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Bela pločevina 
D K 669.686 

J e k l e n trak, k i je raz rezan v p lošče i n p r e v l e č e n s tan­
ko plastjo kos i t ra , j e zaradi svoje z n a č i l n e barve d o b i l 
i m e bela p l o č e v i n a . T u d i v d r u g i h j e z i k i h i m a ta izde lek 
moderne predelovalne indust r i je podobna imena . (Weiss-
blech, bela ja žest , t i n plate). 

M o č a n porast proizvodnje bele p l o č e v i n e v svetu je na ­
s top i l po le tu 1900 i n j e z n a š a l a sve tovna pro izvodnja le ta 
1956 7,7 m i l i j onov ton. V le tu 1936 so zače l i v indus t r i jo 
uvajat i e lektrol i t ske postopke z a proizvodnjo bele p l o č e ­
v ine , k i so od tedaj vedno bolj i z p o d r i v a l i t e r m i č n o poko­
s i tr eno p l o č e v i n o . Razmer je m e d e lek t ro l i t sko belo p l o č e ­
v i n o i n t e r m i č n o pokosi t reno belo p l o č e v i n o je iz le ta 
v le to raslo, vendar pa je iz d iagrama s l i ke 1 razvidno, da 
je absolutni iznos proizvodnje t e r m i č n o pokositrene bele 
p l o č e v i n e ostal od 1943. l e ta p r i b l i ž n o i s t i . 

To je r azuml j ivo , če vemo, da e lek t ro l i t ska p l o č e v i n a 
ne more nadomest i t i t e r m i č n o pokositrene p l o č e v i n e n a 
vseh po l j i h uporabe. T u d i v b o d o č e bosta verjetno t e r m i č n o 
pokosi t rena be la p l o č e v i n a i n e lek t ro l i t ska be la p l o č e v i n a 
ž ive l i "druga ob drug i , vsaka z a svoje namene. 

N a svetu je b i l o le ta 1956 okrog 21 proizvaja lcev bele 
p l o č e v i n e , k i so s i po pro izvodnj i s led i l i takole: 

t o n ton 
Z D A 4,969.052 K a l i j a 67.886 
A n g l i j a 858.700 N i z o z e m s k a 66.116 
F r a n c i j a 337.842 J u ž n o a f r . u n i j a 32.863 
K a n a d a 277.770 M e h i k a 29.382 
Japonska 240.833 Či le 18.000 
Sovje t ska zveza 200.000 C e h o s l o v a š k a 16.000 
Zah . N e m č i j a 195.566 Š p a n i j a 15.548 
B e l g i j a 106.127 P o l j s k a 5.300 
B r a z i l i j a 86.987 R o m u n i j a 2.600 
Ind i ja 71.544 A v s t r i j a 100 
Saar 70.404 

K o t je r azv idno i z tabele so n a j v e č j i p ro izva ja lc i bele 
p l o č e v i n e Z D A , k j e r pomeni be la p l o č e v i n a 5 % vse j ek l a r ­
ske indust r i je . 

Porast porabe bele p l o č e v i n e moramo pr ip i sa t i z d r u ­
ž e n i m las tnost im tega mater ia la . B e l a p l o č e v i n a i m a me­
hanske lastnosti jeklene osnove i n odpornost prot i ko roz i j i , 
k i jo daje kos i t rova prevleka . B e l a p l o č e v i n a se predeluje 
na h i t ro t e k o č i h av tomat ih , i m a lepo gladko i n svetlo po­
v r š i n o , je r e l a t ivno poceni i n n i strupena. Za rad i op isan ih 
lastnosti j e be la p l o č e v i n a idea len mater ia l za p reh ram­
bene i n druge konserve, p o k r o v č k e steklenic, kuh in j ske 
p o t r e b š č i n e , r a z l i č n e v l e č e n e dele r a d i j s k i h aparatov, elek­
t r i č n o opremo i n i g r a č e . 

