska sila:

| 1 )
Q. P

5= Qq. E1 PR

Smer mehanske sile je podana s smerjo elektri¢-
ne poljske jakosti E;; velikost sile pa je podana
po zgornji enadbi.

- Stier- elekiriéne poljske jakosti ponazarjamo z
elektriénimi silnicami (glej slike 1). V slednjem
primeru so silnice usmerjene linije, ki izhajajo ra-
dijalno iz povriine tofkastega naboja Q.

Te preproste enatbe veljajo le za primmer dveh

tockastih nabaojev. Sicer pa bi drugafna geometriéna

oblika nosilca elektrenine spremenila elektriéno
stanje okrog naboja in jasno tudi enaébo, po kateri
se. izradunava velikost sile v nekl tocki . elektriéne
napetega prostora.
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Slika 1: Elektriéno polje totkastega naboja

Toliko osnovnega znanja skoraj zado3¢a =za
razumevanje delovanja elektrostatiénih plinskih
&istilcev. Ce se omejimo na cevno obliko plinskega
¢istilea, lahko napiSemo enacbo elektricne poljske
jakosti za katerokoli to¢ko v prostoru med vodni-
kom in cevjo:

B, b o g -

2,3.x.1gﬁ§—
T

E; = elektritna poljska jakost v oddaljenosti
x od srediséa
U, — U, = potencialna razlika (napetost) med
elektrodama cevnega kondenzatorja
R = radij zunanjega valja - cevi
r = radij notranjega valja - Zice
x = oddaljenost od osi do tocke, za katero
izradunavamo poljsko jakost

Ce si ena¢bo podrobneje ogledamo, vidimo da se

R :
ob konstantnih razmerah (U; — Uy, —) elektriéna
g
poljska jakost spreminja po hiperboli.

Najvecéjo vrednost dobi na povrsini notranjega
vodnika (x = r).

Veasih se dogodi, da je elektri¢na poljska jakost
ob tenkem vodniku prevelika, da bi se ji izolacijska
snov (zrak, olje, porcelan) mogla upirati. Snov po-
stane vodljiva, prosti elektroni se pospesijo v smer
elektriéne poljske jakosti in iz mirujoce elektrenine
nastane gibajoca; tok prifne teéi.

Pojav, da nastane zrak ali plin okrog Zice pod
napetostjo vodljiv, imenujemo korono. Korona na-
stane takrat, ko je elektriéna poljska jakost vedja
kot probojna napetost obdajajocega zraka ali plina.

Iz fizike je znano, da je snov sestavljena iz mo-
lekul in atomov. Atomi so sestavljeni iz pozitivnega
jedra, okrog katerega se gibljejo negativni elektro-
ni. Navadno je stevilo elektronov enako Stevilu po-
zitivnih nabojev v jedru, pri éemer je atom nevtra-
len. Ce atomu vzamemo enega ali ve¢ elektronov,
postane atom zaradi viska pozitivnih nabojev po-
zitiven. Na tak nadin nastaja pozitiven ion. Ce pa
atom priklene nase enega ali veé¢ elektronov, nasta-
ne negativni ion.

V zraku nastaja zaradi razlicnih vzrokov redno
neko stevilo ionov (5 do 10 ionov v 1cm3 v 1 se-
kundi). Ti ioni, ki se zadevajo med seboj in z elek-
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troni, lahko tvorijo ponovno nevtralne molekule,
Ta proces imenujemo rekombinacijo. V normalnih
prilikah je $tevilo nastalih in §tevilo rekombiniranih
ionov enako in tako je &tevilo prostih ionov, ki se
nahajajo v plinu v vsakem trenutku stalno.

Potovanje ionov

V obmoéju korone se ustvarjajo ioni obojega
predznaka. Tisti, ki so istega predznaka kot vod-
nik, se od slednjega odbijajo in potujejo proti zu-
nanjemu cilindru. Zato prevladajujejo v obmodju
korone z ozirom na vodnik naspretno imenski ioni,
doéim je v prostoru ob cilindru nabranih, z ozirom
na vodnik, ve¢ istoimenskih ionov.

Ko ioni potujejo, se zadevajo v prasne delce, ki
so v neoc¢i§éenem plinu. Pri tem se usedejo nanje
in jim delijo svoj naboj. Zaradi tega zaéne nabiti
pradni delec potovati pod vplivom elektriénega po-
lja v isti smeri, kot so prej potovali ioni, to se
pravi k cilindriéni elektrodi.

S tem je fizikalno pojasnjeno potovanje in na-
sedanje prasnih delcev.

NEKAJ PRAKTICNIH IZRACUNOV
IN PODATKOV
Naboj na prasnem delcu
Naboj, ki se naseli na prasnem delcu, se izra-
¢una po naslednji formuli:

T I e

) pri ¢emer pomeni:
€
e = naboj elektrona .
n = §tevilo elementarnih nabojev, ki se
selijo na prasnem delcu
E, = elektri¢na poljska jakost
p =radij prasnega delca
e = dielektni¢éna konstanta prasne snovi
premera 2 g = 1u

1a) Kolikdno je Stevilo ionov na prasnem delcu
v primeru, ko vlada med elektrodama napetost
45 kV, premer cevi 300 mm in- ¢e smatramo, da
je elektri¢na konstanta pradne snovi, izhajajoce iz
plavza (koksni prah in prah Zelezne rude) & = 107

1 :
E,= LT e 3000 V/em (srednja vrednost)
¥ it
E, = -:iio—(}f CGSE = 10 CGSE
‘300
= 2 ——
nm}:——fx'pj TR Ll
e i e
10.0,25. 108 10—1
fem P MR )
4,77.10—10 10 4 1
-8
L 50 g 1,31.102 = 131 ionov
4.77.10—10

e = 4,77 . 10—10 CGSE

L= 10~Yem



.:’Jl Bl 0,5;1 .

-lb) Isti primer, le da je premer delca 2507

= 10 1. Kolikéno je Stevilo ionov na prainem
delcu? ) '
¥
' nyo_f?
Tip pog
g2 25,10
ng = 21 €27 1125 10 13100 ionov .
g 0,25.10-8

1e) Koliksen je premer prasnega delea 253, da
se za pogoje, ki so omenjeni v podatku, u;ef‘]e en
sam ion?

h ) 2 : ;“77777 -"‘_m_gw,
b {_1;’ 0y = ' 71 W}}gﬁ - |'..-'P1 ,ny — 1
ny [y ' nq - ony -

. I/uzs 108
13- —_—

= 0,0435 .10~ 4Lm
2 £s = premer = 0 0870 10‘“4 cm

lﬂuolg 10—-4 =

Prasni delec je malo manj§i od 1/10 mikrona.
Pregled: Na prasnih delcih se naberejo nasled-
nja tevila ionov (velja za navedene pogoje):

& delea 1 # Stevilo ionov — 131
@ delea 10 4 3evilo jondv = 131. 102 = 13100
@ deleca 100 ¢ stevilg ionov =~ 131.10% = 1310000
3 delea 0,087 4 3tevilo ionov =1
Iz zgornje primerjave sledi, da se useda na

drobnejse praine delce manjse stevilo tonov. Zato
elekiriéno polje v plinskem éistileu manj vpliva na
manjie delce; efektivnost plinskega fistilea je od-
visna torej tudi od velikosti prainih delcev.
Kak3ne so hitrosti gibanja prainih deleev?

