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Bralcem in dopisnikom »Tehniéne priloge«

Zafenjamo novo — ftretje leto izhajanja nasega
mladega ¢€asopisa — tehniéne priloge. Prihajamo
v tretje leto z dolofenimi izkusnjami, ki bodo go-
tovo dobrododle pri urejanju te publikacije. Sodimeo,
da je potrebno, da v prvi Stevilki letodnjega leta
napiSemo nasim bralcem in dopisnikom nekaj besed.

Mogote si kateri izmed bralcev postavija vpra-
fanje, zakaj trije ¢asopisi v enem podjetju. — Ne-
dvomne je potrebno, da irmamo v nadi Zelezarni, ki
zaposluje toliko inZenirjev in tehnikov, tudi ¢asopis,
ki bo cdraz njihove dejavnosti v tovarni in ki bo
pripomogel k nadaljnjemu izobraZevanju njih sa-
mih, kakor tudi vseh élanov nasega kolektiva.

Komu je namenjena nafa revija? V prvi vrsij
vsem strokovnjakom nase Zelezarne, delovodjem in
vsem tistim, ki se srefujejo s perefimi tehniénimi
problemi, ki jih v podjetju s tako raznolikimi pro-
izvodi ne manjka. Kakor smo Ze omenili, naj bo ta
revija almanah strokovnih dosezkov nadih strokov-
njakov in zrcalo tehnitnega dela ter naj ima tudi
temu primerno raven.

Ce bi pogledali delo urednitkega odbora natané-
neje, bi videll, da njegovo delo v zvezi s poslanimi
¢lanki ni lahko. — Kljub pomanjkanju strokovnih
¢lankov smo bili ve¢krat prisiljeni poslane Elanke
na¥ih dopisnikov tudi odkloniti. Glavni motiv pri
tem je bil, da morajo biti €lanki strokovni, na dolo-
¢eni visini in naj obravnavajo strokovne probleme,
ki se dotikajo neposredno dela v nasem podjetju.

Verjetno bodo nekateri bralei sodili, da so v&asih
¢lanki nerazumljivi, morda preved strokovni. Pri
tem ne smemo pozabiti, da se raven nasih bralcev
dviguje, kar je rezultat dela strokovnih %ol in teca-
jev in da je tudi Zelja urednikega odbcra, da revija
pomaga k vefanju znanja nafega delovnega ¢loveka.

Kakor smo 7e omenili, nekaterih ¢lankov, kijub
pomanjkanju, nismo in tudi v prihodnje ne bomo
objavljali. S tem v zvezi bi Zeleli poudariti, kaksne
strokavne ¢€lanke Zelimo in kaj naj vsebujejo.

Strokovni &lanck, poslan nafemu urednidtvu, je
lahko iz podroéja metalurgije, strojnistva, elektro-
tehnike, kemije ali gradbene stroke; torej iz vseh
glavnih vej tehnike. Snov, ki jo obravnava jec lahko

vsak tehni¢ni problem, ki se nanaSa na jeklarsko
industrijo. Pri tem Zelimo, da obravnavate probleme
konkretno, torej tako, da jih ne samo nakazete, am-
pak prikaZete ali predlagate njih resitev v praksi.
Clanki naj ne cbravnavajo veé problemov istoasno,
ker lahko to privede do enciklopedi¢nega nagteva-
nja, do opisa konkretnega delovnega postopka ali
na drugi strani, do suhega teoretiziranja. Pri tem pa
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ni re¢eno, da ne bi smeli uporabljati tiste teoretiéne -

dokumentacije, ki je bila potrebna za dokaz ali celo
reSitev problema. — Zelimo torej, da bo obravna-
vana teorija v tesni povezavi s prakti¢nim proble-
mom.

Namen te revije ni, objavljati prevode iz tuje
literature. Nismo proti temu, da avtor £lanka citira
posamezne zanimive ugectovitve iz tuje literature;
ne moremo pa objavljati v celoti prevedenih ¢&lan-
kov, ki so véasih prevedeni Se zelo slabo. Menimo,
da morajo tehniéni prevodi dobiti mesto v strokovni
knjiznici.

Nadalje bi Zeleli opozoriti naSe dopisnike na
pojem tehniéne vrednosti &lanka. V&asih dobivamo
¢lanke, ki strokovne niso dognani in ki kaZejo, da
s1 0 njihovi vsebini niso na jasnem niti avtorji sami.
Le-tem moramo odgovoriti, da naj ne pisejo o stva-
reh, ki jim niso poznane.

Clanki naj bedo pisani stvarno in jedrnate; av-
torji naj posebno pazijo na to, da ne bodo dolgo-
vezni. Slog naj bo razumljiv, tehniéni nive pa
primeren tehniku. V tej zvezi moramo omeniti, da
v dveh letih obstoja nade revije urcdniski odbor
ni prejel niti enega ¢lanka, ki bi bil na previsckem
tehniénem nivoju,

Konéno se boste vpragali, o ¢em naj piSete. O
problemih, ki ste jih sami ali skupno z drugimi
sodelavei resili ter z namenom, da boste o tem obve-
stili tudi ostale strokovnjake in ¢lane nasega kolek-
tiva. V takem primeru urednigki odbor ne bo imet
pomislckov glede objave vaSega dela. Le élanek, ki
bo predstavljal plod dela posameznika ali skupine
strokovnjakov, bo izpolnil osnovni namen, ki ga
ho¢emo doseét z nasSo tehniéno revijo.

Uredniski odbor



Ing., Alojz Pregern

DK (669.183.2

Intenziviranje plamena z dodatkom kisika v SM peceh

V okviru programa poizkusov o splodni uvedbi kisika
v proizvednji SM jckla smo v juliju in. avgusiu 1933
izvedli prve serijo poizkusov, ki oso obsegali teovetiénoe in
praktiéno re$itev dirckinega dodajanja Kisika v talino.
Zaradi omejine - koli¢ine ruzpoluZljivega kisika lasine
kisikarne smo drugo scrijo puizkusov dodatka kisika
v zgorevni zrak (intenziviranje plamena) prelo?li na
kasnejsi ¢as.

V februarju 1960 smo ustvarili vezervoe kisika v kolidini
cea 5000 m®, kar maj bi po podatkih poizkusov, izvrienih
v razlitmih jeklarnah Rusije, Anglije in Amerike zadodda-
lo za praktiéno izvedbo intenziviranja plamena pri treh
50-lonsgkih Sariah.

Splodne prednosti inlenziviranja plamena so v pove-
fanju foplotnega udéinka, skrajsanju falilnega céasa, del-
nem  skrajfanju rulinacijskega ¢asa in znizanju porabe
goriva; metalurske prodnosti so poduane z ugoednejsdimi
pogaji za raziveplanje, vefjo Zilavilno hitrostjo, moimno-
stio vetje porabe goriva v &asu zakladanju, oz. laljonja
zarsdl ZzmanjSanja kolidine dimnih plinov; proces sam je
brez razvijanja gostega rjavega dima (kar je stalna poja-
va pri direktnem dodatku kisika v taline), vndrimoest obo-
ka sc znifa od 3 — 3 9. Proces sam ne predsiavija mikake
dodalne [izitne obremenitve delavea, ker kisik dedajamo
aviomatitne s sistemom preklapljanja splofne kurjave
- dotivne pefi (vofno ali avtomaliéno). ’

Teorctiéna anuliza intenzivirunja plamena:

Ceprav ideja, «da mnudi gorivie pri zgorevanju v kisiku
ali v obogatenem zraka bolj vrod in modneisi plumen, ni
nova, je zamisel uporabe kisika v zgorevne svrhe postala
dejstvoe B2ole z razvojem Linde - Franklovega procesa pri-
dobivanja kisika feta 1930, 5 katerim so uspeli proizvaja‘i
kisitk po relativno nizki ceni. Do leta 1938 se je vrstile
nekaj manjiin poskusov v Neméiji, Franciji, Rusiji, med
vojne pa so sc lega vprafanja lotili v izredno volikern
ohgegu zaradi mujnih potreb po vedji proizvodnii jokla
Ekonomika proizvodnje jekla z dodatkom kisika, oe. obo-
gatencga zZraka s kisikom, je tako vidna, da prodstaviia
danes kisik v veltkerm &levilu jeklarn normalno metalur-
ko surovino, in poveésnje storilve ter zmanjianje porabe
goriva krijeta #e tako visoke strodke kisika.

Teoretifne je prednost uporahe kisika za obogatenje
zgorevnegd zraka v ekvivalentnem zmaniSanju dufika, ki
krozi po pedl. Pri regenerativnem sistemu kurjenja je Kisik.
potrcben za zgorcevanje, vezam na cea 4-lralno kolidine
duiika, ki se mora scgreti in konéno neizkori$éen z visoko
temperaturo zapusti delovni prostor pedl skupne z dim-
nimi plini, Reduciranje dela dusika zaradi veijoga doda-
tka kisika v zgorevni zrak zmanjiujc ioploino vscebnos!
dimnih plinov, znizuje lemperature dimnih plinov in po-
viduje toplotni udinek SM poci.

Kis'k sam ne prinasa sisternu toplote, voendar nudijo
goriva pri zgorevnih realkkeijah, ob mavzeinosti manjie
kolieime dusika, plamen vigje temperatune.

Za pravilno razumoevanje udinka kisika na temperature
plamana je polrebno omeniti madelno mehamiko proaaosa
teplote plamena na vieielr v SM peéi. Prones toplote
delimoe v glavaem ma konvekeijo in dzZarcvanje. Razde-
litev skupnega pronosa toplotc med omenjoenima naéi-
noma je negotova; teoretidno odpade 90Y, prenosa to-
plote v éansu zakladanja in dela taljenja na komvekeijo.
kar je wpraktitno polrjeno z dejstvom. da nudi n. pr. kok-
sarnifki plin, katerega izZarevanje je zaradi nizke svctlo-
gti plamena neznatno, izredno kratke lalilne éasc. 'V o dasu
rafinacije pa igra zelo veliko vlogo prenos toplote po
izZzarevanjn. Pripominjam pa, da sta oba nadina prenosa
toplote dirckino proporcionalna funkeiji temperature pla-
mena, ta pa je odvisna od dodatka kisika v zgorovni zrak,
o3 tipa gorilea, kolitine goriva. kvalilete goriva, razpr-
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Jeoreiicnc mperofura v €

sevalnega sredstva lekodega goriva (zrak, parn) in drugih
Laklor jov. ' :

Temperatura plameaona:

Na splodno nudi zgorevanje s kisikom vi¥jo icmpera-
turo, kar pa je odvisne od kvalilete goriva: sizko vrodna
plinasta goviva {(visokopednd plin, goner. plin) nudijo pri
povisanju kisika v zraku niZje povifanje temperature v
absolulnem smislu, viscko-vredna goriva, katera vsebu-
jejo veliko koncentracijo ogljika (koksarnifki plin, olje
itd.) pa nudijo pri dodatku kisika izredno visoke tempe-
raturc. Predvsem je treba poudariti vpliv predgretja
zgorevnega zraka; pri olju dobimo z mrzlo mefanico kisik
- zrak, pri cca 40 % kisika v zraku, teoretiénio tempera-
ture cea 2430, S predgretim zrakom na 1200007 pa dobimo
pri navadnem Zraku toemperafure plamena, ki odgovaria
mrzlemu zraku 5 coa .39 % kigika (g, sl 1),
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7 rastoéim dodatkom kisika postaja relativno povida-
nig plamena niZje; na sploéne moramao zakljuciti, da nuds
obagatenje zraka s kistkem do 50 9 vegji dvig tempera-
ture kot nadaljnjc obogatenje zraka. V praksi beleiimo
mnogo nizje temperature plamena, pri cfekini oljni kurjavi

cea 19200C z mavadnim zrakom, pregretim na 12000 C.
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7 zvidanjem tomperature olja jo stopmja razprievanja
popolnejfa, del nerazpriemega olja manjsi, torej boljsl
izkoristek tckotega goriva; zgorevanije pravilno ragprie-
nega olja je popolnejie, kar nudi visjo temperaturo
plamena.

Toplotni udinck:

Pri visokovrednih C-gorivih raste toplotni utinek s po-
viganim dodatkom kisika do cca 55 7 kisika v zraku, pri
m obogatenju pa ostane utinek skoraj konstanten.,
Fm kalori¢no mamj vrednih gorivih jo udinek mnogo mzp
vendar dosefe pri kurjavi z gencr. plinom do 50 9%,
pomisiimo, da je foploini udinek SM pedi pri normah-n
kurjavi z gencr. plinom cca 30 %, zaslu?i dejstve izredne-
ga povisanja foplotnoga uéinka pri dodatku kisika vso
pozorncst. (sl 4)
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Pri nizkovrednih plinastih gorivih je povedanje toplot-
nega ucinka 8 povifanjem dodatka kisika niZje od tekodih
goriv zaradi dusika, kar poveduje koliéino dimnih plinov
in =znitmje toplotni wéinek. Tudi pri 100 % cbogatenju
zraka s kisikom pri teh gorivih ni mogoée dose¢i tistih
toplotnih udéinkov kot prd olj'u ali koksarniédkem plinu.

Prenos toplote:

V maslednjem podajmoe glavne smernice prenosa toplo-
te, v kolikor vpliva nanje zgorevni zrak, obogaten s kisi-
kom. Prenos skupne kolicine toplote v toku procesy sc
v Gasu zakladomja in dela 1aljonja, dokler vioZek mi pre-
krit s tckodo Zlindro, izvaja po konvekcijd, medtem ko od

te stopnje stanja vloZka dalje potcka v glavaem po izia-
revanju,

Prevadnost toplote predstavija pri tekofinah malo vro-
daost, pri plinth pa jo lahke zanumarimo., Delno viogo
igra pri prenosu toplote skozi skorjo zlindre v notranjost
taline. Vidia temperatura plamena vesekakor zviiuje pre—
vodnoest leplote skoxi #lindro, kar je lahko vazno pri pro-
vesuw izdelave jekln ma bazi starega zeleza in velike koli-
tine tekoclega grodlja, kjer je koli¢ina #lindre zelo velika.
Vendar ne predslavljn provodnost toplote mikdar ozko
grlo v colotnem sistemu pronosa toplote. Obogaten zrak
s kigikom bo zaradi povidanja temperature plamena vpli-
val pozitivio na prevodnosl toplote, prav tako tudi na
konvekeijo, ki predstavija vafem faktor v glavnem le
takrat, kadar ima plamen doloteno kinetidno cnergijo
zaradi nekega zunanjoga veliva (vemtilator) in me zaradi
temperaturnih razlik. Obogatemi zrak povetuje direkiten
prenos toplote na viezek, kadur je koliéina dimnih plinov
konstanina, Ta foplota je mnamred direkitmo odvisna od
koliéine zgorovnih produktov, ki strujijo skozi delovni
prostor ped. Ker znizuje obegateni zrak kolicino dimmin
plinov, lahko pride do zmanj$anja konvekcionalne toplote.

Cea 90 % prencsa skupne toplote med drugim delom
taljenja in rafinacijo izhaja od izZarevanja. Kor prodstav-
lja ta toptota vsckakor tudi vazen del pri zakladamiju in
taljenju, jo smatramo za najvagnejgo.

Skupna  kdidina iziorevine toplote jo sestavljema iz
dela svetlefega m mesvetledega plamena. Nesvetledo dzda-
revanje povzrodata CO, in IT0. IzZarevanje teh plinov je
v vodnem delu spektra - O. Tzdarevanje teh komponent
je odvisno od temperalyre dimnih plinov in parcialnih
pritisieoyv  triatomskih kompenent. Obogateni zrak powvi-
suje tetnperaturoe plamena, tore] tudi disociacijo triatom-
skih molokul, Kar teoroticno znimuje nesvetlede iziareva-
nje, praktiEno pa jo le ugotovijen pozitliven wvpliv na
nekoliko povecano nesvetlefe izZarevanje.

Izzarevanje svellctega plamena sledi onodhbi:

Q E.s.(T¥-TH

F. — emisivnost plamena (pri éemer kalltuliramo, da je
notranjost pedi érmo telo)

3 — Stefan Bolzmanova konstanta

T — aBsclutna lemperatura plamena in vioZka, oz. pesi.