Jeklo za belo p ločev ino: A m e r i č a n i pr ip isu je jo sestavi 
j e k l a zelo v a ž n o v logo v k o n č n i odpornost i bele p l o č e v i n e 
prot i ko roz i j i . Navadno se za belo p l o č e v i n o uporabl jajo 
mar t in ska jek la . J e k l o iz b a z i č n e S M peč i i m a manj 
fosforja kot j ek lo i z Bessemerjevega konver tor ja , k i se 
tud i uporab l ja z a pro izvodnjo bele p l o č e v i n e , posebno ta ­
krat , kada r .se o d bele p l o č e v i n e za nekatere proizvode 
zahteva v e č j a togost. Fosfor navadno d r ž i j o v mejah do 
0,15 %. J e k l o z a belo p l o č e v i n o je m e h k o i n je navadno 
zgornja meja z a ogl j ik p r i 0,15%; l a h k o pa je pomir jeno 
a l i nepomirjeno. Ce se od j e k l a zahtevajo izrazi te lastnosti 
globokega i zv l ačen j a , potem jeml jemo nepomir jeno j ek lo 
i n le redko uporabl jamo pomir jeno jek lo . 

K o t s tandardno ana l izo navajajo: 

C Min P m a x S m a x S i C u m a x 

A m e r i č a n i 0,04-0,15 0,20-0,60 0,15 0,05 sledi 0,20 

R u s i 0,06-0,1 0,30-0,50 0,015 0,05 0,01 

N a koroz i j sko odpornost j e k l a v p l i v a j o predvsem fos­
for, baker i n s i l i c i j , medtem ko og l j ik i n ž v e p l o v pogojih, 
k a t e r i m je izpos tavl jena be la p l o č e v i n a , n i s ta t ako po­
membna . Konse rve , izdelane i z bele p l o č e v i n e , se v č a s i h 
l ak i r a jo s posebnimi l a £ i . Fosfor i n ž v e p l o ima ta v p l i v 
predvsem na ž i v l j e n j s k o dobo l a k i r a n i h konserv, s i l i c i j pa 
na ne lak i rane konserve. P o v e č a n a vsebina fosfora i n s i l i ­
c i ja je usodna z a ž i v l j e n j s k o dobo konserve, 'baker pa l a h k o 
p o d a l j š a a l i s k r a j š a ž iv l j en j e konserve, k a r je odvisno od 
njene vsebine, vendar pa je prisotnost b a k r a v e č k r a t š k o d ­
l j i v a kot pa kor i s tna . 

Glede na namen uporabe bele p l o č e v i n e imajo A m e r i ­
čan i t r i t ipe j e k l a : z a najbolj zahtevne konserve uporab­
l jajo h ladno va l jano mar t insko jeklo , sestave: 

C Mai P S C u N i C r 

0,12 0,60 0,015 0,05 0,06 0,04 0,04 
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D r u g i t ip j ek la , k i se uporabl ja za manj zahtevne na­
mene, n i m a posebnih omej i tev z a baker, n ike l j i n k r o m , 
je pa še vedno hladno val jano martimsko jeklo . 

Tre t ja vrs ta j ek la , k i se uporabl ja za belo p ločev ino , je 
mar t insko a l i Bessemerjevo jek lo , k i i m a poleg prej nave­
den ih sprost i tev za k rom, n ike l j i n baker, pomaknjeno 
zgornjo mejo za fosfor od 0,04 % do 0,15 %. B e l a p l o č e v i n a 
iz takega j e k l a se uporabl ja tam, k j e r se od konsenze 
zahteva le trdnost, ne ipa ko roz i j ska odpornost. Po leg k e ­
mi j ske anal ize je za odpornost p ro t i k o r o z i j i zelo v a ž n a 
toplotna obdelava j ek la . N a j b o l j š e an t ikoroz ivne lastnosti 
dobimo, če j ek lo po v r o č e m va l j an ju h i t ro ohladimo i n 
ž a r i m o v suhi atmosferi , k i i m a ma lo k i s i k a i n og l j ika . 

Kositer za belo p ločev ino: G l a v n a n a h a j a l i š č a kosi t ra , 
k i dajejo 85 % svetovne proizvodnje so: Ma la j a , N i z o z e m ­
ska, V z h o d n a Indi ja , B o l i v i j a , S i am, K i t a j s k a , K o n g o i n 
Niger i j a , os ta l ih 15 % Pa dajejo A v s t r a l i j a , r u d n i k i v C o r n -
w a l l u , J u ž n o a f r i š k a uni ja , Indi ja . K o s i t e r se nahaja v 
na r av i kot o k s i d pod i m e n o m kasi ter i t . Iz p l a v ž a dob imo 
surov i kositer , k i ga nato r a f in i r amo i n dob imo k o v i n o z 
99,80 % S n a l i celo 99,98 % Sn . 