Ce smatramo, da je sila, ki jo povzroéa el. polje
na nabit- pragni delec n.e.E, in da se tej sili
upira sila upora plina {po zakonu Stoksa), lahko
napifemo enacbo za primer, ko sta si sili v ravno-
tezju:

n.e.E; = 6 TPV

iz fesar se izratuna hitrost prasnega delea,

pri demer pomeni: _
' : n viskaoznost plina

e ~'>477 10-1% enot nabo;a v CGSF -
ah 2 drug; obl:kl

E,\"‘)'P. -_9';-—

131.477.10-0, 10
6.%.1.10-%22 10—4

racuny, n.

10-1 {v sistemu CGSE pri 1007 C)

a} Koliksna je hitrost p1 afnega del:,a za nasted-
nje podatke?

2o=1p, E =

n=22.

3000 Viem = 10 CGSE, n = 131 (glej
e =131:4,77. 16—10, n=22.104%

131. 47( U —-10 10

6.7:.0:) 104 22 10_1

Za primer gornph podatkov, ko je premer

pradnega delca 2 P 1 “ znasa brzina pribliZne
3.0 cm /sek, : :

Iz zgornje for rule je ra?vxdno
proporuonalno veda §- pmmerom

~Z 3,0 em,sck,

da se brzina

Brzine so torej

zalp = 1. v =" - 30cm sek.
cza2p=  10u . v = 30,0 em sek.
zadp = 100 . L v = 300 omsek.
za 2 p = 0,087 1 . . v = 0,261 em-sek,
' 2 : — 1
Iz enache v = £

E, % . .
B U -~} je razvidno,
6. 7.9 CoEh2

da je hitrost prasnih delcev cdvisna od kvadrata
poljske jakosti in od radija pradnega delca.

Iz tega sledi, da je ¢istenje v elektrostati¢nem
{iltru zelo edvisno od napetosti, s katero se napa-
jata elektrodi in da jE‘ tem efektivneile, ¢im debe-
leidi je prah.

KONSTRUKCIJSKI ELEMENTI
ELEKTROFILTRA

Pri cevnem elektrostatiénem filtru je osnovni
element kovinska cev, ki ima v sredini Zice. Obi-
¢ajno je Ziéni vodnik negativno nabit, cev pa pozi-
tivno. Pri mokrem tokovnem filtru se cev z notra-
nje strani obliva s {inim filtrom wvode.

"Debelina Fice

Praksa je pokazala, naj bo premer Zice 2 do
3mm (pri obi¢ajni napetosti 40 do 80kV). S tem
se zadosti zahteva, naj se ob njej stvarja korona,
s ¢imer se tvorijo ioni, ki se usedajo nato na avoji
poti proti notranji steni cevi na pradne delca. Ce
ne bi bilo nastanka ionov, procesa elektrostatiénega
gisCenja ne bi bilo. Torej je tenka Zica pogoj za
brezhibno delovanje. -

Premer cevi

Premer cevi se priporoda 200 dao 300 mm, naj-
pogostejse so konstrukeije z notranjim prememm
250 mm.

DolZina cevi - o _
Dolzina cevi se lahko izraduna iz ugotovljene
srednje brzine prainih delcev in iz priporeéenih

" maksimalnih brzin skozi cev. Jasno je namrég, da

mora vsaj v istem &asu, ko napravi prasni delec
celotno pot osi cevi, priti obenem tudi do notranje-
ga roba cevi, fe naj bo Ziflenje efektwno (gle;
sliko 2). Pogoj za to je torﬂ]
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Pri brzinah plinov, ki se priporocajo za cevni
filter (0,5 do 1m), je praksa izbrala maksimalne
dolZine cevi 3 m.

.
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S . 1 . Opeka iz plavine #lindre

Splofno

Kadar govorimo o opeki iz plavine zlindre, morama
vedeti, da ta proizvod pravzaprav -ni ni¢ novega, -Prvi
proizvodi, izdelani iz plavine Zlindre, 30 znani Ze iz
leta 1865. Tedaj so opeko izdelovali iz granulirane Zlindre,
pomesane z zmletim apnom. Nadin izdelave se v bistvu
ni spremenil niti do danes, Produkcija pa je toliko
narasla, da  je bilo samo v Neméiji-v letu 1939 izdelanih
okol 200 milijonov kosov opeke iz plavine Zlindre, kar
odgovarja 700.600 tonam zlindre.

Vendar kljub temu lahko ugotovimo, -da opeka Iz
plavine £lindre 3e vedno ne predstavlia rednega produkta
Zelezarn. Vzrok zato najdemo v tem, da ta proizvodnja
zahteva sorazmerno veliko delovnega prostora in precej
delovne sile.

Motan razvoj szelovan]a opeke iz plavine Zlindre pa
je predvsem odvisen od gradbene dejavnosti, to je takrat,
kadar opekarne ne zadovoljujeio ved potreb po tem
proizvodu. Zraven e navedenega moramo re¢i e to, da
je izdelava opeke iz Zlindre bolj sczonska dejavnost, ki se
v zimskem €asu precej zmanjfa, razen tam, kjer za obra-
‘tovanje in izdelavo obstojajo moZnosti in naprave in kjer
je tudi gradbena sezona neprekinjena.

Da proizvodnja. opeke iz plavine lindre ni r_e_,_den
produkt Zelezarn, pa potrJuJe fe eno dejstvo, da razlika
med lastno- ceno in prodajno ceno ni tolikéna,” da bi ta
pr01zvodn]a ‘predstavljala dobitkanosen posel.-

Zraven navedenega moramo ugotoviti -3e to, da - je
opeka iz plavine Zlindre nekoliko teija, od 3,5 do 4,2 kg,

as o . A

PRIMERJAVA PRIPOROCIL LITERATURE
Z I7ZBRANO KONSTRUKCIJO

Osnovni element Zelezarskih plinskih gistilcev je
cev 3 300 mm, notranja elektroda kvadratni pre-
sek ca. 16 mm?2 dolzine 4 m, pri ¢emer se predvi-
deva brzina pretoka plina ca. 0,9 m/sek.

Priporodcila navajajo cev 200 do 300 mm, notra-
nja elektroda okrogla zica 2 do 3mm ter dolZina
cevi .2 do 4m, pri demer se priporoda brzina od
0,5 m’s do maksimalno 1m/s.