V smislu prave predstave o emisivinosti plamena dajem
naslednie &tiri karalkderistiéne primmere obnaianja plamena
v BM podi:

1. E ostane konstanten v prvi 16 pedi, se zniZa na 0,1
v naslednji 1/6 deliine pedi in ostane 0,1 do izstopneoga
konca pedi, Zgorevanje jo popolno ze v prvi 1/3 delZine
pefl im madi kratele plamen,

2. E ostane konstanten po vsej dolZini pedi,
pogoii so isti kot pod 1.

3. E se spreminja kot pod 1, zgorevanje je po vsej dol-
zini pedi podasnejice in kondano pred izstopom iz delov-
nega prostora pedi.

4. B ostane konstanlen, zgorevni pogoji so isti kot pod 3.

ZZOTEVI

Za vse primere se postavija dirina plamona pri vetopu
—= 0ecm, pri izstopu pa = Sirina peél. Praksa zahteva za
posamezne periode skupmega procesa v SM peci mazlitno
glanje plamena: za zakladanje b il najboljii plamen ¢ s
konstantno cmisivnostjo in zgorvevanjem po vsej doliini
delovnega prostora podl. Tak plamen nodi velik prenos
izZarcvne toplote, ki jo vsekakor vedji kot pri spreminja-
jodi se emisivnosti in hitrem izgorevanju. Idealno bi bilo,
imeti plamen s konstantnoe omisivnostjo in hitrim popol-
nim izgorevanjem, kar pa jc moino doseci le takrat, ée bl
imelo gorive veliko koncentracijo szj, ki po kontanem
izgorevanju goriva ostancjo fe nekal éasa v pedl. Saje,
to so C-delci, ki nastanejo pri cepitvi visokomolekularnih
CH, se v struji plamena segrejejo na isto temperaturo in
nato zgoripo. Ti fimd deleil Zarijo kot trdna telesa z veliko
inlenziteto,

Goriva 7 veliko konvendracijo saj o{ter, mazut, kolosar-
midlkd plin 7 velike kolidino benzela) imajo visoko cmisiv-
nost B = 0,6 —0,9 CGoner. plin s pribli¥no 20 gr tera na
kub. meter ima povpreéno emisivnost 0,2 do 0,23; zemelj-
ski plin, navadni keksarniski plin brez benzola in metan
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n.maje saj in je njihova emisivnost meznatna Vse vred-
nogti emisivnosti so odvisne od 8irine plamena.

Emisivnost plamena se spremnja in je pri zolo svetle-
¢ih plamenih, n, pr. zrak — acetilen, skoraj 1, pri plamenu
zgarevanja H ali koksarniSkega plina pa pride v poStev
le nesvetlede izzarevanje.

Med taljenjem bi bil najboljdi plamen 2, t. j. konstamtna
emisivnost in hitro izgorsvanje, veandar bi obstojala pri
tem mogncst prekoradenja dovoljene temperature oboka.
Dejstve jo, da me vpiiva na skrajianje talilneza ¢asa pre-
visclta temperatura oboxa, temvel masprotno, pravilna
jcmperafura oboka povzrota naraSéanje emisivncosti, zni-
ruje kolidino goriva in krajSa talilni &as. V praksi je tem
zahtevam mnajblizji plamen 4,

Svetlecs plomen f

4 g
Aesveliecr plamen 2
a2 T /
k
[

o7
o6
g5l
74
a3l
02|
o1

L srimost

- 7 62 &2
AR D/amEnty ¥ Crr
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Za rafinacijo ni vazna visoka emisivnost, temvet postoono
zgorevanje, take da tudi pri reducirani kolidini goriva ne
pade temperatura plamena pod 15000 C preko cele povr-
sine kopeli.

V prakisi zasledimo pri oljni kurjavi SM pedl opti-
malno sivarne pogoje — pri spreminjajodi se emisivnosti —
slede pravilne odvisnosti kolicine goriva od maksi-
ma'no dovcljene temperature coboka, v pogledu dolzine
‘plamena in toplotnrega efekta, pri plamenu 1 -im 3, t.§.
spreminjajoda se emisivnost in daljdi plamen zaradi paca-
snejiega izgorevanja; dirna plamena je pri tem enaka
polevidni &rini pedi dzstopme strani. Slika 3 prikazuje
konkretno obnasanje emisivnosti pri svetleéem se plamenu
(vstopna stran pedl) in nesvetleem se plamenu (izstopha
stran pe&i) v odvisnosti od Sirine plamena. Slika 6 prika-
zuje pribliZno karakteristiko spreminjanja em/sivnesii
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vzdolZ delovnega prosiora pefi kot jo v praksi zasledimo
pri oljni kurjavi. :

Najbolj$i malin za poveéanje toplotnega uéinka je v
povelsnju emisivnosti plamena. Emisivnost se pri do-
datku kigika v zgorevnem zraku ne sareminja. odvisaa
pa je cd sveiloati plamena. Svetlost gilamena je dirckino
cdviena od velikosti in koncentracije C - deleev saj.
Predgrevna temperatura olja in razprievalnega sredstva
(zralkk ali para) imata izredno velik vpliv na koncentra-
zijo in velikost saj. Konkretno bo pri olju stopnja raz-
préevanja vigia in izkoristek goriva popolnejdi pri vigji
temperaturi «lja, mnozima C — delcev ho wve*ja, mnjh
velikost manjda, torej ugodnejil pregeji za zvidanje emi-
sivneisti.

Pri boljsern razprievanju colja bo dele? mnezgoriemin
oljnih kapljic manjs, manj bo sekundarnesza zgorevania
v komorah in s tem je dana osnova za dobro vazdrzljivost
spoddnjega ustroja. -

Konkreten primer povetanja izzarevanja plamena za-
radi dodatka kisika zgorevnemu zraku je prikazan v sl 7.
lzzarevanje plamena je hlizu garilea izrednc veliko, nate
pa pada proti izstopmi strani pedi, Tipidno za obogateni
zrak je dejstvo, da je izZarevna toplota na izhodni strani
vetkrat nizja ol cne pri zgorevanju z normalnim zrakom,
kar pczitivho vpliva ma poviSanje toplotnega udinka. Zgo-
revanje &edi torej hitro, zavzema krajdi prostor vzdolZ
pedi, kar se odrafa v kratkem plamenu. Uéinek obogate-
nega zraka na deliino plamena je take bigiven, da spada
ta wvpliv med najvainéjde pezitivhe Iakiorje dodatka
kisika.

2

PRAN
7 okie; 24 % Oz v zrakd
- 2.0he; 2% Oz v zroky
vy S
™~
&0 | —.

\ -
p ~

40 S

leZarevanye my

SRt P e PR

T T2 s 4 5 s
Sargrna wora sSH pels

817

Dolzina plamena:

Dololiitev vidnega dela plamena je ma splofno cldvisna
ol stonjc medanja goriva z zrakom, od kolidine goriva,
razmerja zraka in goriva, gostcte goriva in vstopne hitro-
sti goriva in zraka v peé Vendar je mofno ustvariii ma
podlagi meritev dolZine plamena cmpiridni ohrazee, ki
odgovarja le za dolofeno gorive in v katerem so zajete
cne vplivne komponente, ki dolofaje dolzino plamena. Za
zgorevanie gemer. plina brez dodatka kisika predlaga G. P.
Ivancov slededi obrazec:

oq T Toea 1033
— " 40,02
q

L—-b{

L dolzima plamena v maoirih

b polmer hladilmih covi plinskega gorilca v meirih

q koli¢ina dovodene doplote v 106 cal./h
Cude preflaga za doliino plamena slededi obrazec:
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L dolzina plamena v ft
Kk ompirionl koeficiont (83 do B6)

T tooretitng razmerje zrak @ gorivo za popolnog
zgorevanje

it razmerje razpricevalno sredsivo @ gorive

4y Zolitina vagpriovainega sreduslva culliscle

g gostota razpréevalnega sredsiva na fobi goridea ib/cufl

v hitrodt ravprécwalnega gredatva Hfscl

Rezultuli mesitev pri nagih polzkusih so dovelill se-
slavo empiridnega obrazea za dolZimo plamena pri olini
kurjovi v odvisnosti od kolidine razprievalnega sredstva,
kolwime woriva in dodatka kisika, kar bo obrazlofemo v
poglavju »Praktiéni poizkusi intenziviranja plamena s ki-
sikom«. Ker jo doléina vidnega dela plamena odvisne od
vrste vpliviih faktorjov in njlhovega medscboinega
merja, mercmo ravng aa esnovi doelzine plamcena dolo
optimalne pogejo kurjove pri delodenih pokazateljih in
spreminjati njih wpliv tako, da bo wvidni «del plamema
cadovioljiv., Prav ma osnovi loga obrdazea smo v ooslamju
dcloéiti vpliv kisika na dolZino plamoena in polrelno povi-
Sanjo goriva, da be ‘dolZing plamena oslala konstaminan.
1z te zahteve izhaja wvrsta zamimivih ugotovitov, ki jin
pri praleticnem opisu poizkusov diagramsko prikazuajomo,

5 povigunjem dodatka kisika v zraka morcmo pri
konstaninomn geriva reduciralll keli¢ine zgorevnoga zralka,
5 tem pa zmanj@Eujemo kolidno dmnih plinov. o dejstvo
lableo vpliva pegaiivnoe ma mezadostno segrevanis gredel.

Zviganje dodatika kisika in ekvivalentmo pm'ae:i‘:a:nje
koliding goriva pa more povzrotitl preveliko  loploino
ohremenitev gredel. Zato se v praksi reducira zrak zs
cea 20 -40 %, one koligine, ki je ekvivalentna dodatku
kisika, gorivo pa se zniza za toliko, da je dovod foplote za
spudnii wstroj zadovoljiv, vpostevajo? prd tem vedii to-
plotni  uflnck, torej mamjSoe toplotno vechnost dmmih
plinov pri izhod iz pedi.

Cas dodatka kisilca:

Najvedjn potroba visokega prencea toplote jo v éasu
zaldadamja in taljonja. Vo tem ¢asu moremo pojadati in-
temziteto plamena 3 povelanjem goriva in dodatkem kisi-
ka, wvse dakler ne dosciemo mejno lemperature za dobro
vedrynost obolka, ki jo opri osilika kvaliteti cea 18500 C, 7a
bazitno opelto pa 17000 C (krommagnezitni obok), Tallkojs-
nji dodatek kistka v zotetku zalkladamia ne prinaga pove-
Ganje dtoritve pedi, poveluje pa specifiéne in skupno
porabe kisika. Zato je priporo@jivoe, da x dodatkom kisika
pritnemo Sele potem, ko je polovica vleZka zalofena.

Stopnja obogatenja zgorevnesa zraka:

Obogatenje zraka s prcke 35 Nms 044 ne prinaia povo-

Vzdrimost oboka: .

Fo podatkih nekaterih amerigkih ](-"!K]:.I'n (Bethlehem
Stecel Corp., Armceo Steal Co., Inland Sleel Co) cglanc
vzdridnost choka nespremenjena, de je osvejona pravilna
praksa, prodvsem v opogledu dolzine plamena in deolidine
dimnih plinov. Zelo vaZen faktor je dudi smer sirujenju
goriva In kisika., Poiekusi v Angliji so dokazali, da se
more pri baziéni opeki oboka in visokovrodni ope]\i gre-
del uporabijoati specifidni dodutdl kisika <do 29 Nmiit brez
posebnega kvarnega vpliva na vzdrinost oboka. L'rcba je
pri temy postavitl kritidng medo dobre vzdrinosti choloa in
ko jeda doserona, prokinoemo z dodatkom kisika.

Natin dedajanja wisilka:

Kisile morcemo dodajati divelitne v zgerevni zrak ali
P skowl lofeni gorilee, Poigkusgi dircietnegn dodatka v
zrak, preden pride v komore, niso pokazali positinmih
yoezuitatoy niti v pogledu povisania storitve niid v pogledn
znigania goriva, niti zadoveljivega ldkoristka kisika. Zato
je dames sploEma finditev, da moremo pozitivne resultate
privalkovati le pri dedatkn kiska skozi posebmi gorilec,
Lalzo da ge kisik pomeda 7 zgorevnim zrakom Sgle v de-
lovmem prosteru pedi.

Voosliki 9 prikazujemo vrsto gorilecy 2o woijno in
koembinirano ‘turjavo pri dodatku kisika, Najemcstavoejsi
gorilee jo Eev 8, ki je pokazal v praksi najmanj deicktov
in. najbcljic zgorevne pogeje. CGorilec Stev. T je ruske
konstrukeije in go uparsbljajo samo 7o Kisilk; ta gorilec
je namescen lofene od oljnegn gorilea in se mora smer
strujenja kistka sprominjati.

Nadelno mora sledili dodatek kisika izped olja, s ¢i-
mer je v voelikl mer! preprefong provelika toplotma obro-
menitev  aboka. Smer kisikowega datka je obidaino
alelma  smeri oljnega  gorilea, kar zboljSuje meSanje

isika 7 zrakom in gorivom in vsaj delno povirola wiije
temperature ma  spodni  pleskvi plamena, torej blifje
opeli in ne proti obol.

Kigik .oddajamo na splodng z veliltim pritigkom, to je
7 veliko izstopmo hitrostjo, kar nudi boljfe rermitate v
peeledu povedamja storitve In znizania porabe  kisika.
Konkretno so ugotovili v Carnegie — TlMinois Steel Corp.
poraho kisika 28 m3t pri nigki izstopni hitrogt in 16 msi
pri vediki fzdtopni hitrosti za poveredno cnako storitew
peci.

Splodna priporodila:

Onogalenje zraka s kisikom daje vsesiranske produk-
tivne in  kvalitetoe predoostl le tedai, dée doveljujcjo
posameene faze celotnega procesa hitro in nemotone odvi-
junjo polrebnega dela, torej ée predstavlja SM ped samo

camja storitve (gl.si, 8), ozko grlo v proimwodmem ciklusu. Ta postopel zahteva
7 — =
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hitro zakladanje
zastojev.

Obstojajo celo predlogi za uvajanje posebnega zakla-
dalnega stroja, ki bi mogel zakladati skozi wveé wvrst
istofasno oziroma s ¢im vedjimi posodami, tako da tudi
pri velikih proizvodnih enotah =zakladalni ¢éas me bi pre-
kora¢il 1,6 — 2ur. Zakladanje skozi obok mi bilo v tem
smislu najefektnejse.

Z mavedenim analiziranjem specifiénih obratovalnih
pogojev intenziviranja plamena s kisikom so dane glavne
teoretitne in pralktiéne smernice, katere smo skusali, ko-
likor so dopustale moznosti, upostevati pri prakti¢nih
poizkusih dodatka kisika v zgorevni zrak ma SM pedéi I.

in efekino pripravo livne jame brez

Praktiéni poizkusi intenziviranja plamena s kisikom:
Specifiéni pokazatelji SM pec¢i I pri obratovanju z
normalnim zgorevnim zrakom:
Kapaciteta 45t, povrSina kopeli 21 m?2 wlek pefi 32 mm.
Prioces: 50 % tek. grodelj, 48 % st. Zelezo, 2 % Fe iz rude.
Kurjava: 680 kg clja/h, temperatura olja 85 — 90°C, ato-
miziranje z zrakom temperature 120°C, pritiskom
6 Atm, 400 Nm 3/h.
Oljni gorilec: konstrukcija Jesenice, kapaciteta do 850 kg/h.
Zgorevni zrak: 9000 Nm 3/h, v — 1,2, dodatek zraka z
ventilatorjem, zrak predgret ma 1100 — 12000 C.
Gredele: Samota
Obok: krommagnezit — Magnohrom
Prerez zracnih jagkov: 23>0, 72 x 0,6 m
Storitev: 5-5,2t/h (Sarzni ¢as--30 min. popr. dna)
Proizvodni program: mehka jekla (K127, Dynamo, Bled)
Za prakticno izvedbo intenziviranja plamena smo se
odlecili v principu za gorilec stev. 6, kjer izstopa kisik pod
oljno %obo v paralelni smeri z oljem. Dimenzija cevi za
dodatek kisika je bila prerafunana za porabo kisika, ki
naj bi predstavljal obogateni zrak ma skupno vsebnost do
priblizno 30 % kis'ka. UpoStevali smo izkuinje pozitiv-
nejéih rezultatov z ve¢jo izstopno hitrostjo kisika in
izbrali pritisk 5 — Tatm pri §obi premera 17 mm. Ustje
gorilca v dolzini 100 mm je bilo iz bakra, ostali del iz
navadne d¢rne cevi. Celotni kombinirani gorilec (sl. 10) je
bil intenzivno hlajen z vodo. Kapaciteta kisikove cevi je
priblizno 800 Nm 3/h, kar predstavlja pri 9000 Nm zraka/h
povpre¢no obogatitev do 28 % kisika.