R u s i navajajo za p rvovrs tn i kosi ter sestavo: 

S n A s Fe C u Pb B i Sto S 

99,9 0,015 0,00'9 0,01 0,04 0,01 0,015 0,01 

Viseh .primesi ne sme b i t i v e č kot 0,14 %. 

N e č i s t o č e l a h k o razde l imo n a t r i skup ine : 

1. E lement i , k i naprav i jo kos i te r k rhek (Fe, As) 
2. E lement i , k i z m a n j š a j o koroz i j sko odpornost kos i t ra (Cu, 

A l , Z n , Sb, Pb) 
3. E lement i , k i zastrupl jajo kosi ter (As, Pb). 

A l u m i n i j i n c ink p r e p r e č u j e t a nastanek enovite pre­
v leke i n morata b i t i pod 0,002 %. 

K o s i t e r je lepe bele barve, z l a h n i m m o d r i k a s t i m od­
tenkom, njegove n a j v a ž n e j š e f i z ika lne lastnost i pa so: 

A t o m s k o š t e v i l o 50 
A t o m s k a t e ž a 118,7 
Gostota p r i 15° C 7,285 

Gostota p r i t a l i š č u 6,98 
T a l i š č e 231,9° C 

T a l i l n a toplota 14,4 k c a l / k g 
S p e c i f i č n a toplota p r i t a l i š č u 0,052 kca l /kg , 0 C 

Trdo ta H B 5,0 
Trdnost 1,5 k g / m m 2 

Raztezek (val jan i n ža r j en ) 86 % 
Raztezek (lit) 5 5 % 

Tehnologija izdelave bele p ločev ine 

V z a č e t k u so za izdelavo bele p l o č e v i n e uporab l ja l i to­
plo val jane p lošče . N a debel ino pod 1 m m so i zva j a l i toplo 
val janje p lošč v paket ih . Z uvedbo hladno va l j an ih t rakov 
je hladno va l jana j e k l e n a p lošča a l i t rak postala ed ina 
osnova z a proizvodnjo bele p l o č e v i n e . Top lo val jane p l o ­
šče n iso mogle v e č t ekmova t i v tolerancah d imenzi j i n 
k v a l i t e t i p o v r š i n e s hladno v a l j a n i m i t r akov i . 

T a k o l o č i m o danes dva n a č i n a proizvodnje bele p lo ­
č e v i n e : 
1. N a č i n , p r i ka te rem surov j ek l en t rak pred pokosi t re-

njem r a z r e ž e m o v p lošče d o l o č e n i h d imenzi j i n obde lu­
j emo v nadal jn jem t e h n o l o š k e m procesu vsako p loščo 
posebej v k o n t i n u i r n e m postopku. 

2. T r a k r a z r e ž e m o v p lošče še le nato, k o je že p r e v l e č e n 
s kos i t rom. 

V s a k od obeh n a č i n o v de la i m a svoje prednost i i n po­
man jk l j ivos t i . Ce potuje p l o š č a po k o n t i n u i m i progi , k i je 
dolga v e č deset in metrov, mora. b i t i n a t a k i progi m n o ž i c a 
vod i l , va l jev i n zaple tenih e l e k t r i č n i h agregatov, da u r a v ­
navajo gibanje p lošč . Take proge so drage i n se od l iku je jo 
z v i soko stopnjo mehanizaci je i n avtomatizaci je . P o m a n j ­
k l j ivos t p lošče , k i potuje skozi raz ta l jen kos i te r v v e r t i ­
k a l n i s m e r i je tud i neko l iko odebeljen spodnji rob. K o s i ­
ter se p r i odtekanju nab i r a na, spodnjem robu p lošče i i n 
p r i nedognanem postopku l a h k o to pomeni v e l i k e izgube 
na kos i t ru . Prednost pokositrene p lošče po tem pos topku 
je, d a so p r e k r i t i vs i š t i r j e robovi i n dejstvo, da 
l ahko p o š l j e m o p l o š č o n a progo še le tedaj, ko imajo v a l j i 
v s t roju z a pokosi trenje lepo p o v r š i n o . Ce nastopi na po­
v r š i n i va l jev napaka, l a h k o us tav imo tok p lošč i n nada­
l ju jemo z de lom še l e tedaj, ko smo ods t ran i l i to napako. 
Odstotek i z m e č k a se p r i t akem de lu lahko precej z m a n j š a . 