Lahko trdimo, da z izbrano konstrukeijo niso
napravljena bistvena odstopanja od priporodil, ¢e-
prav se z vsemi dimenzijami suéemo oh njihowvih
mejah. Zamenjava kvadratnega preseka, ki je obi-
tajen v ploséatih plinskih éZistileih, z okroglim
presekom, pa je nujna in mozna. Siirimetrska
dolzina cevi bo ver;etno neprlkladna zlasti za .
centr'lr'an]e Fice. :

Uporabljena literaturas LT
G. M. Gordon L. L. Peisakov: o B
Pileulavlivanije i ogistka gd/ov M()-rkva 1958

ELEKTROSTATICNI PLINSKI -CISTILOI . . s

(Dodaiek oziroma pojasnile k tekstu) BT
elekirenina = naboj
najmanisdi negativnid naboj je nab("] eleltrona, lu znasa

e =1,80.10-5C;

1C==1
elektronov .

elektroda’ — pozitivie ali negativno nabiti vodnik; pri
cevni izvedbi &istilea je ntranja elektroda vednik v obliki
zice, zumanja elektroda pa cev’

komdenzator — shranjevaled elektriénih nabojev

Coulomb =1 As (amperna sekunda) == 6,25.101%

DK 624.012.2

od navadnega, normalnega zidaka, katerega teZd je do
3,5 ke za kos.

Iz zgoraj navedenega sledi, da proizvodnja opeke iz
plavine Zlindre ni morda zanimiva zaradi cenenesti ali
niZje teZe, ampak.da morajo hiti za to dani drugi pogoil,
kot na primer: poman;kanje ‘gradbenega materiala (kar
smo Ze prej navedli) in pa refevanje problema odpad-
nega materiala Zelezarn, ki ga véasih 2z vedjimi lastnimi
stroski manipulacije in transporta odpremljamo na odval,

Iz tega tudi sledi, da imamo surovino na razpolago,
treba pa je samo . predelati, oziroma pripraviti; da je spo-
sobna za izdelavo opeke,

Prav gotovo pa ima opeka iz plavine 3lindre eno pred-
nost pred opeko iz, gline, Prednost je namreé v tem,

~

dn je Zlindrina opeka &e enkrat boljdi izolator od navadne -

glinaste opeke, O tem kasneje, ko bomo govorili o last-
nostih flindrine opeke.

Ko govorimo o opeki iz plavine Zlindre,
17islimo Se na opeko iz premogovega pepela,
ponekod izdelujejo. Vzroki, Ki so vodili do izdelovanja
take opeke, sn verjetno isti kot pri .opeki iz plavine
flindie. Ugotc+imo pa lahko 3%e eno prednost,” da je
opeka iz premogovega pepela la?ja, kot pa opeka iz
plavine Zlindre in ima zaradi tega prav gotovo prednost
pred slednjo.

fzdelovanje opeke iz premocovoga pepela pride torej
v podtev predvsem v bliZini kalorifnih central, kjer se
cbenem resuje problem odpravljanja pepela iz kaleriénih
central, obenem pa Se-problem odvala.

nehote po-
katero tudi




% nadaljnjem razglabljanju se bom osredotodil na
opekn iz plavine Zlindre, kjer bom obdelal naslednje:

a) plavina zlindra kot surovina za opeko in nje pri-

prava za uporabnost;

b) meSanica, nadin, utrjevanje in lastnosti' opek;

¢) izdelava opek;

&) oblika, dimenzije, nadini zidanja in uporaba.

A. Plavina Zlindra kot surovina za opeke in nje

priprava za uporabnost
Ko zatnemo uporabljati plavipo 2lindro kot surovino

za izdelavo opeke, moramo predvsem poznati, kakina je -

ta #lindra. Znano je, da ]e plavéina Zlindra lahko: -

a) kisla, ali pa : .

b) baziéna. . :

Kdaj je Zlindra kmla ali baziéna, ugotovimo iz razmeria
apna CaO in razmerja "kremenice SiQ; v Zlindri. Ce je to
razmerje pod 1.0, je Findra kisla, fe-je pa to razmerje
nad 1,0, je #lindra bazitna, Viscko bazi¢ne Zlindre so0 one;
pri katerih je razmerje med CaQ in Si0, vedje od. 1,2

Kaks$na je Zlindra, je treba vedeti zaradi tega, ker
pri razliénih Zlindrah dobimo tudi razliéne rezultate. Obi-
¢ajno nam opeke, izdelane iz baziéne Zlindre, dajejo

‘ povpreéno boljse rezultate. Kako se kazejo lastnosti opek
iz kisle in bazitne zﬁndre, bomo videli kasneje, ko bomo
govorili o lastnostih Ze izdelanih opek.

Granulacija: Pri granulaciji Zlindre je vazno vedeti
predvsem, kakino temperaturo ima tekoéa Zlindri, ko jo
zafnemo granulirati. Vedeti moramo namreé, da ima Zlin-
dra, katera granuliramo takoj po iztopu iz pedi, visoko
temperaturo in je zaradi tega tudi redka ali lahko tekoda,
Ko pride v dotiko z vodo, nastajajoda para napihuje Zlin-
dro v mehurfke, katerih stene so zaradi redkotefnosti
Zlindre zelo tanke in nimajo velike trdnosti.

Ce -hofemo dobiti opeko z vidjo trdnostjo, moramo

tekofo %lindro, ko pride iz pedi, nekoliko ohladitl, da

|- fo0p

1

"N

AN

ANN

it
Slika1 . -

¥

‘potem  vezime v

" cije. Ni
7 samo vodo, Kot granulacijsko sredstvo nam lahko sluii
komprimiran zrak.

postane gosto tekoa, tako da pri dotiku z vodo ostanejo
stene mehurckov debelejie, trdnejdc.

Jasno je torej, da je od temperature tekole Zlindre,
ki jo granuliramo, odvisna tudi trdnost opeke v konéni
izdelavi.

Postopek granulacije: Granuliramo tako, da tekofo,
Ze nekoliko ohlajeno Zlindro spuiamo skupaj z modnim
curkom vode.-

Pri tem se torej tekoéa Zlindra malo ohlaja in postaja
zrnata, Taka zmmata zlindra j¢ pravzaprav Ze uporabna
za izdelavo opeke. Tako granulirano plavino 2lindro
ohrat za izdelavo opeke, kjer pa pred-
hodnd napravimo pravo medanico.

Postopek granulacije je torej enostaven. Vaino je pri
granulaciji #lindre e to, da je koli¢ina vode ali zraka,
s katero granuliramo, dovolj velika.