6

S paralelnim strujenjem me3anice olja — zrak in
kisika smo sku$ali ustvariti pogoje za dosego najvisje
temperature na spodnji ploskvi plamena, medtem ko bi
temperatura zgornje ploskve plamena ostala neizpreme-
njena. S tem bi bila dana moznost povedanja konvekcio-
nalne toplote, obdk pa bi bil izpostavijen isti toplotni
obremenifvi kot pri zgorevanju z navadnim zrakom.

Pri Sarzi L 316 smo skusali ustvariti uporabne spe-
cifitnhe pogoje v pogledu medsebojnih odnosov goriva,
zraka, kisika, pritiska, smeri strujenja itd., torej vse cne
pogoje, ki vplivajo na vidni del plamena in temperaturo
plamena,

Ze pri prvi poizkusni Sarzi smo opazili izreden vpliv
dodatnega kisika ma dolzino in temperaturo plamena in
kljub razliénim spremembam pritiska kisika, koli¢ine in
smeri miso mogli ustvariti delitev temperature ma spodnjo
in zgornjo ploskev plamena. Plamen je bil izredno kratek,
temperatura enakomerna in v povprec¢ju 80 — 1000 C vi%ja
od temperature plamena pri zgorevanju z normalnim zra-
kom. Dolzino plamena smo spreminjali s kolicino kisika
od 300 — 700 Nm 3/h in ugotovili, da je dodatek 700 Nm 3/h
za zgorevne pogoje pri konstantni koli¢ini olja (680 kg/h)
prevelik, ker je bila merjena dolzina plamena priblizno
3,5m. Ta plamen bi bil z ozirom ma obstojefo konstruk-
cijo peti prekratek, ker merijo plameni mosti¢ki na vsaki
strani 1,2m. Izkoristek tega plamena je bil prakti¢no
nezadovoljiv, kar smo videli po tem, da je bilo ved kot
pol pedi v kratlkem ¢asu ohlajene pod dovoljeno tempe-
raturo.

Pri 500 Nm 3/h, (kar predstavlja v skupni koli¢ini zra-
ka in kisika priblizno 25 % OQ), je bila dolzina plamena
priblizno 4,2m, kar je dalo slutiti boljse prakti¢ne rezul-
tate v prenosu toplote, hitrosti taljenja ter izkoristka
kisika na celotnem procesu.

Kljub spreminjanju toplotnega rezima v vseh vpliv-
nih faktorjih je znaSal talilni ¢as 2,5h, skupni ¢as zakla-
danja in taljenja 3,75 h, rafinacija pa 2,25 h. Skupni SarZni
¢as je bil 6h. SarZa je raztalila z 0,74 % C, 0,07 % S,
0,29, Mn. Izdelali smo kvaliteto KL 27 z 0, 0329%, S, 0,33
odstotka Mn.

Na osnovi praktiénih pokazateljev smo sestavili empi-
riéno formulo za dolzino plamena oljnega goriva, atomi-
ziranega z zrakom, dclodenega pritiska in za dodatek
kisika, katera nudi dovolj matan¢no orientacijo v pogledu
vpliva posameznih faktorjev na dolZino plamena:
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doizina plamena v metrih

koli¢ina dovodne toplote v 108 cal/h

pritisk razprievalnega zraka

razmerje O, v normalnem zraku (O, v obogatenem
zraku %o}

Sl

Obrazec ustreza stvarni vidni dolzini plamena pri
prerezu oljne %obe 55mm in tipu jeseniskesa oljnega
gorilca. V sliki 11 so prikazane odvisnosti dolZine plamcena
od kolicine toplote pri razliénih pritiskih razprasevalnega
zZraikka,

Stvarns. jzmerjena dolzina plamcna zadovoljivo ustre-
za izraCunanim vrednostim, Tovpreéni prilisk razprascval-
nega zraka skrazjsuje vidni del plamena, povedéama koli-
cina goriva ga podaljfuje. Dodatek kis'ka krajia plamen,
kot sledi iz empiriéne formule, kar je prikazamo v sliki
12 za dolcteno toplotno kolitino in pri doleéenem priti-
sit razpradevalnega zraka.

Cmenjeni diagrami dovoljujeje zadovoljive zakljucke
¢ medschojnem odnosu in vpliva posameznih faktorjev,
ki jih moramo upoitevali pri intenziviramju plamens,
tembotlj, ker je od povpredne koli¢ine goriva, ki rezultira
iz dodatka Risika, direkino odvisna dolZina in od mnie

1o

g A[{mrﬁ%mz&.k-/&}-?]—ﬁﬁr
E B""" ’__"‘Pa' 60"”‘?
N T

7 3 — — i
% ! T e

6 S———
Y i el N : B
§ 4 P S — “h"“___...___'_ = —
'JS 321 - S — ‘“ e 4
N y o
Yo R
N l

7 2 3 4 £ 6 7y & 9
Dodarct Oz v 7

S112

celotni toplotni ciklus izkoristka toplote. Zato je nujno
dolociti 3e odvisnost kolifine dimnih plinov od dodatka
kisika oziroma dedatka goriva, kar je prikazanc v sliki 13.
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Iz navedene cdvisnosti zall jufujeme, da se § povela-
nim dodatkom kigika in sicer normalne pogoje razmerja
zral : gorivo, kolidima dimnih plinov na splofno male po-
voedd v oprimerjavi s povecanjem kolitime, ki nastane pin
isti porabi goriva, vemndar brez dodatika kisika.

Pri dodatku kisiks okoli 5 odstolkov se povelaje dimmni
plini za pribliznoe 7 odstetkov, kar nacelno ne zahteva po-
sebnih rekonstrukeij pedét v opogledu preoreza odvodnih
jaZlkov ali potrebe po povetanem vileku. Vsaka konstruk-
vija pedi usireza, oziroma mora ustrezati povecani kolidini
goriva za okcli 10 odstotkov, kar mudi prl zgorevanju =
normalnim zrakom okoli 30 odstotkov povelano kolitino
dimmnih plinov. Pri dodatku kislka de 10 odstotkov, kar
adovoljuje povetani dodatelk goriva za uxoli 50 odstoikov,
se poveca kolitima dimmnih plinov za okoli 15 odstotkov in
tor ustreza priblizne normalnemu zgorevanju pri dodatkia
goriva 2a okoli 15 odstolkov. Z uporabo kisika za oboga-
lenje zraka do ckoli 28 odstotkev smo torej v stanju
dosedi pozitivoe rezsuliste pri praktitnoe obstejedi konsruk-
eijfi pedi. B tem pa jo dama smernica za maksimalno
mozno toplotno obremenitev obstojede peci pri dodatku
kiwmilza,

ri dodatku kisika do 5 odstotkeov imamo ckoli T odlstots
kov wet dimnih plinov, kar za izkomidéamje pravilnega
cofelsta dovolj ddmenzionirancga spodnjega ustroja ne pred-
gtavlja proevolike toplotne obremonitve, predvsem Ze, fe
upesievamo dejstvoe, da je pronos toplote dimmih plimow
na izshopni stranii mikli od pogojev pri zgorovanju z nor-
malnim zrakom (slikka 7).

S pomoljo diagramov ma dlikah 11, 12 in 13 smo & za
nas poizkus izbrali optimalne pcegoje, ki rezultirajo iz
omenjenih ugotovitcv in sicer: pri normalnem zraénem
zgorevanju (6,8 X 10¢ cal/hy v Casu zakladanja in prvega
dela teldjenja je delzina plamena okoli 5.8m {(pritisk raz-
prievalnega zraka 6 atm)). Z dodatkom kisika v koliFini
5 do 6 cdstotlkoyv se skrajla vidna dolZina plamena na ltoli
4m, 1. 3. za 1,8 m, Ce hodemo ohdryati isto dolimo vidnega
dela plamena, kar je za pravilni prenos toplote in karak-
terigtilco emisivnosti v pedl nujno potrebno, moramo do-
dati omo koli¢ine goriva, ki podaljfuje plamen za 1,8m,
t.j. 180kg clja ma uro ali okoli 26 odstotlkow.

Pri dodaticu 5 do 6 odstotkov hisika in povelanju goriva
za okali 26 odstoikov bomo imeli torej isto vidno doliino
plamena kot pri normalnem zgorevaniu, Delno reduazirange
zraka pa nam pri istern dodatlu kisika in goriva mudi isto
kolitino dimnih plinov, Reduciranje zraka, ne da bl pri
tem povigali gorivo, ne nudi na splodéno pozilivinih cfcktov,
ker se poveta izkoristek toplote v dolovinem prostoru pedi
in je dohod toplote za predele mezadosten. Konkretno
v Iheinrchronwork dodatcok fkisika za 9 odstotleov nmi nudil
zaZelenih uspchov pri kensiantnem gorivu, Sele povetanje
gariva, tako da je ostala kolid¢ina dimmnth plinov enaka,
je rodile uspeh, Dodatck kisika je sledi! med zakladanjem

in taljenjem, dolkler ni bila dosefena diemperatura bazié-
nega oboka 1700°C: pri tom pa je skrajfal Sarimi Cas za
ckoli 2 urt, dodatek kisika se je zniZal za 6 odsteikov.

Pri naslednji farzi L 319 smo poglavili pe naiih ugoto-
vitvah gptimalne pogoje zgorevanja, in sicer:

rritisk razprievalnega zraka 6 atm,

kolitina dodatnega kisika 700 Nm3/h,

koli¢ina geriva povetana za okoli 20 odstotkov, to je
800 kg /h.

7. dodatkom kisika smo pridell tako] na zadetku zakla-
danja in prenehali z njim tik pred prvim vzorcem na
zadetku rtafinacije. Skupni fas zakladanja in taljenja je
trajal 4,25 ure, falilni ¢as 2,5 ure, Sarza se je raztalila z
0,04 odstotka C, 0,1 odstotka Mn, 0,056 odsiotka S. SarZa se
je raxtabla premehlo, kljub razmeroma kratkemu éasd
taljemja 4n Kljub temu, da smo zalozili v viogek 49 odstod-
kov grodlja in 150 kg koksa za povigdamjc ogljika v vleini
bilanci. 2 oziroma na ugotovitve povedune Zilavilne hitro-
sti opri intenziviranom plamenu smo tadunali v vioznd
bilamci ogliik na 1,87 odstotka, kar naj bi nudilo v prvem
vzoren okoli 0.8 do 0.9 odstotka € (pri normalnem zgore-
vanju bi imel prvi vzorec okoli 1,2 odstotka ). Zeleni
izhodni ogljils v prvem wvzorcy rafinacije maj bi dovoljeval
nri povecani Zilavilni hitrosti 0.4 do 0.5 odstofica C na uro
rafinarijski ¥as olali 2 ure. Dedatvo, da se je faria mehko
raztalila, patrijuje izredino povedanje clksidacljgkega elekia
plamena in da slutiti preveliko keli¢ino dodanega kisika.

Meritve temperature 'obcka med taljenjem so pokazale
naslednje rezultate: ob koncu zakladanja 1500 do 15200 C,
ob kencu taljenja 16550 C, kar smo smalrall za mejno
temperaturo nasih obokov in smo dodatek lisika ustavill,
Ratfinacijo smo izvedli hrez tezav glede gretjn &uwfe. TPozi-
tivem efokt dodatka kisika je bil v kratkem talidnem &asu
za tako nizek ogljik v prvem vzoreir v hitrem dwiguo
tempeorature oboka, v zadovoljivem zagreiju mehko raz-
taljene %arie, saj smo v 2,5 urnem ralinacijskem casu
izdellali mehko kvaliteto s pravilno temperature. S se je
znizal od 0,056 odstotka na 0,009 odstotica, Fed je hil ma
zaletku rafinacije 19 odstotbion, v kendnem vzerou pa 13,8
odsitotla.

Poraba kistka je bida 4,15 ur X 600 Nm3/h = 2490 Nm3,
ali 35 Nm3/t, kar predstavija preveliko porabo.

Za zadnjo Sarzo L 323 smo rofunali oglitk v vleoini
bilanci na 2.3 odstotka, dodatek kisika smo reducirali na
500 Nm3:h, kar ustreza obogatenju zraka z okoli 23 odstot-
kov kisika. Z dodatkom Kisilka smo priceli Sele po dokon-
¢anem zokladanju prve polovice viedka, t. ). po preteku
pol ure. Dodatek geriva zaradi povetanega dodetka kisika
je znasal okoli T80kg ma uro.

Talilni in zakladalni éas sta bila skupno 3 in pol ure,
tas dodatka kisika 3 ure. Skupma poraba kisika je znaZala
1500 Nm3, ali 33 Nm3/t, kar spmda v povpredje porabe
drugih jeklarn.




OQgljik v prvem vzaerou ralinacije je saasal 1,2 odsiolka

O, kar e bile sicer previsoko a tzdelavo mehke Kvalitotle,
verdar joo zilavilng hitrost med rafinacijo pokazala, da
moramo rafunati 2 vediim odgorkom oghika, kot smo ga
pri dragi &arfl kalloulirall. V opreom veocca je o 013
udsiodzo Mn in 0,062 odsiclka § ter 2.2 odetotka TFes.

YV odasu dveh ur se je ogliilc brez dodalka rade zniZal o
[.?2 na 01 edstolka in v konéni analizi jo imela izdelana
kvaliteia WI. 27 oglitha 0,09 odstoika, 2vopla 0,028 odstolka,
teelorja 0,01 odstotkas:. Zilavilna hitrost je tore] znadala
055 odsintka 0 na uros Kor Je obils femperatura ohboka
e koncu taljenia 16400 C, smo ustavili dodatek kisika in
rafinacije feveddi pud normalknimi pogoji; ol .26 odstotka
Comavedol smo uporscill dve cevi ozs divckini dodatek
kiska v talino v kélidini okaol!l 6) Nm3 oD v kondnsm
vzorcu je bil 12,8 odstotha.

Matalurske prodnesti:

Teoretiéna zilaviina bilrost prl FeO je 5,2 odsiocka,
C. je 1,2 odstolka, €, je 0.09 cdsteika, temaeraturi jeklia
157 ¢ zmaga 0,01 odatovka C/min. ali €68 odetodla [N
Pri normalnth zgorevnih pogojih hi bil Fed okoli 3 do
4 cdstotke, in Zilavilma bitrost 0,28 odstovka O na uaro.
Zilaving hitrost se zaradl dedatka kisika poveda za okoli
2 odstolka, koméni Fed pa jo neodvisen od nadina zgore-
vanja, Cclotni Sarini <as tretje farie L 323 je bil 3 in pol
ure, talilni fas 2 url, Pri cmenjeni Zitavilni hilsosii b
poirebovali v prvom vzorcu raiinaciie okoli 0.9 odstoika C,
pri rafinacijskem ¢asu 1 in pe! vre. Iz Biance moromo
zaldjuditi, da je v éasu taijonia <kolt 15 do 20 olsioikov
vedjl odgorelk C kol pri navadnera zgorevanju, Bar zahtava
v vlezku okoli 53 do 54 odstotkov grodlja, oziroma ekvi-
valentni  dodatek kcksz. Kijub wstaviv: dodatka kisika
ol kenew taljenja imamo med rafnacijo mnogo meka-
lurike prednestl pred navadnim zgorevemiom, ki eo poka-
Zejo v - hitrejfom  Zilavenju, tore] boljfem izkuhavanju
taline, hitrejiem dvign temporature farze, ki znaSa kon-
krotne 45 do 50 stoping Celzija na ure in ugodneid’h
pogoiih razzvepljania, ki doveljajejo ves; dedatels apma
pri pravilni bazicileti Zlindre (siika 14).
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lz primerjave je razvidno, da je razzvepljanjc pri

intenzivicanem plamenu in pri direkimem dodatku kizsika
v taline prakticno enako, kar je vsekakor velika prednosi
nasproti zgorcvnim pogojem z normalnim zrakom.