P r i de lu s t r akov i je prednost v tem, da je proga m n o ­
go bolj enostavna, i m a pa izdelek d v a nepokr i t a robova, k i 
nastaneta p r i rezanju pokosi trenega t r aku . Vse napake 
p o v r š i n e va l jev odstranjujemo m e d obratovanjem i n se 
s ledovi tega de la poznajo n a t raku , k i i m a na teh d e l i h 
razne p o v r š i n s k e napake. 

N e glede n a raz l ike , k i nastopajo p r i t e h n i č n i h i z v e d ­
bah prog za t e r m i č n o pokosi trenje, l a h k o progo razde l imo 
v t r i dele: 

Agrega t i , k i p r ip rav l j a jo j ek leno osnovo za pokos i -
trenje; 

N a p r a v a za pokosi trenje jeklene osnove; 
Čis t i lc i za odstranjevanje pa lmovega o l ja i n za ena­

komerno porazdel i tev m a š č o b n a be l i p l o č e v i n i . 
S l i k a 2 k a ž e shemo naprave z a t e r m i č n o pokositrenje 

t rakov. K p r v e m u de lu naprave spadajo: 
O d v i j a l c i , v a r i l n i stroj, predgrevna peč , luži lma kad , 

p r a l n i s troj , vodna raz topina reducenta. 
D r u g i de l proge je o z n a č e n kot agregat za pokosi t re­

nje t rakov. T re t j i de l proge pa sestavljajo: l u ž n i i z p l a k o -
valec, v o d n i izp lakovalec , s u š i l n a peč , v l e č n a naprava, n a -
v i j a l c i . Posebna z a k l j u č n a faza so razrezovalne š k a r j e . 

PREREZ PROGE ZA POKOSITRENJE TRAKOV 
LEGENDA: 1-Odvijalci 4 

2-Varilni stroj 5 
3 - Predgrevna pei 6 

Lužilna kad 
•Pralni stroj 
•Raztopina reducenta 

7-Agregat za pokositrenje 10-
8 - Izplakovalec ti -
9-Sušilna peč 

Vlečna naprava 
Navijati 

S l i k a 2 
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Naprava , k i jo k a ž e shema na s l i k i 2 je k o n t i n u i r n a n a ­
p rava z a pokositrenje frakov na Jesenicah, z letno k a p a ­
citeto 6000 ton bele p l o č e v i n e . N a p r a v a je kons t ru i rana za 
t rak debel ine od 0,18 do 0,40 m m , š i r i n e do 530 m m . H i t r o ­
st i naprave so od z a č e t n e 1 m / m i n . do 5 m / m i n . , delovne 
hitroslti se gibl je jo m e d 2,5 m / m i n . i n 3 m / m i n . K o m p l e t n o 
napravo sestavljata dve vzporedni progi , na v s a k i progi 
p a t e č e t a drug oto d rugem dva t rakova, t ako d a na obeh 
progah t e č e j o naenkrat skoz i kosi ter š t i r j e t r akov i . S k u p n a 
ins ta l i r ana m o č ene proge z n a š a 320 k W . V s a k a proga i m a 
svoj pogon i n svoje kose, tako d a sta med seboj neodvisni 
i n l a h k o delata neodvisno druga od druge. Oba t r akova 
n a i s t i progi pa sta povezana na vseh pogonih i n sta med 
seboj odvisna. V s e pogone oskrbujejo i s t o s m e m i e l e k t r i č n i 
motor j i , k i j i h napaja p r e t v o r n i š k a skup ina W a r d - L e o n a r d . 
V s a k a proga i m a svojo p r e t v o r n i š k o skupino. Skupno obe­
m a .progama je l e odsesavainje o l j n i h hlapov i n d i m a z 
i s t im ve t r i l om p r e k o vzporedno vezan ih odsesavnih kap i n 
odsasavanje k i s l i n s k i h h lapov i n hlapov, k i se razvi ja jo 
v reducentu. Skupno je t ud i ve t r i l o z a dovajanje zraka, 
s ka t e r im h lad imo e l e k t r i č n e motorje. V s a k a proga i m a 
p r i k l j u č e k ma r e č n o i n pi tno vodo ter na k o m p r i m i r a n 
zrak. Gret je n a progah je e l e k t r i č n o uporovno. P r v i po­
gon je n a gumi jas t ih v a l j i h ob i zhodu iz p ra lne komore 
z naj Ionskimi ro t ac i j sk imi k r t a č a m i , gnani so v s i tr i je pa r i 
va l jev v s t roju z a pokositrenje, nas lednj i pogon je ob 
i zhodu iz s u š i l n i h p e č i i n k o n č n o so gnani navi ja le i . S u ­
š i l n e i n predgrevne p e č i ter v a r i l n i aparat i za vsak t rak so 
m e d seboj ločen i , skupno z a eno progo pa je ogrevanje 
kos i t ra i n pa lmovega ol ja , ogrevanje l u ž n e g a i zp lakova ica 
i n ogrevanje vodnega i zp lakova ica . V s a k a proga i m a svoj 