Poraba vode je odvisna predvsem od nadina granula-
pa izkljudeno, da 2za granulacijo uporabljamo

Ce pogledamo posamezne slike,-bomo ugotovzh, da so
v bistvu vsi naé¢ini enaki. Vsak posamezni nadin uporab-
1ja razliéno kolid¢ino vode ali zraka. Pri proizvednji gra-
nulata pod sliko 1 je poraba vode 150 litrov pri 1 toni
tekose zlindre, poraba zraka pa 160 Nm3 na isto kolidinag
tekote zlindre. Tu je potrebno vedeti e to, da v tem
primeru sluZi voda v glavnem sameo za navlaZitev granu-
lata, in sicer od 1 do 10 odstotkov; odvisno je od tega,
ali je granulat namenjen za izdelavo cementa ali pa za
izdelavo opeke. Proizvodnja znasa v tem primeru pri
rotirnern valju z dimenzijami 15.8m deolzine in 2,5m
premera in pri neprekm]enom obratovanju 23 do 30t/h
granulata.

-Pri drugem nadinu proizvodnje granulata {(glej sliko 2}
jé poraba vode 5101 na tono granulata, poraba zraka pa
znafa 1500 do 2500 Nm?® na uro. Proizvodnja zna8a 25 do

30 ton na uro. Koli¢ino vode je moZno regulirati, da je

moZno dosedi viaZnost v granlatu 1 do 7 odstotkov. Gra-
nulat ima prastorninske tezo od 0,50 do 0,95 kg/l.

Slika '3 nam predstavlja nadin proizvodnje granulata,
ki je zlasti uporaben za livarsko Z%lindro, Voda je le
kratelk &as v dotiku z Zlindro. Ko skupaj z njo pade na
vriefo se mizo, voda skozi luknjicavo dno mize odtede.
S to napravo lahko pridobimoe popolnoma suh. granulat,
ki ima kljub temu Vvse one lastnosti vlaznega granulata,

ki je- pr:dobl;en na prej opisana nadina,

Na sliki 4 je prikazana naprava za odvla'ievanje gra-
nulata. MeSanica granulata in vode je s komprimiranim
zrakom dovedena do vrtljive mize a. Dne vriljive mize
je perforirane tako, da voda lahko odtete. Na wvrtljivi
mizi pustimo okoli 10 do 12cm debelo plast granulata,
ki zadriuje tako zvano Zlindrino peno in umazanijo. Na
sredi so nameiCena postrgala, ki zgornjo plast granulata

_ posnemajo v spodaj nameSteni silos. Voda se z drobnimi

deli granulata zbira v posebnem zbiraleu. Vodo je moZno

.iz zbiralca odvesti v odpad, ali pa_jo je mozho ponovno

uporabiti za granulacijo. Za vsako tono granulata pora-
bimo 0,135 kWh, 35001 vode in 100 Nm? zraka. Vsebnost
vlage do 10 odstofkov

Tako smo si ogledali nekaj naginov prxdobwan]a granu-
lata; Iz navedenega lahko tudi ugotovimo, da je poraba
vode razlitna in ni mogole kaj dolofnejfega redi glede

- porabe ‘vode in zraka na 1 tono tekode Zlindre ali tono

granulata.

Videti pa je, da je vlainost granulata mozno regulirati
Ze med samo proizvodnjo.

Zclo vazne vlogo pri izdelavi opeke igra tud1 nasipna
tefa granulata. Zahteva po nasipni teZi granulata se kaZe
v tem, da je od nje odvisha kakovost izdelanih opek.
Da je granulat primeren za izdelavo opek, mora tmeti
nasipno teZo najmanj 0,8 kg/l. NaJVEC izdelovalcev opek
pa dela z granulatom, ki ima nasipno teZo od 0,8 do 1 kg,1.

V sploinem imajo granulati nasipno te?o od 0,6 do
12kgA. Pri najlaijih granulatih pade masipna teia tudi
na 0,24 kg/1, pri ‘najtezjih pa se dvigne tudi tja do 1,55 kg/1.

Na’bolj vaino vlogo igra nasipna teZa granulata pri
iadelavi opek zaradi stisljivosti granulata. Iz prakse vemo,
da granulat z majhno nasipno teZo stiskamo lahko tudi

_ | B ]
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Ze z roko, do¢im z granulatom z vecjo nasipno teio dose-
Zemo lahko vi$jo trdnost.

Od nasipne teze granulata je odvisna tudi poroznost
kar razvidimo iz naslednjih podatkov:

Nasipna teza 06 0.8 1.0 1,2 14
Poroznost % 65 59 54 © 48 43
Poizkusi o stisljivosti granulata so dali naslednje
rezultate:
Pri nasipni teZi Stisljivost v em/m pri pritiskih od
g/l . 100 kg/em? 250 kg/em? 540 kg/cmi
600 — 1200 54 — 32 50 — 35 55 — 40
1200 — 1500 — 35 — 30 3B - 30
 tisti pesek 1200 - 10 o

68

7

514

Torej stisljivost v prvi vrsti-mo&no raste pri padajodi
litrski teZi in lahko doseze pri litrski teZi 500 g/1 in pri
podanih pritiskih 60 do 70 odstotkov prvotne vrednosti.

Kon¢no je za granulat vazno tudi, kaksna je vsebnost
vlage. Odstotek vlage v granulatu ima prav tako vpliv
na izdelavo opeke, predvsem pa je od tega odvisna koli-
¢ina dodane vode pri izdelavi opeke. V praksi je najbolj
uporabljiv granulat z 10 do 25 odstotkov vlage.

B. MeZanica, nadin utrjevanja in lastnosti opeke
. Me&anico sestavimo iz:

a) granulata,

b) vezivnega sredstva

¢) vode.



g) Granulat .

Kako pridebimo granulat. smo si
granulat pa je vazno, da vemo!

a) ali je izdelan iz bazifne Zlindre,

-b) ali je izdelan iz kisle Zzlindre,

~-¢) kolikina je trdnost zrne, B

&) kakiha je njegova nasipna teza

e) kakéna je njegova stisljivost in

f} kaksna je vlaZnost granulata,

Granulat. izdelan- iz bazié¢ne zZlindre, nam pri konémi
izdelavi opek da povpreéno boljie rezultate, kot granulat
iz kisgle Zlindre, predvsem glede trdnosti opek.

Prav tako nam tudi trdnost zrice granulata narekuje
niega pravilne izkiro po zahtevah lastnosti opel.

Od nasipne te¥e granulata je odvisna poroznost opek
in stigljivost samega granulata. Iz Ze navedenega tabela-
ridnega pregleda je razvidno, da je pri nizki litrski tezi
vedja poroznost kot pri visoki litrski tezi.

Og viainosti granulata je cdvisno dodajanje vode za
Scstavo prave mesatice, . .

Ze prej ogledali. Za

b) Vezivno sredsivo .

Pri sestavljanju mesanic za izdelave opeke upomb«
ljamo vezivna sredsiva:

a) apno (mleto)

b) cement. : ’ : R

Prav tako, kot od vrste in kvalitete granu}ata je od-
visna trdnost in druge lastnosti copeke tudi od vezivhega
sredstva. Zmileto apnoc obi¢ajno dodajamo granulatom,
izdelanim iz bazitne zlindre, ker Ze pri nizkem dodatku
doseZemo zadovoljive rezultate, n.pr. trdnosti do’50 kg na
kv. centimeter. Zmleto apno dodajamo kot vezivo v kislini
od 16 do 12 odstotkov, Pri dodajanju apna granulatuw,
izdelanem iz kisle zlindre, v najvedjem odstotku ne dose-
Zemo 100 kg na kv. centimeter, kar seveda tudi ne odgo-

varja v celoti potrebam in zahtevam pri visokih gradnjan.