Ué'melk kisika:

Ce cbdrzimo za ugotavljanie udinka kis
sarznegn ¢asa vomi
nosti od porabe  kisil

la skrajianje
Al nasprobti Nm3 kisikat v odviz-
ka/min, dobimo za noada konlretna
primera pri Sarzi L 319 wének kisilka 0,83 min /Nm3/t,
sei Sarzi L3223 pa 207 mingNm3/t. Ce primeriamo ita
rezaltat 7 literaturo, kjer belezijo pri 25 odslotkih kisika
v zraku 2 min/Nm3t, pri 30 cdstotkih ©O. v zraku pa
4.5 min/Nm3/t skraj$anjo ¢asa, potem je nad rezultat
veekakor pozitiven.

7. Quredty dodl. Uz
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udinka  kisika med divckinim  uvajanjem
W imdenziviranun plameoncm je prikazana
|

Ueinek kisika glede gkrajfanja éasa na splodno je pri
direkinem dodajanjn kisika veddi, vesdar moremo s tem
vplivatl Te na rafinacijski éas; imtenzivirani plamen pa
vpliva & praktidno isto specifitne kolicing na skrajssmis
falilnega in rafinarcijskega éasa.

Dvig storilmosti:

Pri praviind praksi intenziviranja plamemna nastopa vidja
profzvednja SM pedi (slika 16). Vrednosil se zelo spremi-
njajo, kar potrjuje Ze mnakazano dejstvo, do je vezadiat
mtenzivirainja odvisen od mnogih folderjev, ki jih moremo
zelo rvazlidne vofovall, Doserent rezultatt pri Sarzi L 323
ustrezajo povpreinim wspehom v dvign proizvodnie.

Konkretno je bila Sarfa 1,323 izdeiana v Easu 5,5 ure.
Ce dodamo Se 0.5 ure rednega Ciffenja dna, podom rnala
storitev 42t @ 6 ur Ti na uro

Pri zgorevanju brez dodatksa kisika znasa Sarind éas
pri fsti kvaliteti okeli 7 ur, oriroma 7,5 ure s popravilom
dna. Stonitev v tem primeru je 5.6t 'na aro.

Povitanje storitve zaradi dodatia kisila okoli 5 odstot-
kov (v zraku 25 do 26 odstutkov) znada 25 odslotkov skraj-
danje. Sardnega éasa pa 20 adstotkov.

Pribranck na goriva:

Pri mavadnem zgorevanju potrebujemo v <asu zdidafld-
nja do T kg olja na ure, v fasa taljenia oslane o
kelicina konstantna, nakar sc zniZza na povpredéno 300 kg
na urs. Povpretna poraba (ratunam ¢isli farini éas in
30 minut pepravila dna) znafa torej 115 kg/t. Pri karjavi
z dodatkom kisdka smd povidall kolidino goriva na okodi
780 kg ma urc in povpredna poraba jo bila 995 kg oljact,
tore] prihranck na govive okell 14 odsicotkov. Do rezul-
tatih, doseZenih 7 divelinim dodatkem kistka v talino, jo
bil prihranek na gorivu okoli 7 odstedicov, Ruski jeriarji
50 z infenzivicanim plamenom in direkinim  dodatkom
kisiks v talino prihranidi na gorivu okoli 15 odstotkov.

Vzdrznest ohoka:

Prafetieni wpiiv na vzdrimost obola ne moremo podadi,
vondar smo mesljonia, da pri osvejond prabesi, ki kaie vse
prednosti dedalka kisika v drugom delu zakladamja in
v tadilni periodi dokler ni deseZeona mejna lemperaiurs
choka (16500 (%), nimamo vedje lepleine obremonitve obo-
ka, kot pri zZgorevamju z navadnim zrakom, Zarsdi tega
moremo pricakovati le nesnainoe poslabdanjoe vzdrinost
3 do 5 odsitotkov.

Praktiime zakljufice madih poixloasny moremo 22t
s spl mi ugolovitvami, ki so najbolj zadovoljive pri
clzoli 15 <do 20 oddstotnem povelanju prodzvodnje, pri cemer

Primerjava
i taling

Cse more kolidna geriva povetatl v fasu dodatka kisika

za cikoli 15 do 20 odstethov pri izdstni kapaziteti gredel,
na dimmih

sicer pa se zrak reducira toliteo, da ostame ko

pinoy  konstanina. Priporods se dodatek kisika 4 do §
odsictkov, kar usftreza specifiénmi porahi kisika 25 de

35 Nm3 4.
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Slika 16

Povzolek:
Poizkuse intenziviranja plamena s kisikom smo izvedli
z nmamenom, da si ustvarimo za prakse uporabljive speci-
fi¢ne mokazatelje, s katerimi bomo mogli forsirati pro-
izvodnjo do onih kelidin, ki jih zahteva perspektivnd plan.
Paoizkuse smo morali omejiti z ozirom na razpolozljive
kolidine kisika, vendar ugotavljamo, da smo si 2z navede-
nimi malodtevilnimi poizliusi vendarle ustvarili temeline
pogoje za praktidne delo. Cim bomo imeli ma ragpolage
ponovno kalidino kisika, bomo s podobnimi poizkusi nada-
ljevali.

Ceprav izkazuje direktni dodatek kisika v taline {okoli
8 Nm3,1) pozitivne faktorje v pogledu uéinka kisida, skroj-
gamja rafinacijskega ¢asa, dviga proizvodnje, prihranka
na gorivu in boljsih metalurskih pogojov izdelave 3arie,
spremilia ta proces izredno rozvijanje gostega rjavega di-
ma, kar zniZuje vzdrinost oboka, sten, gredel, obremc-
njuje okolico in predstavija za Gelavea dodaten fizidni
napor. Mehanizaciia dodatka kisika pri uporabi okoli 50
adstotkov grodlja v vieiku ni na mestu, ker sta poraba
kigika in ¢as dodalka kratka. Z intenziviranim plamenom
pa smo v stanju pri specifiéni porabi kisika do 35 Nmi3/t,
kar ustreza priblizne 25 do 27 odstotkom kisika v oboga-
tenem zraku, doscdi vetjo proizvednost, vedi prihranek
na gorivu, enake metalurike pogoje v pogledua razZveplia-
nja, pravilno toplotno obremenitev gornjega in spodnjega

’

Ing. Feliks Bester

ustroja pedi; vse te prednosti ne zahtevajo dodainega
iizidnega mapora delavea, proces sam pa poteka broz
gostega rijavega dima.

Poizkusi nazormo prikazujejo medscbojne odvisnosti
rosameznih viplivoih falctorjev na toplotne razmere SM
pedd in dowvoljujejo zasledovanje onih komponent, ki so
za prokso pravilnega intonziviranja plamena odlofujofe.

Poudarjam pa, da bo treba za pravilno intemziviranje
plamena pri plinski kurjevi ponoviti vse poizkuse, ker
vplivajo navedeni faktorji v drugem razmeriu kot pri
oljni kurjavi.
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Meritve temperature jekla v talilnih peceh s pomakalnimi termoelementi

1. Osnove meritev s termoelementi

Temperatura je pri proizvodnji in predelavi
jekla in tudi drugih kovin eden izmed vaZnih fak-
torjev, ki vplivajo na metalurike procese in s tem
dolodajo lastnesti gotovega proizvoda. Prvl poizkusi,
da bi obratovalno merili temperature jekla, so bili
7o pred tridesetimi leti, pri éemer so uporabljali
tako sevalni kot tudi pomakalni pirometer. Konénao
je prevladala in se uveljavila meritev s pomakalnimi
termoelement! kot boljsa. Glede tolnosti tempera-

10

turnih meritev v talilnih pedeh zahteve niso nedo-
segljive, ¢e sodimo, da zna3a razlika med preveodim
in prechladnim jeklom 2 0°C.

Termoelementi, katerih merilna napaka pri viso-
kih temperaturah znaga komaj 1°C, so dragoceni
pripomoc¢ki za merjenje temperatur do 2000°C.

Termoclekiriéna napetost in termoelement]

Termoelementi so po videzu neka vrsta elektrié-
nih kontaktov. Dve kovinski Zici iz razlitnih mate-
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rialov (kraka) sta na enem koncu zvarjeni ali tesno
pritrjeni druga k drugi, na drugem koncu pa sia
prosil, Torej gre za stalen most med dvema kra-
jit¢éema elekiritne poti. Zvarjeni del segrevameo,
konca krakcv pa pustimo hladna. Med hladnima
koncema nastane neka potencialna razlika, odvisna
od temperature stikalisda krakov in pa temperature
hladnih konecev. Segrevanje zvarjenega dela pa z
elektriénim stikom ni povezano. Termoeleklri¢na
napetcst nastaja namre¢ v krakih in ne v stikali-
&¢ih, ki omogoéajo le odjem te napetesti 5 krakow.
Vse, kar se dogaja v termodlenu, pojasnjujeta Kel-
vinov in Seebeckov efekt, ki sta v lem, da se na
razlidno toplih koncih nekega vodnika pojavi tem
veija elektriéna napetost, éim vedja je njuna razlika
v temperaturi in ¢im ugcdnejsi je material vodnika,
Te, da zice razliénih materialov dajejo pri isli tem-
tostl, nam omogacfa izkoriséati temoelektriéno no-
petost.

Termuelekiriéna napelost kakega lermoelements
je torej odvisna (skoraj sorazmerna) od razlike tem-
perature med zvarom in hladnima krajema. Hladna
kraja imenujemo primerjalno mesto. Visina tempe-
rature primerjalnega mesta je manj vazina kot pa
njegova konstanina temperatura. Standardne (refe-
renéne) temperature primerjalnega mesta so 0°C,
207 C in 50° C. — Stalno temperaturo primerjalnega
mesta drzimo s termostati ali pa spremembe tem-
perature popravljamo z dolo¢enimi stiki.

Ker je primerjalno mesto obic¢ajno oddaljeno od
tocke, katere temperaturo merimo, bi rabili zelo
dolg termdelement, kar bi bilo mnogo predrago,
po drugi strani pa tudi zaradi mehanskih ozirov ne
" bi bilo vedno primerno. Z vodom za podaljianje
(kompenzacijskim wvodom) podaljfams  termocle-
ment tako, da nam za dolcteno temperaturno raz-
like med zvarom termoelementa in koncem voda za
podaljianje (ki ie ebiéajno prikljucen na instrument
ali na termostiat) da enako termoelekiriéno nape-
tost, kot bi jo dal cel {ermoelement enake dolZine.
Vod za podaljfanje ima namreé enake termoelek-
friéne lastnosti kot termcelement sam, seveda le
dn dolodene niZje lemperature. Napravljen je iz zli-
tine cenejsih kovin in je na trzidéu obiéajno v obliki
dvozilnega voda.

Ce je konec voda za podal jdanje speljan v termo-
stat, kjer se drzi stalna temperatura, ali pa je spe-
ljan na kompenzacijski most, kjer se nihanje
temperalure elektri¢no popravlja, smemo dalje za
prikljuéek na instrument uporabljall bakren vod. -

V tem primeru je temperatura prikljuénih sponk
na instrumentu poljubna in ne vpliva na meritev.
(e se pa primerjalno mesto nahaja na ali v instru-
mentu, se popravljanje temperature vril z ozirom
na temperaturo instrumenta, in sicer na podobnem
principu, na katerem deluje kompenzacijski most;
potem je obvezna uporaba kompenzacijskega voda
prav do prikljuénih spenk na (ali v) samem instru-
mentu, SR [

Termoclementi, uporabni za meritev visokih

temperatur

Za termoelement se pastavlja zahteva, ki ji je
pri visokih temperaturah tezko ugediti: krivulja
termonapetosti v odvisnosti od temperalure naj se
¢imdlje ¢asa ohrani mespremenjena. — QOdstopanja
lahke nastajajo zaradi izloanja enc ali veé¢ kompo-
nent zlitine, iz katere je Zica termoelementa. Platina
na primer pri temperaturi 1700° C Ze zadenja izpa-
rovati. Prav tako wvplivajo na termonapetost tuil
elementi, ki se vpijajo pri visokih temperaturah, pa
tudl difundiranje komponent zlitine Zic termoele-~
menta preko zvara (vrode toske).

Primerni materiali za termoclemente, uporabne
za meritev visokih temperatur, so drage kovine z
visokim taliffem (ozirema zlitine iz njih), sami ter-
moelementi pa morajo biti dobro zavarovani pred
sificijevimi in ogljikovimi plini. Najugodnecj&i ter-
momateriali so tisti iz platinove skupine, ki so
precej zanesljivi, da je celo internacionalna tempe-
raturna skala med 630 in 1063° C doledena s termo-
elektri¢no napetostio teh termoelementov. Nadalje
pridejo v podtev kovine pete in $este skupine perio-
di¢nega sistema. Tako so dancs na trzigéu v glavnem
naslédnji termoelement! za merjenjc visokih tem-
peratur:

Termaeclement IRIDLF — IRIDIJ 1 RODILJ

Sposoben je za meritev temperatur do 2000°C
v oksidirni ali neviralni atmosferi. — V reducirni
atmosferi se kmalu pokvari. Termonapetostna kri-
vulja poteka v sbmodju uporabe skoraj linearno,

Termoelement IRIDI] — VOLFRAM

Termogigmagnt
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Z njim mcremo meriti temperaturo do 2300° C,
vendar je pogej zasiitna atmaosfera (helij ali argon).
V reducirni atmosferi se ga sicer sme kratkotrajno
uporabljati, vendar ze ga 5 tem kmalu pokvari, —
Tudi ta termaoelement ima skoraj linearno karakte-
ristike, cdlikuje pa ga izredno velika termonapetost.

Termeelement VOLFRAM — VOLFRAM + RE-
NIJ

Ta vzdrzi celo temperaturo 2800° C v nevtralni
ali reducirn! atmosferi. Termonapetostna krivulja
tega termoelementa ni linearna in lezi nekaj pod
krivuljo iridl] — voelfram termoelementa. Obmodje
uporabe je med 2000 in 2800° C, vendar je zaradi
razmeroma velike termoelektriéne napetosti upo-
raben tudi pri nizjih temperaturah,

Termoelement PLATINA — PLATINA + RODIJ

Ta termoelement je uporaben za stalno merjenje
temperature do 1450° C in kratkotrajna merjenja do
okrog 1600° C. — Proetl drugim termoelementom je
kemi¢no in mehaniéno precej stabilen. Platinska
Zica pa vendar po dolodenem ¢asu uporabe postaja
zaradi rekristalizacije grobo zrnzata, kar ima za
posledico slabfanje mehanskih lastnesti. Sele zadaje
¢ase je uspelo z novimi postopki vplivatl na struk-
turo platinske Zice, tako da sta rekristalizacija in
rast kristalov motno zavrti. — Kljub tej izboljsavi
ostanejc termoelekiri¢ne lastnosti te Zice nespreme-
njene in jo je zato mogode uporabljati v paru z obi-
¢ajno platina + rodij Zico. Zivljenjska doba termo-
elementa je 3 tem precej povecana {okrog 100-krat)
v ceni pa je le neznatna razlika. Nova platinska
Zzica (na trzis¢u je n.pr. pod imenom FIBRO) se
priperoéa predvsem tam, kjer se za termoelemente
postavljajo velike zahteve, kot 30 meritve tempera-
ture 3 pomakanjem v talilnih pe&eh, termoanalize
in pa tam, kjer so termoelementi izpostavljeni vi-
bracijam.

Ker je ¢ista platina kot en krak termoelementa
zelo »termoelektriénow obéutljiva na vplive raznih
tujih materialov, to se pravi, da se krivulja takega
termoelementa lahko hitro spremeni oziroma pre-
makne, se belje uporablja namesto ¢iste platine
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zlitina platina + redij. Torej sta cba kraka iz raz-
lienih zlitin platine in rodija. Obiéajno je v enem
kraku razmerje platine in rodija 70 : 30, v drugem
pa 94 : 6, tak termoelement ima cznako Pt Rh 18, na
trzis¢éu pa EL 18. Karakteristika tega termoelementn
je mad 1000° C sicer vzporedna karakteristiki ter-
moelementa Pt — Pt + Rh (Le Chatelierjev termo-
element), vendar lezl precej nize (EL 18 daje pri
isti temperaturi manjSo termselektri¢no napetost).