Iz gornjega Ze -torej lahko zakljuéimo, da bomo coment
kot vezive uporabljall za granulale, izdelane iz kislih
in bazitnih Zlinder, oziroma bomo apno kot vezivno sred-
stvo pri kislih granulatih opustili.  Vigina dodajan]a
cementa se giblje od 10 do 20 cdsiotkov,

'Tako kot nam apno daje pri baziénih granulatih zado-
voljivo frdnost opek, nam jo cement seveda tu Se poveda,
tako da opeke praktitno odgovarjajo vsem zabtevam.
‘Jasno pa je, da s cementom kot vezivnim sredstvom pri
kislth granulatih, kot smo Ze omenili, dose7emo prav tako
zadovoljive uspehe

c) Voda :

Dodatek vode meZaniecl je odvisen od vlarnosn granu-
lata. .

Voda, ki ]o dodajamo, da napravimo prav ilno medanico
za izdelave opek, nam po izdelavi opeke stuzi 8e v procesu
vezanja. Kolitina dodane vode je odvisna od vlaZnosii
granutata. Jasno je, da bomo pri-mocne vlaznih granulatih
dodali manj vode ali pa ni¢, pri suhih pa ved V praksi se
dodaja veda, ki sluZfi za proces vewanja, kot sledi:

- za vlazne granulate 5 odsiotkov,

za zele suhe pa 15 odstotkov.

Torej je dodajanje vede treba izbirail med 3 in 15 %.

Namm utrjevania

Kancno je izbira grc.nulata in veziva odwbna Ze od
nadcina utrjevanja opek Teh nadinov utrjevanja pOZNAMo
vel wvrst: S - -

1) utr]evanje zZ zrakom do 28 dni;

b) utrjevanje s paro pod pmtmkorn 14at — 8 ur;

c) utrievanje s paro pri temperaturli 70 do 80 stopinj
Celzija — 24 ur;

d) utrievanje z- ogliitno kislino CO; — 24 ur.

. Mujno -je treba opogzoriti na _to, da umetno utr]evan]e
aaje pri - izdelanih opekah. do},a] viijo trdnost kot pri
utrjevanju na zraku,

Umetnega utrjevanja i]mdrlmh zidakov se posluZuje
nad_polovico preizvajalcev v svetu, Umeino utrjevanje je
nekoliko ‘drazie, ker se porabi nekaj ve¢ obratnih sred-
stev, ima pa -vsekakor prednost, da je po dveh dneh
opeka Ze sposobna za transport in - zidave ter zaradi tega
rabimo manj delovnega pros;mm na mecstu pI‘O_{ZVO\h‘!Je
Btine,
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Uirjevanje na zraku traja 21 dni, opeka pa-je sposobna
za zidavo Sele po 28 dneh. Zaradi fega nain tak postopek
narekuje velik delovni prostor za sudsnje opeke in zvifuje
stroike vskladisfenja. '

Kakor se nam kaiejo vplivi zn a&aJa Zlindre, vezivaega
sredstva in nadina utrjevanja, nam bolje pokate tha 5.

Pri bazi¢nih Zlindrah, kot vidimo, nam zadﬂstu3e apno
kot vezivo, da doseZemo trdnost nad 50 kg na kv, centi-
meter pri kateremkoll nacinu utrjevanja; Pri kislih zlin-
drah pa samo z dogatlkom apna ne dosezemo trdnosii onek
nad 100 kg na kv. cm. Kisli znadaj granuldata nsm daje
najboljfe vrednosti pri utrjevaniu ¢ paro v pretoky da
24 ur pri uporabl cementa kKot veziva. NajslabZe rezultate
nam da z uporabo cementa kot veziva pri kislih Zlindrah
utrjevanje s CQO,, z uporabo apna kot veziva za utrievanie
na  zraku do 28 dani. Apno kot vezivo nam pri’ takem
znadaju Zindre da najboljie rezuitate pri utrjevaniu s
parc pod pritiskom 10 atmosfer do 8 ur. :

Bazifni znacaj Zlindre in uporaba apna ali cementa kot
veziva nam dajo najboljSe irdnosti pri uirjevaniu s CO,
do 24 ur in pri temperaturi 70 do 98 stopinj Celzija. Naj-
slabdi rezultati so pri baziénem znataju Zlindre dosefeni
pri obeh wvrstah veziva, kadar utrjujemo v pretoku pare
do 24 ur in pri temperaturi 64 do 70 stopini. Celzija.

Utrjevanje s CO, zahteva v mesanici mleto visoko- .
baziéno zlindro, ki mora udinkovati kot vzbujevalec 2 izlo-
tanjem CaO. Ulrjevanje z zrakom zashteva 'dolodfenc
hidravliéne reaktivnost uporabljene zlindre. Pri kislih
zlindrah take lastnosti ni in se zaradi tega pri takénih
Zlindrah uporablia kot vezivo Ie cement, ki da pri 10%
dodatku zadovoliive rezultate, Ce bi hoteli take opeke
wirjevati v CO,, moramo dodati koli¢gino 6 % fino miletega
apna, ali pa zelo fine mleto baziéno Zlindro, ker v procesu
vezanja sama izdvaja apno.

Literatura o #lindrini cpeki nam nava]a naslednje -last-
nosti tebh izdelkov:

Trdnost
Na prva mesto- je postavijena trdnost opeke, ki je

vsekakor najbolj vaZna. Zraven Ze navedenih podatkav .
'glede trdnecsti je iz naslﬂdnje razpredelnice razvxdm tudl

t0, da ima tezja opeka vigjo trc;nost kot laZja.

Nadin Trdnost TeZa opeke - PI‘CSt:eE‘;;lﬂSkE‘

3 - ko/ 2 . . .
un‘ _;evlgnj.:_a v kg/cm v kg kg/dm?

% rrakom. 45139 . 2,6--3,2 1,417

-5 paro 95180  2,6-43 1,4-1,2

s CO, 130350 3.3-45 1,723



Zaradi tega bomao pri pnmerjaw jemali v obzlr vedno
fudi prostorninsko teio.

Kot je razvidno iz razpredelnice, bomo lahke na zraku
uirjevance opeko razvrstili v marko 5% in 100, s paro
uirjevano opeko v marke 150 in v ogljidni kislini CO,
wirjevane v marko 150 in vigje.

¥pliv vremena

Pri zidanju z opeko iz Zlindre je vsekakor koristno
takoj po izzidavi stavbho ometati, posebno pri uporabi
opeke marke 50 in tam. kier je stavba izpostavljena
moénim’ klimatsitim spremembam in kjer modno viazenje
ni izkljuteno. Pri trdnostih nad 160 kg /'cm? nimajo vre-
menske prilike nobenecga vpliva veé,

Zmrzljivost

Poizkusi so pokazali, da je opeka, izdelana iz Zlindre,
enakovredna opekam iz drugih materialov. Tako kot
opeka iz drugih snoui, prenese tudi opeka iz Zlindre
z ved kot 100 kg/em? trdnosti 25 kratno zmrzovanje, ne da
se na njei pokaZejo kakrSnekoli razpoke in odlomi. Po-
tzkusi so bili izvrieni s popolnoma navlaZeno opeko, ki so
jo zmrzovali do —15 stopinj Celzua, pn ¢emer je bilo
zmrzovanje popolno. ‘

Navzem vlage

Navzem vlage ni zanimiv morda sama zaradi zmrzo-
vanja, ampak nam pove tudi poroznost opeke, Vsekakor
je poroznost opeke vaina predvsem pri gradnji stanovanj
zaradi vlaZnosti in zvodne izolacije.

Navzem vlage ali poreznost bome najbolje razvideli
iz naslednjega pregleda:
% navzema viage

Vrsta opeke — nadin utrjevania ali poroznost

opeka, utrievana na zraku do 41
opeka, utrjevana s paro do 30
opeka, uirjevana s CO, do 24
opeka iz apnenca min. 10
navadna glinasta opeka min. &

Poizkus se izvede tako, da najprei 10 kosov opeke
osudimo pri 1160 C. Nato jih za dve uri potopimo v vodo
do polovice, nato do iri ¢etrtine. Po 22 urah jih potopimo
v vodo popolnoma, kier naj potem lezijo 7 dni. Za rezultat
vzamemo potem povpreéje veeh desetih kosov. Povelanje
teze izrazimo § procenti.

Prav tako je hila s poizkusi ugotovljena v zidu iz
#Hindrine opeke marke 100 vlaZnost 10,4 do 14,2 % prostor-
nine, pri opeki sami pa vlainost 14,8-18,1%,. Pri zidu iz

3lindrine opeke marke 150 je znaSala vieinost 2,3—-4,8 %, pr:

posamezni opeki pa 2,2-43 Y.

Toaplotna prevodnost

¥V tesni zvezi § poroznostjo in vlainestjo je toplotna
provodnost. Ugotovljene je, da je Zlindrina opeka zelo
dober toplotni izolator, torej ima nizko toplotno prevod-
nost.

Prevodnostni koeficient na zraku utrjevane opeke s
prostominsko tezo 1,8-2.2kg/dm® se giblje med 0,34 do
0,48 keal ‘'m, doéim imajo druge vrsie opeke, ki imajo isio
tezo, prevodnosini koeficient, ki se g.bl;e med 0,40 do
0,82 kcal/m, -

Ognjevzdrinost vt

Z ozirom na sestavo Zlindrine opeke lahko prlcakugemo
dokaj dobre rezultate, saj je opeka izdelana iz samih
negorliivih snovi. Ognjevzdiina je ona opeka, ki po poldru-
gourni izpoestavlienosti ognju ne izgubi obstojnosti in
nosilnosti in ne dovoli prehod ognja. Nasprotna stran
ogitju izpostavljene strani naj pri poizkusu ne bo toplejia
od 130" C,

Iz prakse so znani e primeri, da so pri stavbah,
grajenih iz Zlindrine opecKe, pri poZaru stene ostale popol-
noma cele. Tudi opeka, ki je bila 10 minul izpostavljena
ognju v kuriséu parnega kotla, je obdrzala trdnost 200 kg
na kv. centimeter, ¢e se je pofasi ohladila. Trdnost pa je
padla nad 30 kg/m:, ¢e smo jo naglo ohladili v vodi
Tudi pri temperatuci 10150 C se na opeki niso pokazale
nokene zunanje napake.

Poizkusi kaZejo, da je trdnost ognju izpostavljene
strani stene iz zlindrine opeke praktictno enaka trdnosti
caie Strani stene, ki ni topletno cbremenjena, ali pa je
celo fe vidja.

- B
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Kemitna obstojnost

Zlindrina opeka je kemidéno vsekakor zelo obstojna.
To se kaZe tudi v poizkusih, ki so hili zato izvedeni.
14-dnevno lefanje opeke v 30 % natrijevi luzini in 25 8%
amonijaku ni kazalo na nobene vidne spremembe. Majhne
spremembe 80 pokazali poizkusi, izvedeni v 0,59 solni
kislini.

Devet mesecev stara 2Lndrm1 opeka je po treh mese-
cih lefianja v raztopini magnezijevega klorida in magnezi-
jevega sulfata, kakor tudi v modni raztopini z 245 g NaCl,
31,0 g MgCl,, 1452 MgS0O, 27g CaS0,; in 282z KCIl na
liter izgubila na irdnesti od 403 na 347 kg/em2 V nekd
drugi raztopini 2z 2235g NaCl, 50 do 7.,5g MgCl,, i5g
CaCO, in 60,6 g KCl na liter je po dvoletnem lezanju
zabeleZen le majhen padec trdnosti opeke. Trdnost opeke
se je dvignila pri lefanju v vodi, kar je razvidno iz
naslednjega pregleda:

Trdnost v kg.'cm?

28 dni 1 leto 2 Teti
Lezanie na zraku 253 . 303 302
. LeZanje v vodi 257 309 338
LeZanje v magnezijevem
kloridu in sulfatu 253 302 269

Zunanji izgled opeke

Zlindrina opeka je siva. Seveda se razlikuje, ¢e je
gosta, mokra ali suha: ¢e je opeka suha, je barva svetlo
siva, ée pa je vlaZnsz, je belj temna.

Povriina opeke ni tako gladka, kot pri navadnih zida-
kih, ampak je groba ter so dobro vidne tudi pore.

Se nekaj o lastnostiii opeke

Precej ¢ tem je bilo Ze navcdenega, vendar st oglejmo
Ze nekaj praktiénih podatkov, dolo¢enih na osnovi poizku-
sov, izvedenih pri nasi proizvodnji Zlindrinih zidakov.

Najprej naj poudarim, da opeka, ki je bila izdelana
pri nas in jo Se izdelujemo, ni dala morda kakinih nad-
povpreénil: rezulatov glede irdnosti. Vendar lahko te

rezultate smatramo za zadovoljive in odgovarjajo zahte-

vam nadih gradenj.

Jasno pa je, da bo treba izbolj$atl kvaliteto granulata
glede trdnosti zrn. To bomo dosegli na ta nadin, da ne
beme Zlindre oblajevali z vodo takej, ko pride iz peci,
ker ima visoko temperaturo, ampak jo bomo morali pred-
hodno nekoliko ohladiti,
s temn pa bomo dosegli vedjo trdnest zrn in v kKonéni
izdelavi boljso trdnost opeke.