Na trziscu se dobi zica za Pt — Pt + Rh termo-
element obi¢ajno premera 0,5 mm. Pri narodilu pa
je treba obvezno zahtevati Se tabelo cdvisnosti ter-
monapetosti od temperature. Proizvodi razliénih
tvrdk se namre¢ kljub enaki oznaki razlikujejo
v kvaliteti, zatc se tudi karakteristike nekaj razli-
kujejo. Po taki tabeli (ali krivulji je treba za vsak
termomaterial pri spremembi dobavitelja ponovno
umeriti kazalni instrument.

Poizkusi meritev viscke temperature s termo-
elementi iz neplemenitih kovin niso uspeli, ker so
ti nezanesljivi in kaZejo Se celo vrsto drugih sla-
bosti. Obnesel se tudi ni termoelement SILICIJEV
KARBID — GRAFIT, ki ima 30-krat ve&jo termo-
napetost kot platinski, ima pa nestabilno karakte-
ristiko.

2, Pomakalni fermoelement za meritev tempe-
rature jekla v talilnih pefeh

Termoelement je zaifiten s primerno koviasko
cevjo, ki sluzi obenem kot drzalo. Delovni konec
termoelementa (ponavadi kakih 8 cm), ki gleda iz
kovinske cevi, pa je za3¢iten 3 cevko iz kremende-
vega stekla. Drugi konec termoelementa sega obi-
c¢ajno do ro¢aja s priklju¢no dozo. — Ker je treba
zaradi staranja termo Zic okrog vrode totke po do-
loenem Stevilu meritev termoelement skrajsevati,
je kovinska za&itna cev izvedena v obliki teleskooa
tako, da se del cevi ob roéaju lahko premakne in po
potrebi fiksira (okrog 1 m hoda).

Pomakalni termeelement prikljuéims na kazalni
instrument z vodom za podaljsanje (kompenzacij-
skim vodom), da s tem fiksiramo primerjalno tem-
peraturo na temperaturo instrumenta samega, v ka-
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terem se nato avtomatiéno vrdl kompenzacija (z
ozitom na nihanje temperature zraka). Ce pa je
primerjalne mesto prikljuéna doza na roéaju po-
makalnega termoclementa, je slednji prikljugen na
kazalnl instrument z obifajnim bakrenim wvodom.
V tem primeru mora bill v prikijuéno dozo vgrajen
Zivosrebrni termometer, odéitex na instrumentu pa
jo treba korigirat] pad odvisno ed odsiopanja tem-
perature primerijzlnega mesta od referendne temuoe-
rature.

Primer:

Reeimo, da niha temveratura v jeklarni, bodisi
zaradl atmostersk’h razmer ali pa zaradl razmer
v obratu samem, v mejah +18 do +38° C. Tempe-
raturo jekla v SM pefi merimo s pomakalnim ter-
moelementom P1L — P1L | 13 % Rh, pri demer nam
irstrument, ki je naravnan na reforendng. tempera-
ture 20° C, pokaZe 1600° C. Termometer, ki kontro-
lira temperaturoe primerjalnega mests termozle-
menta (prikljugnea doza), kaze pri meritvi 36" C. —
Koliksna je temperatura jekla? — Ker je referon®na
temperatura nizja kot temveraiura primerjalaega
mesta, je resnitna temperatura jexla vedja od po-
kazane temperaturc na instrumentu. Po tabeli za
Pt — Pt + 13%0 Rh znafa med 20 in 38°C raziika
termoelektriénih napetosti 0,109 mV. Razlika termo-
clektriénih napetostl v intervalu 1600 do 1610°C
znafa 0,0137 mV za 19C. Za 0,109 mV bomo v ame-
njenem intervalu debili za korektfuro vrednost
0,109 : 0,0137 — 7,95° C. Reznifna temperatura jekla
je torej 1607,95° C.

Ni nujne, da Zici termoelements segala prav do
prikljuéne doze ob rofaju pomakalnega termoele-
menta. Zaradi precej viscke -conc termomauteriala
- lahke shajamo Ze z dolzino ockrog dveh metvov, dalje
(do prikljuéne doze) pa sl pomagamo z vodom. za
podaljianje. — Ce pa tak pomakalni termoelement
uporabljamo za dve kmalu si slede¢i meritvi lako,

Pomrcyicriar’ termociement
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da ae zadlitna cev na mesiy, kjer st zvezana termo-
element in ved za podaljsanje, nima &asa ohladiti
pod kakih 100 do 1507 C, druga meritev ne bo veé
toc¢na, ker se karakteristika termoelementa veé ne
sklada 3 karakteristko voda za podalisanje. Prav
tako tudl prva meritev ne bo vel fofna, &e sta Zicl
termoelementa Ze tako kratxl, da se mesto zveze
termoelomoenta z vodom za podalidanje preved se-
greje.

V primeru, da sluZi za zvezo med termoelamen-
tom in instrumentom vod za pedaljianje in upo-
rabljams en instrument za merilve na ved talilnih
pefeh, bi bile zveze take, kot kaZe slika. Tempera-
ture mermmo n. pi. na pefi 2.
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Od kazalnega instrumenta, vzporedno s talilnimi
pedmi, imamo poloZen vod za podaljdanje (iz painth
vodnikev). Na fa wvod so napravljeni prikljugki
s prikljuénimi dozami. Dozl pripada - vtikag, name-
féen na koneu gibljivega voda za podaljdanje (vod
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iz pletenih vodnikov). Vtikaé na zaletku gibljivega
voda pa pripada prikljuéni dozi na rodaju poma-
kalnega termoelementa.

Kontakti vsake doze in vtikaéa naj bhedo peo
moZnosti iz enakega materiala kot istoimenska Zica
veda za podaljdanje, da se s tem verno podaljsa ter-
meelement do primerjalnega mesta v instrumentu.
Uporabljati smemo tudi pesebno izvedene pri-
kliutne deze in viikade, katerih koniakli miso na-
pravljeni iz materiala istoimenskih Zic voda =za
podaljéanje, ampak sc iz obiéajnega materiala (iz
bakra ali medenine). Pogoj za to je, da imajo pri-
kljuéki na puse in vtikade povsem enako fempera-
turo, tc se pravi, da so oboji preeej masivni in s tem
dcbro foplelno prevodni, prav tako mora biti zago-
tovijen dober prevod toplote med pudo in viikadem,
Iz teorije o termoelementih je namreé poznano, da
vodnik iz pcljubnega prevodnega materiala, vklju-
¢en v tckokrog termoelementa, ne vnese spre-
membe, fe sia le konca fega vodnika na isli
temperaturi.

Kot Ze enkrat omenjeno, je treba zvar z nekaj
Zice termoelementa po dolofenem $tevilu meritev
zaradi staranja odrezati in napravitl nov zvar. Tako
cbnavljanje termoelementa se priporoda po izvrie-
nih dvajsetih meritvah, po ruskih virih pa zadostuje
obnavljanje po &tiridesetih meritvah temperature v
SM pedeh ali po osemdesetih meritvah v indukcij-
skih peéeh ali kokilah. Pri varjenju obeh termo Zic
je treba paziti, da ne pride do kakrinegakoli one-
¢isCenja materiala, kar bi lahko Ze povzroc€ilo znatno
odstopanje karakieristike termoelementa. Posebno
vazno je, da ne prideta termo Ziei v stik z mastjo
ali oljem, kar bi imelo za pecsledico nezanesljivost
termoelementa. Pri elektri¢nem varjenju termo Zic
ni priporcéljivo uporabljati grafitno elektrodo, nitl
ne elektredo iz kateregakoli drugega materiala ra-
zen plaline ali platine, legirane 2 vodijem.

Velik vpliv na stalnost termoelementa ima za-
&itna cevka iz kremencevega sztekla, ki naj me-
hansko 5Citi delovni konec termoelementa. Prav
tako pa naj nudi za%éito pred kemidnimi vplivi tako,
da ostane tudi pri najvigjih temperaturah termo-
element zatesnjen pred plini. Stene cevke naj ne
bede debelejie od 1 mm. Poizkus pokaZe, da ni vse-
eno, kjo v cevki je zvar termo Zie nameséen. V pri-
meru namestitve zvara v samo koni¢no dno cevke,
kjer je aksialna debelina stene ve¢ kot dvojna (pa
tudi radialna debhelina stene blizu dna je precej
vedja kot 1 mm), so0 bile adéitane temperature nekaj
nizje kot v primeru namestitve zvara kakih 6 mm
nad dnom. Pri tem igra tudi ¢as pomakanja dolo-
feno vicgo. Obiéajno traja meritev 10—20 sekund.
S kratkimi ¢asi pomakanja Ztedimo lermoelement,
pogej za kratek ¢as pomakanja pa je dober prehod
toplote iz taline na termoelement. Ker moramo
ratunati na prehod toplote (povedini) 3 sevanjem,
naj be zaséiina cevka prozorna, menjamo jo pa naj-
bolje za vsako meritev.

VaZno je tudi, kakS8en material uporabljamo za

tesnjenje cevke iz kremencevega stekla v kovinsko -

<cev termoclemenia. Cement in preZzarjena azbestna
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vrvica oddajala pri visokih temperaturah pline, ki
kvarno vplivajo na stalnost termoelementa. Boljsi
tesnilni material je prezarjena r»jcklena volna«.

Zici termoelementa sta izolirani med szeboj in
proti kovinski cevi 3 posebnimi meotnimi izolatorji
iz kremencevega stekla. Ce uperabljamo kot izolirni
malerial Cisto, zoper ogenj chstojno glino, se Ziv-
ljenjska doba termo Zic 20-kral poveda v primzcjavi
z uporabo keramike, ki vscbuje silicijev dioks'd. —
Posebno se je bati materiala, ki bi lahke oddajal
vodik, V vodikovi atmosferi pride po nekaj minu-
tah Zarjenja termoelementa do 10-kral vefjega ter-
moelektriénega cdstopanja ket po B0-urnem Zar-
jenju v zraku. Izolatorji, ki so nanizani prav do
zvara obech termo Zic, pa sluZijo tudi kot zaiita
proti raznim kemijskim vplivom. Ce so motni, za-,
drzujejo tudi teplotno sevanje in 3¢itijo termo Ziel
tesno do zvara. Le v lem primeru zados{uje, da pri
obnavljanju zvara odrezems le nckaj milimetrov
termo Zic. Tudi nekatere zadéitne cevke iz kremen-
tevega stekla so iz tega razloga prozorne le blizu
dna, medtem ko wvie toploino sevanje zadriujejo
in s tem Séitijo termo Zici nad zvarom.

Ameriska tvrdka Leeds-Northrup Co. je uvedla
prakiiéno novost, da uporabljajo za vsako meritev
svez termcelement. Posebno merilno patrono (ter-
moeclement) za vsako meritev sproti nataknejo na
konec kovinske zailitne cevi, kar poenostavi vse
priprave in odpravi merilno napaks zaradi staranja
termomateriala, seveda pa samo meritev precej po-
drazi.

Kovinsko zadfitno cev, ki slu?i obenem kot
drzalo termoelemenia, je {reba zatesniti tudi ob ro-
¢aju, da ne mere vanjo prah. Ta bi se usedel na in
med izelacijske cevke in povzrodal dolodeno pre-
vodnost ter s tem vna8al napako v meritev. Prav
tako je nevarna cd znotraj zarjavela zaffltna cev
termoelementa. Ce nckaj éasa pomakalnega termo-
clementa ne uporabljamo, se lahko nabere znotraj
zaSfitne cevi nekaj vlage, kar ima za posledico neko
prevodnost med izoliranima termo Zicama ali pa Se
bolj ncvarno galvansko napetcst. Priporcéa se, da
se preko izolatorjev, nanizanih na termoelementu,
navlete posebna prevleka iz steklenih vlaken.

Razen do sedaj omenjenih napak, do katerih
lahko pride pri meritvi temperature tialine, so
moZne fe napake zaradi zunanjih vplivov in pa
zaradi eventuelne nepoudenosti osebe, ki meri s po-
makainim termoelemeniom. Ce teée vod k termo-
elementu blizu vedov za moé, lahko pride do zZnat-
nih induktivnik vplivov. Vod za podaljganje naj bo
zato po moznosii oklopljen, oklop pa dobro ozem-
ljen. — Motnje povzrofajo tudi napetostni sunki
v omrezju ali pa cventualna veédja potencialna
razlika med talilno peéjo in ohidjem kazalnega in-
strumenta.

Pri meritvi temperature jekla v SM pedéi je treba
paziti, da termoelement dovolj globoko potopimo.
Delovni konee termoelementa mora prodreti tako
glebaoko, da ni veé éutiti vpliva temperature Zlindre,
ki je za nekaj deset stopinj vi§ja od temperaturc
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jekla. Med Zlindro in jeklom prehod temperature ni
stopniast, pal pa zvezen, zato bo pri preplitvo
vstavljenem termoelementu instrument registriral
temperaturo, vigjo od temperature veéine jekla in
krivulja temperature v odvisnostl od éasa pomaka-
nja ne bo imela dobro izra’enega grebena.
Greben, ki se pojavi pri izvladenju termoele-
menta, nam predstavlja temperaturo Zlindre (zaradi
ponavadi zelo kratkega ¢asa prehoda termoelementa
skozi Zlindro je registrirana temperatura nekaj

InZ. Miloid Gregoréig

Industrijske odplake

A. Sploipi pregled

Vse odpadne vode oziroma industrijske odp‘lake kakor
jih fudi imenujemo, vsebujejo ¢eslo zelo velike kolidine
raznih snovi, ki povzrote nezaZelene efekte v vodnem to-
ku, v katercga sc izlivajo. Te snovi, mineralne in organ-
ske uc¢inkujejo bodisi direktno ali indirelktno na vodno
favno in {floro. Direkini udinek je na primer zastrupljenje
rib 5 cianidi, indirektni pa zniZevanje koncentracije v vodi
razlopljenega kisika, '

Jasno je, da jc koncentracija skodljivih snovi odvisna
od kolid¢ine vode, ki jo uparabimo v industrijskem procesu.

Koencentracija je tem manjia, ¢im vedjo kolicinoe sveie
vode polrcbujemo za sam proces, ki pa bi postal neeko-
nomiden, ¢e kolicihe vode ne bi navzgor omejili. Uc¢inek
odplak glede na ribitvo, na koncentracijo raztopljenega
Kigika v rekah in jczerih in na odlaganje nefistoé na
ustjih vodotokov je lahko znaten, celo katastrofalen., Po-
schno neprijeten je primer, kjer se indusirijske cdplake
izlivajo v vodo, ki je vir za domace porabo. Tu jc potlreb-
no koncentracijo fizioloSko fkodljivih substanc reducirati
do mejc ncskodljivosti. Nekatere substance udinkujejo Zc
v zelo majhnih koncentracijah.

Fenoli v klovirani vodi za vodarne so ng primer dolo-
Ceni s koncentracijo 1 na 1010,

04 celotne kolifine suspenzij, ki so¢ v odpadni vodi,
se vseda nekako 759%, mineralnih in okrog T0% organ-
skih snovi in to predvsem grobe suspenzije, medtem ko se

manj3a od resni¢ne)}. Pri pregloboki potopitvi termo-
elementa (blizu dna) bo odéitana temperatura nekaj
nizja. Ce pa gledamo povrdino taline, bo tempera-
tura najvedja sredi peci, malo niZja pa bliZe stenam.
Termeelement pomakajmo vedno na isto in dogo-
vorjeno mesto, Znak za konec meritve (fo je za
izvladenje termoelementa) pa dajmo, ko krivulja
temperature v cdvisnosti od pomakalnega ¢asa pre-
ide v kroZnico (pri uporabl okroglega dlagram—
papirja).

DK 628.54

fine suspenzije in koloidi vsedajo v zelo malem procentu.
Za orientacijo naj navedem velikost raznih snovi, ki so
prisotne v vodi, K grobi suspcnziji $tejemo delee v veliko-
sti preke 10—fmm, k fini suspenziji delce od 10—% do
10—+ mm, koloidi 10— do 10— mm in bakicrije 85 do 2 u.

Pnsatnoqt bakterij peovzroéa pretvorbo komphrqramh
struktur organskih snovi v enosiavne.

Koli¢ina suspenzije ne sme po izpustu preciifene od-
plake porasti v vodetoku I, kategorije na 0,25 mg/l, v
vadotoku Il kategorije 0,75 mg/fl in v IIL. kategoriji 1,5 mgfl.
(V I kategorijo spadajo vodni toki, iz katerih érpamo vodo
7za pitje, preskrbo ali za napajanje wvelikih ribnikov, v
IL. kalegorijo voda, ki jo uporabljamo za potrebe gospo-
Adinjstva, prehrambeno induastrijo in ribnike, v T Rate-
gorijo reke in potoki v naseljenih krajih, ki ne sluZijo za
preskrbo s pitho vodo, ribnike ild., ampak za kopanje).

Vodotoki, v katerc sc izlivajo odplake, ne smejo imeti
strupenega znafaja (svinec, arzen, Zivo srebro itd), ki bi
dkodljivo vplival na ¢loveka ali Zivali (ribe), niti maiéob
v toliki meri, da bi tvorile na povréini vode mreno. Vode
L., 11. in TIT. kategorije ne smejo imeti ne duha ne okusa
po kiloriranju oziroma sledu po kakrinihkoli kemiénih.
postopkih éiséenja,

L. Skodljivost influstriiskih odplak
za vodno favno in floro

Zaradi odplak trpe v glavnem morske ribe, posebno
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tiste, ki zive ob ustjih rek, v kalere se izlivajo odpadne
vode najrazlicnejsibh  industrijskih  ohratov. Sladkovodnae
ribe spodpjih fokov, pa tudi pestrvi in drage, se ceslo za-
lefejo v stranske pritoke, kjer najdejo v hitro tekoéth
vedah boljse pogoje za Zivljenje. Tudi loses in morska
postry pridela pri selitvah v stik z odplakami, ki s0 lahko
katastrofalne za njihov obsloj. Znano jo na primer tudi
to, da je neposredni clekt odplalk zmanjSanje &tevila vrst
nevretendéarjev v vodi.

Rite poginejo, éc koncentracija kisika v vodi pade pod
ncke dolofeno mejo, lahko tudi zaradi direktnega toksié-
nega ucinka same slrupene snovi, raztopljene v vodi. ali
pa zdaradi cnega in drugega. Primeri. da bi poginile samo
zaradi pomanjkanja kisika, so redki in sc¢ zgode normalno
samo takrail, kadar jo kolitina kisika zmanjdana zaradi
cksidactje cnovi, katere pa same v keoncentracijah, ki so
ohidajno prisntne, nimajo toksitnega ulinka.

Lakoratorijski poizkusi so pokazali, da ribe v vodi, v
kateri je kisik reduciran z dugikom, Zive in poegineje pri
naslednjih pogojih:

Najvidja Najnizja
konecentracija, koncendracija,
g : kjer vsc ribe kijer vse ribe
= %5 poginejo. prezive.
= *g 5 % nasicenosti 7, nasidéenosti
iy 2 z srakom z zrakom
> o e 2 00C 20T
3.3 10,2 17,4 15,3 23,4
Cureaka k3 11,4 25,7 16,7 28.5
168 28.2 29.4
3.5 3,3 9,4 b8 13,3
Ostriz 84 3.8 11.0 9.3 o
168 3,8 12,0 8.3 130
PRI X 2.0 5,1 3.2 12.0
by 2 11,0 5,7 13,3
{Crnovka) ey 3.0 132 5.7 155
8 0,6 1,8
Linj £4 1.3 3.1
163 1.8 . i 3.1

1z tabele je razvidno, da jo pri vigiih temperaturah
polrebna vedja kolitina kisika, V splodnem pa velja, da
s¢omora koncentracija strupa, ki jo riba de zdrdi, zmani-
fevali z narafcanjem ekspozicije. Taki strupi so na pri-
mer amoniak, cianidi in fenoli. Cianidi na primer v kon-
ventraciji 0,2 p. p.m CN pri 170 ubijejo postrv v (2 mi-~
nuilah, v koncentraviji 0,1 p. p.m pa v 17 urih. Da dodivi
postrv 5 let, koncentracija CN ne sme preseci 0,023 p. p. m.

Fenoli ubijajo postrvi v 24 urah pri 6,5 p. p.m, mel~
tem ko ionizitan amoniak ni (oksiten, neioniziran pa e v
zelo malih koncentraciiah deluje smrmtno. Vse postrvi =5
poginile v 14 dneh pri 0.63 p. p. m ncloniziranega amonia-
ka, kar ustreza 175 p.p.m dusika pri pHT7 ali samo
614 p. p.m dusika pri pH 85 Prav tako udinkujejo na
ribe tudi cianidi, ki ge tvorijo pri pranju genervatorskega
plina z vodo.

Raziapljanje kisika v-vedi je odvisno od velikosk
vodne povriine in iurbuience, koncentracija pa od globine
in temperature. Merilo, ki nam pokaic slopnjo onesaalie-
nja vede z organskimi snovemi, je prav keali¢ina prostega
kisika, ki pa sc, kot Ze omenjeno, menja s temperaturo,
hitrostja toka, Sirino reke itd,

Tabela 2 nam kaZe odvisnost kolicine kisika v vodi
od temperature:

o 0 1 2 3 4 5 5
O.mg/l 1456 1416 1378 1342 13.06 1276 1241
I 9 10 1 12 13 14
12,41 11,80 1152 112 1009 1075 1050 1028

13 16 17 21 22 23 24 2

18 5
1506 6.85 S.65 945 .26 0.05 890 373 £38 542 A.25

Co oso kolicine . v refni vodi manjse od navedenily
v ofobeil, jo to znak, da e voda v oveddi ali manjd moeri
OlEesNAZCNE.

Kakéna jo odvisnost koncentracije kisika od globine
vode, nam pokaZe naslednji primer:

Ce znasa na primer minimalna konecniracija vodnega
toka v globini 30 cm 94 Y nasidenosti, je potem pri globind
gm le 40 %,. Pri hitro teko?ih vodah pa je padec kencen-
tracije kisika mnogo muanisi kot pri stojefih oziroma po-
cast tekodih wvodah.

Tabela 3 prikazuje karalkieristike vodoloks v cdvis-
nosti od deficita kisika:

Karakleristika

Deficit O, v mg/l
zelo digte reikn 0,1
Ciste reke 2.0
razmeroma éiste vode 3,0
sumliive vode ‘ . 3.0

onesnazene reke skoraj ni kisika

Iz navedenega vidimo. kakini faktorji vplivaje na
kolidino kisika v vodi, ki je neobhodno polrehen za ves
vodni Zivelj in kje je iskati vzroke, da suv nafe refne
struge, v katere se igivajo industrijske odplake, mrtve
in prazne.

C. Ciséenje cdplak : ", : .

Imame ruzne nadine in postopke za ¢id¢enje odplak,
ad katerih sta najvaznej$a mehansko-kemiéni nadin im
biolotki na¢in ¢isCenja.

Za ¢idéenje industrijskih odpadnih vod pride v podtev
najved mehansko-kKemiénl nagin, kjer s¢ za vsedanje godle
kol koagulanti uporabljajo Zelczov sulfal, aluminijev sul-
fal, apno itd. Koagulant sc med$a z vodo v mefalou in s
tem se doscie bolj efektivho vscdanje oziroma izlotanje
delcey v posebnih bazenih-vsedalcih.

Daolet, ki se vsedajo in tvorijo goddo, so Kosmicasti ali
pa zrnati. Kosmicast znadaj imajo vsedline iz mestnih
kanalizaci}, tovarniske odplake pa so obi¢ajno zrnate. Voule,
ki jih izpuséa kovinska industrija, vsebujejo skoraj vodno
razne baze ali kisline in mnogo suspenzij mineralnega
porekia na primer kovinskl prah, pesek, soli cinka, bakra,
svinea itd.

1. Pestopek mehansko-kemicénega fiSéenja je naslednii:

Voda vieka » akumulacijske bazene. kjer stoji 2 do

12 ur. Po konéani pripravi in doziranju koagulanta (v glav-

nem apnd) se 1a mesa z odpadno vodo in vrsi so vsedanje.
ki traja 2 do 4 ure. Usedla gosta se potem iz vscdalecw
odstrani, sudi in iransportira na odlagalisce.

V akumulacijskih baczenih oziroma vgedalcih god3de, so
zadrii najved)i del lebdedilh snovi, ki se wsedajo na doo
in tvorijo gres. Ua grez se po odsiranilvi iz vsedalvev sul
v vakuum filiru, k1 ga sestavlja dolg boben, kateri s=
podiast vrti okrog horizontalne osi. Ohije lilira je kovin-
sko v obliki segmentov z modnimi sienami, zunanja povr-
&ina fillra pa je prekrita preko 7Ziéne mreie 2 modno, tanks
kicbuéevino ali kako drugo filtrirno tkanino. Spodnja po-
Iovica fillra je potopljena v tekode blato. Segmenti se
izmencma {avtomatsko) spajajo sl z vakuuwmn drpalko all
5 kompresorjem. Pri vrlenju bobna se v nolranjosti sag-
mentov, spudfenih v godéo, ustvarja vakuum, zaradi desar
se ta lepi na tkanino in izgublia vode. Pri nadaljnjem
vrtenju se osudena godda odstrani g sten s pomeéio Kom-
primivanega zraka ali pare, katero spuscamo v ustrezol
segment valja. Da je izlofanje wvodo iz godde ¢&imbolj
eickino, dodajamo koagulant (najveékrat Fe(ly), da vezemo
majhne koloidalne delee. Blato vsebuje po osudeniu $o
priblizno 75 % vode. "

Pri transportu godée iz vsedaleev o izkusnje pokazale,
da ju upor goste pri velikih hifrostih v coveh premera 200
manjii od upora pri prewoku vode,



9. Biolodko &igéenje

Nekaterim  vrstam mikroorganizmov  je za  Zivijenjo
potreben kisik, druge vrste pa lahko Zive brez njega in
glede na 1o, Kalera vrsia je prisotna, sc Cistilai procesi
odpadnih vod dele na aerobne in anaerobne,

Biokemiéna potreba kisika je pojem, ki pove, koliko
mg/l kisika porabljajo acrobne bakterije, da pride do
stabilizacije organskih snovi, ki jih nato lahko izpustimo
v odvodnik. Hitrost absorbiranja kisika je odvisna od
bakierij in od temperalure vode.

Stabilnost prodigéene vode merimo s kolidino kisika,
ki je v njej. Voda je stabilna, ée v njej ved ne razpadajo
organske snovi.

BRiolosko ¢iséenje poteka v

a) biofiltrih, ki se sestoje iz gramoza granulacije 3
do Becm, ki je nasut 1,5 do 2,0 m visoko. Kanalska voda se
na ia gloj razpriéuie skozi préne Sobe ali preko segnerje-
vega kolesa. Organske snovi v kapljicah, ki drsce preko
gramoza, napadajo aerobne bakierije in jih nitrificirajo.
Vodo nato vodimo v vsedalee in o ofiiéeno izpuddamo
v odvodnik.

b) Aerofiliri g0 v histvu bazeni, v kalere izpuifamo
zrak pod pritiskom priblizno 100 mm VS v spednji del
bazena. Letve ali koks v bazenu stuZijo istemu namenu
kot gramoz v biofiltru, oksidacijska sposobnost pa je
naing vedja.

¢) Acrolanki so dolgi bazeni, v kalerih se Ze vsedens
voda popolnoma hioloiko odisti s pomodjo aktivnega blata
pri umetni acraciji ali mesaniu vsehine bazena. Zrak vpi-
havamo po vsej dolzini bazena skozl perlorirane cevi in
gicer znafa kolidina 5 do 15 m? na kubidni meter vode.

V prvih 30 do 40 min. poteka v acrolanku inlenzivna
sorbeija koloidov in fine suspenzije, ki jo privlac¢i aktivno
blato. Regeneracija aktivinega blata traja cno do dve uri,
v naslednjih stirih do Sestih urah se odvija proces pre-
ostale organske snovi, nakar se v poleg stojeéih vsedaleil
nabrano aktivno blalo s pomofjo érpalk spravi spet v
aerotank.

I. (dpadne vode visoke pedi

Zelezarne reiujejo problem odpadnih vod za dstilee
plavincega plina & kroznim procesom. Odpadne vode, ki
prihajajo iz cistilcev plina, vsebujejo v glavnem trdne
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snovi, Te trdne snovi je ireba izioditi, da se voda lahko
vraca v obtok, trdne snovi pa porabl na ekonomicen nacin.

Pavratna wvoda scveda fe vedno vsebujo rtaztopljene
odpadne malterije, kar pa ni ovira, da se voda ne bhi mogla
ponovne uporabiti.

Cistllne naprave

Slika 1 prikazuje lipiénoe napravo za éisSfenje plavi-
nega plina. Plin iz plavZa vodimo najprej v suhi izlode-
valee prahu, ki se sestoji iz primarnega in sckundarnega
dela. V {om izlodevalou se izloéi 50 do 70 %y prahu (Belgijci
poroéajo o 92 %)

Plin, ki vstopa na spodnji slrani skraberja, se dviga
navzgor protitoéno v vodi, ki se razpriuje v poscbnih Se-
bah in pri tem izpere iz plina vedéji del preostulega prahu,
Majfine i prah se konéno izledi iz plina v elektrostatidénem
lillru in plin se tako ofisti na man] kot 0,02 gr prahu
na Nm?.

Flektrosiatiéng filter obiéajno sestavlja ved cclic, ki se
odpirajo vsake 2 do 4 urc, da se omogoci izpiranje nabra-
nega prahu.

Cistilei plavinega plina potrcbujejo  velike kolidine
vode za zelo redko suspenzije prazha v vodi, ki pride iz
skruberja in elcktrofilira. Ta voda se mora pred ponovno
uporabo seveda ocistiti. .

Izloéki in osnovni postopki
Izlocki vschujejo: s

a) suhi prah
cevalea,

iz primarnega in sekundarnega izlo-

b redlo blate (goifn) kontinuiranega izpiranja skra-
berja,

¢) redko blato od izpiranja ¢lekirostatiénega filira.

Suh prah se obi¢ajno polni izpod izlotevalcev dirckino
v vagone in nato odvaZa na haldo all pa sc porabi v na-
pravi za sinlranje.

T2locki pod b) in ¢) se stekajo v Sistilno napravo Kot
goffa s temperaturo 40 do 50 stopinj Celzija. Poraba vode
znasa priblizho 4 <do 5 litrov na Nm? plina. Plinov od fero-
manganskega postopka pa ni samo lezko izpirati, ampak
zahleva brozga ludi mnoge vedje vsedalne bazene in filtrir-
ne povriine kot obitaino.
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Osnovna metoda oziroma zacdeini postopek ¢igcenja
brozge od skraberja in elektro filtra je sedimentacija. —
Obstajajo naprave, ki o¢istijo vodo v taki meri, da je upo-
rabna za ponovni obtok. Blato oziroma godéo nato érpamo
na haldo ali pa jo sliltriramo v pogace, katere primesamo
suhemu prahu v mlinu in nato porabimo za sinter ali pa
kak$en drug uporaben material.

Filtracija je ugodna ne samo zato, ker dobimo prah
nazaj, ampak je prihranck vode tisti, ki je 8e wvaznejéi.
V zadnjem c¢asu uporabljajo za cistenje vode hidrogi-
klone, (Glej sliko).

CiSéenje in vsedanje

Stara metoda é&iséenja odplak iz plinskih ¢istilcev je
vsedanje v bazenih. Ko se prvi bazen napolni, se odplake
vodi v drugega, trdne snovi v prvem pa se odistijo z me-
haniéno lopato. Sodobni vsedalei imajo obliko okrogle
posode s centralnim mehanizmom, ki pocCasi vrti pluzna
krila, s katerimi potiska vsedlino proti sredi, od koder se
odvaja gosca (slika 2). Viok je v sredini, o¢is¢ena voda pa
preteka po obedu bazena.

Kolitina vsedanja trdnih delcev dolo¢a minimalno po-
vriino éistilea. V primeru, da je odtoéna vrednost nasproti
vrednosti vsedanja prevelika, se trdni delci ne vsedajo,
ampak odplavljajo z odtekajoo vodo. Ugotovljeno je, da
odstranjevanje trdnih snovi iz suspenzije s kosmicenjem
variira s kvadratom koncentracije trdnih snovi. Za neko
zahtevano stopnjo ¢iSCenja pri danem vitoku je seveda
vazna prostornina bazena in ¢as zadrZzevanja brozge v
njem, stoodstotni efekt pa praklicno ni nikdar dosezen.