Rezultati preizkusov, ki jih je izvedel! Zavod za pre-
iskavo materiala na nadih zidakih, pa so naslednji:

Votlaki

¢ dodatka cementa B 10 12 15 18 20

Trdnost v kg/cm? raéunana
na celotni prerez votlaka 19 34 47 53 — -

Preizkusi 8o bili izveden: na votlakih, ki so bhili izdelani
s portland cemeninim vezivom. Dosefene trdnosti so bile
ugotovljene po 28 dneh utrjevanja na zraku. Trdnost je
rafunana oa celotni prerez votlaka, vedeti pa moramo,
da znafa luknjavost votlaka 33 %, celotnega prereza.

Z oziromm na doseZene rezultate lahko razporedimo
opeko, izdelano z dodatkom cementa 10 in 12 odstotkov
v marko 25 z dodatkom cementa 15 odstotkov v marko. 50.

Ko smo tako razporedili opeke po markah, lahko z
ozirorn na te rezultate ugotovime naslednje dopustne
napetosti v zidu, katerega vitkost ne presega vrednosti 10
in katerega debelina ni manjsa od 25 cm.

P

C Malta ‘
<207 Marka apnena podaljiana cementna
25 3kg/cm? 5kg/cm? 8 kg/cm?
Zidaki — normalni formadti
% dodatka cementa 8 12 15 18 20
trdnost v kg/cm? 21 37T 81 116 140

Na podlagi gorniih rezultatov lahko razporedimo opeko
z dodatktom cementa 8 in 12 odstotkov v marko 25, dodat-
kom cementa 15 odstotkov v marko 50 in dodatkom
cementa 18 in 20 odstotkov v marko 100,

da bo postala bolj gosto tekoda,

&
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Na podlagi take razporeditve so dopustne napetost] v
zidu pod istimi pogoji, kot smo jih navedli ze prej,
prav iste, kot so navedene v tabeli. Za vrednost marke 100
pa so dopustne napetosti v zidu naslednje:

Malta
Marka apnena podaljSsana cementna
100 6 kg cm? 9 kg ‘'cm? 12 kg/cm?

Navedene dopusine napetosti za posamezne marke
veljajo ob pogoju, da se dokazejo zrusilne trdnosti. obli-
kovancev, ki morajo biti v povprec¢ju nad trdnostjo ali
vsaj enake trdnosti, kot jih zahteva poedina marka.

Pod marko se razume trdnost oblikovanca po 28 dneh
utrjevanja na zraku. -

ieplotna prevodnost zidev iz zlindrinih zidakov

Preiskava je pokazala, da lahko racunamo z vrednostjo

0,40 kcal /m h* C

Toplotna prevednost je ena tistih lastnosti pri’ zidakih,
ki dajeio Zlindrinim zidakom prednost pred zidaki iz gline.

Iz tega lahko zaklju¢imo, da je zlindrina opeka dober
toplotni izolator in je zaradi svoje lastnosti vredna pozor-
nosti in uporabe.

C. IZDEi.AVA OPEKE

Obi¢ajno zlindrino opeko izdelujemo na stiskalnicah,
ali tako imenovanih vibratorjih. R

Seveda s tem ni reCeno, da opeke ni mozno izdelovati
tudi rofno. Pri roénem delu se granulat, oziroma predhodno
narejena mesSanica nasuje v model in se’ nato roéno z
crodjem tla®i, da se ¢imbolj stisne. Seveda je tako delo
zelo naporno in zamudno. Poleg tega pa rocéno-izdelana
opeka tudi ni tako kvalitetna.

Strojev za izdelavo zlindrine opeke poznamo vel tipov
in znamk. Mi si bomo v grobem ogledali stroje italijanske
firme Rosacometta.
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Ti stroji so razvrifeni po kapaciteti (Vibrobloc 5, 6,

7 in 8)

Vsi stroji, razen Vibkrobloca 5, imajo elektriéni pogon.
Na Vibroblocu 5 pa vsa dela opravljajo rofno. Kapacitete

teh sirojev so razvidne iz naslednjega pregleda:

Format v c¢m

6x12x24
6 3¢ 20 > 40
8 % 20 < 40
10 X 20 % 40
15 % 20 < 40
20 < 20 x 40
25 % 20 < 40
30 < 20 < 40

Stevilo kosov, proizvedenikh na 8 ur

V5
2500
1000
1000
900
500
500
500
450

Ve

6000
3000
2700
1800
1800
1200
1100
1000

vT

7000
4000
4000
3000
2500
2000
1500
1000

Vs

20000

6400
6400
5400
6000
4800
3600
3600

Koliko opek izdela posamezni stroj pri eni polnitvi,

nam pokaZe naslednja razpredelnica:

Format v em

612 x24
6 3¢ 20 x 40
820 x40
10 <20 % 49
15x 20 x 40
20 20 < 40
25 % 20 x 40
30 x 20 x 40

Stevilo izdelanih opek pri enkratnem

V5

o =S B W

sarziranju
V6 VT

5 15
3 8
3 8
2 6
2 5
1 4
1 3
1 2

)
Lwuesuoasdo e

va

Seveda so zaradi tako razliénih Kkapacitet ti stroji raz-
nih velikosti in oblik in z bolj ali manj mehaniziranim

posluzevanjem.



aradi razliénih kapacitet strojev so tudi instalirane
modi elektromotorjev razliéne-in so razvidne iz naslednie
ruzpredelnice:

Tip strojev Instahrana mot KW

Vi 1,2
Vé ' 2,23
v R 3
vs T 4

V kalupu, v katerega nasujemo meSanico, s pomodjo
vibriranja in stiskanja izdelamo opeko, katero odstranimo
5 stroja & pomodjo zato namenjene desdice. Z menjava-
njem kalupov je moino izdelovati opeke razliénih  oblik
in dimenzij.

lzdelana op(,ka potUJe od stroja po Ziénem transpor-
terju. Opeka je namreé takej po izdelavi zelo obéutliiva
za udarce in rada razpade. Tudi prekladati je treba zelo
pazljivo foliko ¢asa, dokler se opeka vsaj malo ne utrdi
(24 do 48 ur, Ce se utrjuje na zraku). Tak Zi¢ni transporter
je delno viden na sliki vibratorja (Vibrabloc 7, slika 8).

Kot je razvidno iz wvseh slik vibratorjev, leZijo izde-
lane opeke na deidicah, ki se predhodno vloZe v sam stro}
tako, da je izdelano opeko moZno lafe transportirati. Tudi
vskladiscenje opeke, dokler se ne utrdi in ni odstranjena
nevarnost razpada, poteka po de3éicah. Po utrditvi se
da opeko vskladisciti brez deé&tic, dokler opeka ni sposobna
za uporabo, oziroma zidavo.

Skladiscenje opeke, pripravijene za utrjevanje, je raz-
vidno iz slike 11, kjer je prikazan tudi czloten postopek
izdelave opcke.