Efekt cistilea je odvisen od premera in globine vse-
dalea, relativnih dimenzij, vrste strgala in fizikalne karak-
teristike brozge. Izkazalo se je, da se zmogljivest zadrze-
vanja v bazenu zmanjiuje z veCanjem premera vsedalea
nasproti globokim bazenom manjih premerov. Odtok
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oc¢ifCene vode iz vsedalca ima Se vedno nekaj necistoZ
in sicer manj od 0,5 gr./1.

Klariflokulator je v bistvu vsedalee, ki ima v centru
ge napravo za kosmicenje, Necisto vodo (brozga) dovajamo
najprej v napravo za kosmicenje, v kalteri posebna krila
pod kontroliranimi pogoji spravijo delce med seboj v stik
in povzroée aglomeracijo. Na ta naéin dosezemo, da se
koli¢ina prahu, ki se sicer teZko vseda, dvakrat poveca
pri isti povrsini vsedalca. Kemitni dodatek kalcijevega ali
natrijevega aluminata povecda kosmicenje, vodo dobro
ocisti, je pa zelo drag nacin.

Organsko kosmiéenje s polielektroliti ima vec¢ji pomen,
ker je cenejse od prejsnjega, vendar je ugotovljeno, da
stroski sredstva v enem letu izravnajo razliko med stroski
vsedalca brez dodajanja in manjsim vsedalcem z doda-
janjem.

Orientacijo oziroma izmere é&istilea nam pokaze na-
slednji primer:

Plavz proizvaja dnevno 1000 ton Zeleza in za to kapa-
citeto ima vsedalec 30 m premera in 45m globine v sre-
dini.
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Uspesno ¢iséenje dosezemo s kaskadnim sistemom. —
(Slika 3).
Vrste vsedalcev

Najosnovnejsi lip vsedalca je razviden iz slike 2. Mo~
hanizem je name$ten na centralnem stolpu in grabljaste
rocice se vrie tako, da se krila avtomatsko dvignejo v pri-
meru preobremenitve zaradi prekomerne akumulacije trd-
nih snovi v bazenu. Pri velikih tovrstnih napravah imamo
stiri rocice. Daljsi dve cistita obodno povrsino dna, krajsi
pa blize sredini.

Vlecni tip, kjer se rocica vlefe po periferiji, uporab-
ljajo le za velike vsedalce 45 m premera. Zanimiv je tip
¢istilea, ki ga uporabljajo tam, kjer je potrebna velika
vsedalna povriina, prostor pa je omejen. Naprava je sc-
stavljena iz valjaste posode, ki je s pladnji razdeljena v
nadstropja, ki tvorijo vsedalne oddelke. Vsak oddelek ima
svoj lastni sistem roéie, ki jih nosi centralna — pogonska
gred (slika 4).

Klariflokulator je bil Ze opisan.

Vse omenjene naprave so grajene iz cbi¢ajnih mafe-
rialov in sicer mehanizmi iz jekla, bazeni pa iz jekla ali
betona. Betonski bazeni so za velikosti preko 15 m premera
znatno cenej$i od jeklenih.

Vsedalec ne sluzi svojemu namenu, ¢e vpusca v od-
vodnik Se 0,5 gr/l plavznega prahu.

Ravnanje z blatom (go3éo)

Obi¢ajno odvajamo gosco iz vsedalcev s pomoc¢jo mem-
branskih érpalk v zbiralec gosce, od koder jo centrifugalne
¢rpalke érpajo v filtracijsko napravo, v bazen ali vagone.

Recirkulacija go$¢e oziroma blata ima prednost tam,
kjer obstaja filtracijska naprava, ki dovoljuje vsedanje
v vsedalcu v periodi, v kateri je filter izkljucen.

Filtracija .

Filtrirne naprave sluzijo za predelavo blata iz vse-
dalcev, ki vsebuje 30 do 50 uteznih cdstotkov trdnih snovi,
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v pogace s 25 do 35 Y, vlage. Filtre grade za kapacitete od
1200 kg do 6000 kg suhega prahu na m?2 {iltrirne povriine
v 24 urah. Slika 5 prikazuje filtracijsko napravo. S ¢&rpal-
kami dovajamo gosco (blato) iz vsedalecev direktno v filter
ali pa posredno v zbiralec blata. Filtri so wvakuumski,
bobnasti vrte¢i ali pa ploscati. Filtrat, to je tekoc¢ina, iz
katere se v filtru izlodijo trdni delci, vteka v vakuumsk:
prejemnik, iz katerega jo ¢érpalka dovaja nazaj v vsedalec.
Prednost recirkulacije vode je v tem, da se na ta nacin
kljub finim trdnim delcem, ki lahko prehajajo skozi filter,
izognemo onesnazenju vode, ki se iz vsedalca vrada k
¢istileu plina. Vakuumski prejemnik loéi filtrat od zraka,
katerega izsesava vakuumska ¢rpalka. Poseben kompresor
dovaja zrak, ki pomaga odstraniti filtracijske pogace, v
primeru, da imamo ploséati filter, pa v filtrirni kopeli drzi
trdne snovi v suspenziji.

Bobnast filter sestavljajo vzdolzne sekcije, katerih
vsaka tvori neodvisen filirski element. Ko se sekcija
giblje izpod mivoja tekoc¢ine, se tvori na tkanini filtra
pogaca. Ko se sekcija dviga iz brozge, se blato susi v va-
kuumu. V sekeijo spustimo komprimirani zrak, kadar se
sekcija pribliza strgalu. Vsaka sekcija filtra je priklju-
¢ena na cev z avtomati¢nim ventilom, ki omogec¢a formi-
ranje pogace, susenje in reverziranje vpihavanja zraka v
razne sekcije istocasno. )

Kot filter sluzi bombazna tkanina, s katero je prevle-
¢ena perforirana sekcija bobna. V zadnjem ¢asu pa cesto
uporabljajo razne sintetiéne tkanine in nylon. Ploséati
filter sestoji iz okroglih plos¢, na katerih so na sektorjih
namesé¢ene filtrirne tkanine (nylon, bombaZ itd.). Pogace se
odlo¢ijo s pomoc¢jo skrejperja ali rollerja.

Ciséenje plavinega plina v praksi

Kot primer si oglejmo ¢istilne naprave angleske Zele-
zarne Appleby — Frodingham. Najvedji problem pred-
stavlja hlajenje in mokro ¢éiSéenje plavinega plina. Voda
za hlajenje in ¢iScenje pride s plinom v neposreden stik
v pralnem stolpu, dezintegratorju ali elektrofiltru.

Poraba vode znaSa 4,651 na Nm? plina.

Suspendirane trdne snovi v odplaki varirajo do 400
do 2000 p. p. m, dosezejo pa tudi 4000 p. p. m. Obstojita dva
cirkulacijska sistema. Prvi sistem tvorita dva Dorr vse-
dalca, vsak po 30 m premera. Kot koagulant dodajajo na
izlivu vode v vsedalec kavsticiran Skrob (1,25 p.p.m). V
oc¢is¢eni vodi je Se 20 do 35 p. p. m suspenzije. Gos¢a ozi-
roma blato s 25 uteZnimi procenti trdnih snovi, transpor-
tirajo v vakuumskih Zelezniskih tankih v bajer.

Drugi sistem: Vodo o¢istijo v treh Klariflokulatorjih
premera 30 m. Suspendirane trdne snovi je le 15 do 25
p. p.m. Pri. ¢is¢enju ne uporabljajo koagulantov. Blalo
¢rpajo v isti bajer kot iz prvega sistema.

Hladilna voda

Hladilno vodo uporabimo najbolj gospodarsko pri tako
imenovanem vro¢em hlajenju s tem, da jo uparjamo in
tako dobimo paro do 40 at. pritiska.

II. ODPLAKE IZ KOKSARN IN PLINSKIH
GENERATORJEV

Te odplake vsebujejo fenole, tiocianate, tiosulfate in
sulfide. Substance teh odplak zahtevajo velike koli¢ine
kisika. Cianidi, amoniak, fenoli in sulfidi imajo mocan
toksicen ucinek, fenoli pa poleg tega puscajo Se duh in
okus v Kklorirani vodi. Amoniak povecuje porabo klora, ki
ga potrebujemo za ¢iS¢enje vode. Koks z veliko koli¢ino
kisika je nagnjen k tvorbi fenolov, ker zaradi visokih
temperatur karbonizacije stremi k destrukciji. Visoke tem-
perature povzrocéajo spremembo amoniaka v cianide, ki
delujejo predvsem toksi¢no. Koli¢ina odpadne amoniaéne
vode je odvisna od velikosti in vrste naprave in se giblje
od 2250 litrov do 7000 litrov na uro.

Amoniaéna voda koksarn ima obi¢ajno naslednjo sestavo
(koncentracijo v mg/l1):

prosti amoniak kot NH; — 200 mg/1

vezani amoniak kot NH; — 200 mg/1

monohidr. fenoli kot C;H;OH — 1250 mg/1

polihidr, fenoli kot CyH,{OH), — 100 mg/l
tiocianat kot CNS — 200 mg/1
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tiosulfat kot 5 — 200 mg:1

cianid kot CIN — 3 mg,1

klorid kot ClI — 300 mg.1

ferocianid kot CN -- 9mg1

4 vrna permanganatna vrednest — 3000 mg 1

Bioloski postopek ¢idtenia fenolov ima Se najved iz-
gledov.

Postopki biologke oksidacije koksarniskibh voda zahte-
vajo precej prostora. Najprej oksidirajo monohidr. fenole
in tiosuifste skupno z delom polihidr. fenolov. Po od-
stranitvi tiosultatov in vedine fenolov pridejo na vrsto
tipcianati in nato kondnoe amoniak, ki oksidira v nitrite
in nitrate. Ta zadnja stopnja oksidacije pa Ceslo ni za-
dostna v éistilnih napravah in amonialk gre 7 odplako ne-
spremenjen. Ker hi pa amoniak zaradi svojega toksitnega
udinka poverocil veliko £kodo v ribjem svetu, ga moramo
pred izpustom reducirati.

Defenolizacija je odvisna od lokalnih razmer. Absorpeij-
ska sredstva benegen, ter id., so v glavnem neekonomiéna
za odplake z manj kot 2000 p. p. m fenola, kar je fest
primer v koksarnah.

Absorpeija fenola v premogih

Meleda discenja fenelnih vod z absorbeljo v premogih
je preizkusena kot praktiéna #e v vrsti raznih objelklov.
visok adstotek fenolnih sestavin je absorbiran v povriini
finega premoga. Volem procesu se reducirajo fenolne se-
staving od 100 na 100 p. p. m, permangahatna vrednost
(4 hr. acid. KMNQ; pri 279%C) pa pade od 3500 na 180 p. p. m.
Proces je odvisen od Gistosti premoga, oriroma trdnosli;
&im manj$a je trdnost, tem boljsa je absorbzija. Tako
otiféene vode pa brez nadaljnjega postopka &e ne smemo
izpuscali v reke.

Kemi¢éni postepek

5 tem ravnanjem izlodimo tiocianate in tiosulfate iz
odplake z ionsko smalo, fenoli pa se absorbirajc v aktiv-
nem ogliu. Postopek je zelo drag, tako v izgradnji kot v
pogonu, ker jo treba ionske smoelo izmenjavatl v rednih
intervalih.

Oksidacija z ozonom

Tudi ta postopek oksidacije amoniadne vode je zelo drag
in pride v postev le v konf¢nem procesu defenolizacije,
ali pa pri prchodu vode skozi naprave za penjenje,

Znacilnosti koksarniskih edplak

Vaznejsi stranski produlkli koksarn so plin, surovi pen-
zoli ter amoniak. Ta nastopa kot amonijev sulfat ali kon-
cenlrirana amoniaéna voda. Sekundarni produkti so &istl
banzen, toluen, motorni henzol itd., ki nastajajo pri rafi-
naciji surovega henzola.

Amoniaéna voda nastaja pri hlajenju  koksarniskega
plina. Pri procesih karboriziranja, ki potckajo pri visokih
temperaturah in povzroce razpad vodne pare je znadilno,
da vsebuje voda manj polihidr. [enolov in manj monohidr.
fenolov, kot pri procesih, ki potekajo pri niZjih tompera-
turah.

Ko se v nasifevalcu :izloéi amoniak iz koksarniskega
plina, se plin hladi v stolpu, v katerem se razprinjc voda.
Voda sc ponovno vrafa v hladilni stolp in se seveda na-
vzame amoniaka, H.S8, fenolov (C,H,OIT} in cianidoy (11N,
Cianidov je vedno veé kot fenolov {290 p. p. m nasproti
220 p. p. m). Voda sc spuséa skozi filire koksa, [iksni
amoniak se veZe na apneno mleko (2,5ut %,). Za ogrevanije
sluzi nizkotiaéna pars.

Rioloski postopek

Leta 1954 je bil razvit uspesen bioloski postopek s po-
moc¢jo bakierij in modificirane oblike uporabe aktivnega
biata.

Naprave sestavljajo trije acracijski tanki in vrsia sedi-
mentacijskih Dbazenov. Altivne blato =me recirkularijsko
vracta iz. sedimentacijskega bazena v ¢istidino napravo.

Eksperimentalno delo za napredek bioloskega é€iS¢enja

Slika 6 nam kaze poskusno éistilno naprave, ki jo se-
stavlja:
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primarni aeracijski tank in
sekundarni acracijski tank.

Maksimaloo koncentracija fenola, ki jo bakierije de
prenesejo, je 1000 oo p. m, optimalna temperatura pa je
okoli 400C, Zrak, oziroma kisik, moramo dovajati zaio, ker
bi sicer bhakterije porabijale kisik iz raztopine.

Ciséenje in unifcvanje icnolnih vod

Skodljivost fenolov v rekah in potokih smo Ze naglasili.
Letalna koneentracija fenola v vodi je podana s 33mg:l
hlapljivih in 9 myg/l nchlapljivibh fenolov.

(Hlapliivi fenoli: &isti fenol ali karbolna kislina, krezol,
ksilenold, timol, pirokatehin in naftoi).

{Xehiapljivi fenoli: hidrokinon, rezercin, pirogalol).

5 parno destilacijo sc hlapljivi fenoll &oncentrivaje in
dobimo karbolne kislino, preostali fenoli pa so v odpadni
vodi %¢ vedno preveé koncentrirani, Ekstrakeija fenola s
kioriranjem je nerentabilna in defenolizacija vede 7z bu-
tilacclatom je zdruicena z velikimi stroski, Tudi biokemiéni
postopek oksidacije fenolov ne da najbeljsega rezultata.
Do sedaj se je za odstranjevanje fenola iz odpadnih vod
pokazala kot najbolifa meioda bakteriologkega razkrajanja
fenola po Magdeburi$kem principu. Pri iskanju ¢im bolj
gospodarskega nadina odstranjevanja [enolnih voda so Ze-
lezarne izvedle naslednje poskuse:

1. Absorpeija fenola v premogih )

2. Razprscvanje lenolne vode po haldi

3. Zgorevanje fenolov v kuridéih parnih keotlov, vroc¢ih
plinih od SNM pedi itd.

Uni¢evanje fenolne vode z zgorevanjem pa je pokazalo,
da jo udinkovito le pri ¢isto dolocenih pogojih:

Vhrizgavanje vode v dimne pline in podobno ima uspeh
le pri lemperaturah 9000C, pri katerili vparjeni fenoli zgo-
rijo. Popolnoma unidimo fencle samo pri zgorcvanju z
velikim pribitkom zraka in temperature >800°C, kar pa je
zaradi velike porahe toplote (2000 kcal/l vode) neekcno-
mi¢en nadin (slika 7).

| . feralncy voda
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Ekonomicen se je izkazal nadin uniéevanja fenolnih
vada, ki je prikazan na sliki 8:

sohprctarny Gerociiks e,




yramsky
rezervoar

zgorell’ plpi

S8

Fenolna voda dotcka iz viSinskega rezervoarja v izpa-
revalee, v katerem je v vodo potoplien gorilee, ki poskrbi
Za intenzivno izmenjavo toplote med zgorelimi plini in
tensolno vodo. Mefanica zgorclih plinov in fenolnih nlapov
vstopa v toploini izmenjevales, kjer se na poti navzdol
ogreje na 620 do 630°C in v zgorcvalnem prostoru fenoli
nato tako) zgorijo v prisotnosti prostega kisika, ki se na-
haja v zgorelih plinih. Potrcbna toplota pri tem nadinu se
vedno znasa 1000 keal/l fenolne vode.