-

D. OBLIKA, DIMENZIJE, NACINI ZIDANJA IN .
UrCRABA ZLINDRINIM [ZDELRKOGVY

Zlindrine izdellke lahlko izdelujemo v vsch mo¥aih obli-
kah in dimcnzijah, kar pa seveda zavisi od namena upo-
rabe, Na prvem mestu sc zopet pojavlja normalni zidak
(slika 12) v dimenzijah 25<12x6 ali tudi 2¢ 11.5 Hcm.

Zatern se zvrsti cela vrsta votlakov, ki so vidni na
sliki 13 v dimenzijah, ki jih ka%e tabelarni pregled.

teza %4 &t. kos,

8 H L ¢ 1 kos - luk. m?

30 20 40 i 16,5 33 41
4 11,5 30

25 20 40 5 14,0 5" 50
4 8,5 50

20 20 40 4 10,5 38 62
3 B0 B0

15 20 40 35 9,0 37 83
2.5 6.5 a

10 20 40 2 6.0 30 125

8 20 40 2 3 48 155

7 20 40 2 — .- 179

6 20 40 2 66 406G 208

Opeke 10 42040, 842040 in 6X205<40 imajo 1ahko

tudi po 3 ali 4 luknie.

Zidake in votlake uporabljamo za normalno gradn;o
stavb in pregradnih zidov ter podobno. Nalin zidanja je
obictajen in razviden iz slike 14 in 15.

Slika 11

Y@QQ\QQ\\QT&QQ@\
@ / , / - /

L

Slika 14
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Iz obeh slik je razvidno, kako zidamo z votlaki ravne
zidove, kakor tudi vogalne zidove. Bolj kvalitetna opeka,
predvsem glede trdnosti, je seveda uporabljiva tudi za
visoke gradnje.

Monta opeka

Monta opeka je uporabljiva za strope in loéne strehe,
izdelana pa je v vel dimenzijah, kar nam prikazuje spod-
nja razpredelnica:

S H L Stevilo kosov,/m?
30,5 14 25,5 13
30,5 18 25,5 13
25,5 25 25,5 15

Kaksen je videz stropov in loénih streh, izdelanih iz take
opeke, nam prikazujejo slike 17, 18. Z vstavitvijo ustrez-
nih armirnih palic nam stropi dopu3éajo doka] visoke
dopustne napetosti.

Stresniki

Tudi stre$na opeka je, kot razvidno, izdelana iz Zlindre,
vendar je priporoé¢ljivo, da se po izdelavi pred namestit-
vijo na streho prevlece s cementno malto.

Opeke posebnih oblik in dimenzij, prilagojene nacinu
uporabe

Slika 20 nam pI]kaZUJe iz Zzlindre izdelane mejne in
ograjne kamne, ki pa niso izdelani v kakih normiranih
dimenzijah.

Slika 21 nam prikazuje obcestni robnik, ki ga izdelujejo
po naroéilu in po potrebi. ]

Slika 22 prikazuje cevi za elektroinstalacijo in so lahko
izdelane z eno, dvemi ali vec¢ luknjami, kakor pac¢ zahteva
gradnja sama. -

Slika 23 prikazuje obliko Zlindrinega izdelka, ki je na-
menjen za prekritje odtoénih kanalov, meteorskih voda,
v mestnih in obcestnih kanalizacijah, seveda pa Je upo-
rabljiv tudi v druge svrhe.
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Na sliki 24 je prikazana opeka in nadin zidave ograj.

Na sliki 25 in 26 je prikazana gradnja oboka, oziroma
posameznih opek za izdelavo oboka.

Slika 27 prikazuje opeko, izdelano iz ilindre, za iz-
gradnjo silosov. Dimenzije za to opeko niso normirane
in jih je mo¢ prilagajati potrebam takih gradenj.

Na sliki 28 so prikazane Se tri oblike Zlindrinih izdel-
kov, ki sluzijo za polaganje instalacij ali prekritje elektiro
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kablov, ¢e so prosto polozeni v izkopane kanale. Dimen-
zije za te oblike izdelkov niso dolofene in so pravzaprav
prepuséene izdelovalcern samim.

Iz Zlindre lahko izdelujemo opeko tudi tako, da je ena
stran opeke okrasno izdelana.

Iz zlindrine opeke so izdelane tudi navadne okroglé
cevi, ki sluzijo za odpadne vode sanitarij in podobnega.

Znadilni so Se nekateri izdelki iz Zlindre, ki so name-
njeni za izdelavo namakalnih kanalov, napajalnih strug
in zlebov ter so lahko namesc¢eni ali poloZeni na tleh,

oziroma tudi na stebrih, ki so prav tako izdelani iz take
opeke. :

Slika 30 prikazuje V kanal, oziroma izdelek za izdelavo
takega kanala. Dimenzije so razvidne iz slike.
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Slika 24

Slika 31 nam prikazuje U izdelek za izdelavo U kana-
lov. Dimenzije takih izdelkov so: visina od 37,5 do 80 cm,
girina cod 30 do 122 cm, dolzina 25 cm. )

Na sliki 32 je prikazan okrogli U kanalski zidak.
Dimenzije teh izdelkov so: viSina od 30 do 77,5 cm, Sirina
od 35 do 120 cm, dolzina 25 cm, radij od 20 do 60 cm.

Slika 33 prikazuje V kanal, izdelan iz treh delov. Ta
izdelek je uporabljiv za kanale vecjih dimenzij.

Kanale, prikazane na slikah 31, 32 in 33, je moZno
ojacéati z armaturo, tako da pojatamo njihovo nosilnost
predvsem iakrat, kadar jih namescamo na stebre.

Na slikah 34, 35 in 36 je prikazana $e gradnja, oziroma
postavitev takih kanalov ter na¢in njihove gradnje.

Na sliki 37 je prikazana uporabnost zlindrinih plosé
za zaséito re¢nih obreZij.

Na sliki 38 je prikazana stanovanjska hisa, ki je vsa
izdelana iz Zlindrinih izdelkov.
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Slika 36

ITTERATURA: Friz Keil: Hochofenschlake — Prospekti
Rosacometta — Atesti o _preiskavi zidakov Zavoda za
raziskavo materiala, Ljubljana.

POPRAVEK

V letodnji drugi Stevilki Tehniéne priloge se je vrinilo
nekaj neljubih tiskovnih napak, ki jih na tem mestu
popravljamo. Tako bi morala biti vpisana na strani 33
pri ¢lanku Avtomacija in moznosti uvajanja v industrijo
DK 621-53 in ne DK 621.702. Na strani 50 pri &lanku
»FPrezradevanje in odprasevanje v industriji« pa bi morala
biti pravilno napisana enacha:
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Poleg tega se je vrinila napaka tudi pri ¢lanku: Pri-
spevek k pojmu varivosti nadih konstrukeijskih jekel na
strani 52 in 53 in je v enacbah pravilna oznaka V, ne
pa Va.