Iil. LUZINE IN KISLINE .

Zelezarski obrati, kot so n. pr, valjarne in cevarne, pri
pri svojem delu v luzilnicah in pocinkovalnicah uporab-
ljajo precejsnje kolidine vode, ki se seveda navzamejo
kiglin in luZin. Kisline v odpadnih vodah sicer niso tako
nevarae, kot n. pr. fenoli, ker Ze po nekaj 100 m kemiéno
razpadejo, reagirajo s podloge refnega dna in oksidirajo.
Skodljivoe je pri tem le 1o, da se v vodi zmanjsa kolic¢ina
prostega kisika in c¢e pade ta pod 5mgfl, se ribe umak-
nejo. Na kratki poti od izliva kislin in luZin v reke pa
je seveda uni¢ena vsa vodna flora in favna.

Nevtraliziranje kislin z raznimi apnenimi dodatki in
aeracijo je v gplodnem drag nadin. Tako n. pr. lahko od-
padne vode iz luZilnic nevtraliziramo z apnenim mlekom,
kar pa povzroca nezaZeleno ivorbo voluminoznega blata.
Fkonomska upravitenost regeneracije Kkisline s pridobi-
vanjem zelene galice pa je odvisna od trenuthega stanja
na trZziséu.

EV. ODPLAKE NASIH ZELEZARN

Odplake razdelime v otri vrste:

— odplake z mehanskimi primesmi,

— odplake s kislinamni in alkalijami,

— odplake od plinskih generatorjev s fenoli
Analize teh odplak so dale naslednje rczultate:
1. Vode z mchanskimi primesmi:

Jesentce  Store Vares
mg/il mg:l mg;il
granulirana #lindra 31 85 14002700
prah plavinega plina 337 1200 -
2. Kisline in luZine .
Jesenice  Store Vares
mg/1 mg, 1 mg/l
vsedek 4495 ? ?
zelezo 3800 ? ?
sulfat ion 2400 7 T
3. Generatorske vode
Jesenice Store Vares
mg,1 mg;1 mg/1
nehlapljivi fancli 12-}+-9 ? 1135
z vodno paro hlapljivi fenoli  5+8 53 1455
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Te vode sn Ekodljive kljub razredéenju po izlivua v reke
za ves vodni zivel). Kolidine vsedkov so minogo previsokd,
Zlasti pri granulaciji Zlindre. Delci, ki se wvsedajo na dno
rek, prekrijejo velike povr$ine in onemogodéajo razvoj
drobne favne in flore, plavajodi delel #lindre pa povzro-
fajo pri ribauh wvnetjc Skrg.

Pri jescniski Zelezarni jo del neéistih veda v odpadni
vodi procentualng majhen, Jje pa skodljiv za voedni Ziveli.
ker s¢ neenakomerno izpuséa in take povzroda mometine
visoke koncentracije,

a) Cigcenje plavinega plina v Zelezarni Jesenice

Plavza bosla proizvajala preko 80000 Nm® plina na uroe
s cca 10g prahu na Nm? kar znada dnevno 20t prahu.
‘Koliégina vode, ki jo polrebujemo za pranje plina, bo zna-
gala cca 530 m?/h in pride torej na 1m? vode za izpiranje
1,45 kg prahu, Ta brozga iz vodnih distilcev bo z lastnim
padcem viekala v sedimentne bazene tipa »Dorr«, ki imaa
vsak 21 m proemera.

Prvotno nedista voda, ki vteka v bazen s temperaturo
330C in 1,5 g suspendiranega prahu na liter, se v vse-
duleu ofisti na manj kot 0,1 g/l. Odidéena veda s¢ nato
vrada v obtok skozi Cislilec plina, go3¢o pa bomo odvajali
na hladno.

D) Kislingke in luznate odplake

Na Jesenicah imamo v odplakah kisline iz hladnc va-
tjarne, kisline iz cevarne in jeklovleka ter alkalije aceli-
lenske naprave, na Javorniku pa kisline iz luZilnice in
pocinkovalnice in delno tudi alkalije.

V nadi Zelezarni reSujemo te probleme z regencracijo
Zveplenc kisline, pri ¢emer pridobivamo zeleno galico. Iz-
rabljeno luZino z 14-2%, %veplene kisline, ki je nevirali-
zirana z apnenim mlekom, pa spuffamo v Savo samo v
primeru defekta na regeneracijski napravi, oziroma v pri-
mern &isdenja luZilnih kadi.

¢} Fenelne vode

Ker so komercigino interesantni samo niZji fenoli (kar-
bolna kislina), katerih pa je pri nasih generatorskih na-
pravah in mladih premogih procentiualno zelo rmalo, pride
v postev le unitevanje fenolov. Nase zelezarne jih uni-
¢ujejo na razlitne nadine. Zelezarna Jesenice jih unifujc

Ing, France Vilman

Projektiranje novih naprav

Moderna tehnika in njene zahteve so posiavile
tudi pred projektanta poschne naloge.

Danasnja preizvodnja stremi k trem ciljem: kar
najveé, hitrcje, in ceneje. Na pravilnost proizvodnje
vpliva mnogo fakterjev. Eden izmed zzlo vaznih je
pravilno projektiranje. Kjer jo konkurenca modna,
jo napacéno projektirana industrija obsojena na
propad. Tako n.pr. lahko en sam ¢initelj, nolranji
transport, ¢o je neprimeren, znatno podrazi izdelek,

Vdasth niso projektirali celth novih tovarn na-

- ehkral, ampak so te zrastle iz manjsih delavnic,
topilnic itd. Pri povefanju obrata je delal v glavnem
le vodja obrata. Vedel je, kakine so povedane za-
hteve glede produkcije in kakine nove strojc potre-
buje. PribliZzno je predvidel prostor in izradunal,
koliko bi modernizacija ali povedanje stalo. Ce jo
lastnik imel denar, so poiskali najecneje gradbenc
podjetje, ki je na predvidenl prosior postaviio
zgradbo po lastnih naériih. Kaj malo so Studirali
tok materiala, transporta in energetske probleme, da
o prijelnem in zdravem okolju in estelskem videzu
sploh ne govorimao.
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na ta nadin, da uporablja fenolne vode v sifonih genera-
torjev in v posodah Forier ventila pri SM peéeh, namesto
obicajne vode, kjer wvsa [lenolna voda izhlapl, cziroma
igpari. Koli¢ina [enolnih voda v kondenzatu plinskih gene-
ralorjev, plinovedov in dezintegratorjev je precejsnja in
zato je potrebno misliti na unitevanje v vecjom obscga,
kot sc to doscze ma zgoraj omenjeni nadin.

Toskus unidevanja na nacin, kot ga prikezuje slika 9,
ki je dal pri kratkotrajnem obratevanju kar dobre rezul-
tate, smo Zal morali prekiniti., V vlazileu je zgorelo polo-
vico fenolev, druga polovica vode pa se je uporabila v
sifonih generatorjev in Forler venlilov. Kor pa zaradi pre-
hratkega poskusa ni bila merjena kolic¢ina goriva, potreb-
na za unidenje fenolne vode, so podatki o gospodarnosti
naprave neznani.

Poskusi absorbeije fenolov v velenjskem lignitu £e niso
dali zadovoijivih rezultalov, dasiravno znasa absorbcija
36 kg fenola na lono lignila, Zelezarna Nikii¢ je refevala
prublem unidevanja fenglov tako, da jik je 50 % zgorevala
v parnih kotlih, 50%, pa rarpricvala po haldi, Kljub
dalnim uspehom, ki smo jih dosegli pri é¢istenju indu-
sirijskih odplak, bo ireba poskuse nadaljevatl vse dotlej,
dokler ne hodo odpadne vode, ki se izlivajo v nasc reke
in potoke, éisie vsaj v toliko, da ne bodo predstavljale veé
resne nevarnosti za obsloj vodnega Zivlja. Tudi nag zakon
0 zaSciti voda in uredba o ukrepih za zadéito kvalitetnih
voda zzhtevata nujno relitev tega vprasanja.

Literatura:

Special Beports of The Tron and Steel Tnstitute:

Air and Water Pollution in the Iron and Stecl Industry

Tehnitar 2 (Gradjevinski prirutnik)

Inz. Dolenc: Cistenje odpadnih voda v LRS

Kavéie: Kratak opis sprava za Cif¢enje, koje je Zele-
zara Jesenice ved izradila ili jih predvidja, da se izgrade
u bliznej budulnosti

In%. Dermelj: Kratka op$ia analiza otpadnih vods u
felezarama

Stah! und Eisea 1955/6: Neucs Verlahren zur Vernich-
tung phenolhaltiger Gaswisser.

S &asom so se zahleve glede produkcije zopet
povedale In spet je bil obraini inZenir tisti, ki je
projektiral ozirajc se samo na svoje staliice, naj-
cenejdl gradbenik pa je izvedel gradnjo. Nastali so
razni prizidki in podaljski stavb in rastla je neor-
gunska celota. Mnogo danadnjih velikih podjetij je
grajenih na ta nacin. Njihov secstav in oblika sta
{ehniéno nepravilna in neracionalna.

Danes pojmujemo pod projektiranjem vnaprej
temeljito premisljeno delo, ki se ozira na vse raz-
vojne moZnosti in upodteva skladnost vseh nalog.

V mnogih deZelah gradijo danes na osnovi kre-
ditov. Seveda zahteva tisti, ki kredit da, potrdilo
oziroma dokaz, da bo gradnja pravilna in renta-
bilna. Tu je zafetek tako imenovane projektne stu-
dije ali predprojekta. Taka &tudija mora na primer
obsegati:

1. raziskavo surovinske baze

2. raziskavo trZiséa

3. izbiro kraja in njeno utemeljitev z ozirom ha
transportne moZnosti, obliko tercna, klimatiéne
pogoje itd.




4. dolocitev zmogljivosti z ozirom na moznosl pro-
daje in zaloge

odloditev glede tehnoloskega prucesa

izbira strojnega parka

polreba delovne sile

@S

reditev problema dovoeda energije (vedne, elek-

triéne) in studija o rentabilnosti lastne oskrbe

z energijo T
9. analiza strogkov investicije
10. kalkulacija lastne cene proizvoda in kalkulacija

dobicka

11. vpliv na sorodne industrije in industrijo, ki bo

prevzela eventualno predelavo proizvoda

Kot vidimo, je Ze projektantna Studija fako ob-
sezna, da je nemogede misliti na delo enega samega
¢loveka, ampak je treba pritegniti uslrezne stro-
kovnjake s podroéja geologije, gradbenistva, stroj-
nistva, elektrotehnike, arhitekture in trgovine. En
sam ¢lovek vseh teh panog hikakor ne more cbvla-
dati in je zato treba sestaviti projektantsko skupino
ali kot Nemci imenujejo »Planungsteame«.

Ko je projekt sprejet, se zaéne podrobna obde-
lava, ki obsega n. pr.

1. Projekte posameznih obratov. Pri tom ima odlo-
- &ilno besedo tehnolog, o je ¢lavek iz obrata, ki

dolodi tudi tok materiala.

2. Projeckte naprav. Projektant pri tem uporablja
- izkuinje specializiranih firm, dobaviteljic naprav.
© Sam sc ne spuifa v podrobnosti naprav, ampak
" to prepuidéa firmi.

3. Gradbene nadlrte, ki upoiievajo vse zahfeve in

moderne, cenene nacdine gradnje.

4. Projektiranje pisarnigkih in stranskih prostorov.
Pri tem imajo poleg gradbenikov vaZno besedo
tudi arhitekti, ki dajo lice objektn.

5. Projekt iransportnih prikljudkov (tirowv,

i vodnih poti) itd.

6. Projektiranje omrezja za elektriko, vodo, plme
‘ter kanalizacije.

cest,

7. Seslavo razpisa za gradnjo. Razpis mora biti od
strokovnjakov toéno izdelan in zahteve jasno
postavljene.

8. Pregled in oceno penudb.

Poleg projcktiranja je za izvedbo potrcbne Se
vodstve gradnje (pri nas »kapitalna dzgradnja«). To
vodstvo operative posreduje med investitorjem,
gradbiddem in izvajalcem. Posamezne odseke grad-
nje morajo nadzorovati in vskladiti usirezni visoko-
kvalificirani sirokovnjaki s prakso. — Po kondani
gradnji sledi obracéun in prevzem.

Tudi tu imajo odlod¢ilno vlogo omenjeni organi.

Zapadne deZele, posebno ZDA, so preile na &e
bolj izpopolnjeni natin, kjer specializirane firme
prevzemajo vse od A do 7 in izroéijo investitorju
kljude popolnoma dovriene in preizkuSene tovarne,
Ta nafin je znan pod imenom »Turn — Key — Jobe,

1o je. obrniti je treba samo kljué in vse stede. Tudi
Neméija je za 19qc*van_]e velikih nalog zagela uvajali
ta naéin.

Pri tem nadinu so se seveda pojavill novi pro-
blemi in nove zahteve, kako najbolj racionalno
izkoristiti znanje strokovnjakov.

Da bi bil prejekt res pravilen in organsks po-
poln, je potrebrno imeti moZnost pravodasnega ko-
ordiniranja vseh elementov. Nastal je tako imeno-
vani »Lay—out« sistem, ki dovoljuje pri projekti-
ranju spremembe in dopolnitve v okviru predpro-
jekta, in to brez komplikacl] in teZav. Pri risanju
na risalni deski, je namreé fefe spreminjati in raz-
lagati idejo Sir§emu krogu ter istoasno dopuféati
uveljavljanje predlogov diskutantov. Zato so izde-
lali posebne velike mize s karirano osnovo, ki nanjo
lepimo papirnate koniure strojev, naprav in zgradb.
Figure sc dajo zlahka odstraniti in preloZiti dru-
gam. Vsi navzodi dobro vidijo projekt in lahko
uveljavljajo svoje predloge za spremembe, ki so
zopet vsem vidne. Odpade zamudno risarsko dele
in dajanje instrukeij risarjem.

Obratni inZenirji, strojniki in elekiro inZenirji,
arhilekil in dobavitelji lahko torej uvcljavljajo
svoje zahteve, Skupno izberejo najugodneide smeri,
skratka najdejo najboljso resitev na hiter in lahek
nadcin. -

Rekli smo ze, da je osnova projektiranja tehno-
loZki proces tiste tovarne. Pri tem igra vainoe vlogo
tok materiala. Tudi {emu dolodijo optimum s po-
modjo »bay — out«¢ nafina, — Pri tem sodeluJeJo
v glavnem tehnologi in obratni inZenirji,

V Nemdéiji so izdelali magnetni Lay — out zi-
stem. Miza jo namre¢ magnetna in figure izrezcjo
iz magnetno sposobnih papirnatih folij. Postavljajo
in prestavljajo jih poljubno, $e bolje kot pri ameriski
izvedbi z lepilom. Mizo po kondani razpravi oziroma
projektiranju razstavijo v ploée izmer 1m? in jih
fotografirajo. Fotografije zopet sestavijo po prin-
cipu fotomontaZze in dobe poljubno velikost pro-
jekta.

Pri tem naédinu lahko strokovnjaki vseh prizade-
tih panog hitro opazijo napake v projekiu.

Pri projektiranju naprav, ki so grajene v vigino
{parni kotli 5 parovodi, kemiéna industrija, rafine-
rije itd.), se posluZujejo trodimenzionalnega sistema.

Izdelajo prostorski model cele naprave v primer-
nem merilu. Na takem modelu so vsi vaZni deli {o¢ao
izdelani in postavljeni na doloeno mesto. Tako na
primer razni cevni vodi, ki se preplelajo z nosilnimi
elementi, stebri in podobno. Izdelani so n. pr. tudi
vsi dohodi, podesti in transporterji, tako da je
eventualno negkladnost in sovpadanje zlahka moZno
opaziti in popravitl. Model (maketa} sicer nckaj
stane, vendar kljub temu prihranijo na ¢asu in de-
narju, ker so napake izkljudene.

Vsi ti sistemni so vezani na sodelovanje vseh pri-
zadetih in to je osnovna prednost, kajti brez tega
je memogofe projektirati organsko harmoniéno
celoto.
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SHEMA POTEKA DEL PRI PROJEKTIRANIU IN GRADNII NOVEGA OBJEKTA
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