š t e v e c za merjenje porabe e l e k t r i č n e energije, t r i amper-
metre za merjenje jakost i toka v v s a k i fazi , vo l tmeter za 
merjenje hi t ros t i gibanja t r aku n a progi , d v a termoele-
menta za merjenje temperature kos i t r a (ob vhodn i s t rani 
t r aku i n ob izs topu traku), d v a ž i v o s r e b r n a ins t rumenta 
za merjenje temperature palmovega o l j a (zgoraj i n spo­
daj) ter d v a termoelementa za merjenje temperature elek­
t r i č n i h sp i r a l prve i n druge skupine e l e k t r i č n e peč i z a 
ogrevanje kos i t rove kope l i . S u š i l n e i n predgrevne peč i , 
l u ž n i i n vodn i i zp lakova lec ter ogrevalec pa lmovega o l j a 
so opreml jeni z ž i v o s r e b r n i m i s t i ka l i , k i regul i ra jo m a k s i ­
malno temperaturo v teh de l ih proge. 

V s a k t rak i m a dva odvi ja lca , k i s ta prosto t e k o č a i n 
ka te r ih segmenti se l a h k o premika jo s p o m o č j o k o m p r i -
miranega z raka . K o se iz enega odv i j a trak, se na drugega 
že p r i p r a v l j a nov kolobar . Ko lobar j e nat ikajo na odvijalce 
z mas tn im ž e r j a v o m nosi lnost i 3200 k g i n razpet ino 11.200 
mi l ime t rov . K o n t i n u i r n o delo na p rog i zagotovi v a r i l n i apa­
rat za t o č k a s t o varjenje. 

T r a k potuje iz navi ja lcev p reko var i lnega aparata v 
predgrevno peč , k i ga segreje n a 80 do 100° C. Tako segret 
t rak vstopa v 20 % solno k i s l i no . Za rad i prinesene toplote 
segreje t rak samo k i s l i n o v n a j b l i ž j i o k o l i c i im č i š čen j e je 
zelo efekt ivno, k i s l i n o pa moramo vedno sprot i dodajat i . 
Vsak mesec se k i s l i n a dekant i ra , ž e l e z o v e so l i z os tanki 
k i s l ine r a z r e d č i m o z vodo, nev t r a l i z i r amo z apnom i n spu ­
stimo' v kana l . 

T r a k gre nato v komoro, k je r ga i z p i r a t e k o č a voda i n 
dve ro t i ra joči , na j lonski k r t a č i (ena z zgornje i n ena s spod­
nje strani), k i sta p r i k l j u č e n i d i rektno na os e lek t ro-mo-
torja. O d tu t rak vstopa v blago raz top ino reducenta 

LEGENDA: 1 - Palmovo olje 
2- Reducent 
3 - Kositer 

4 - Mehanizem za stiskanje valjev 7- Grebljice za vodenje traku 
5 - Valji 
6 - Skodelice z raztaljenim kositrom 
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(ZnCl 2 ) i n naprej v g lavn i de l proge, k i ga k a ž e shema 
s l i k e 3. 

K a d , k i je napolnjena s kos i t rom, je v zgornjem delu 
predel jena v dva dela. Zgorn j i de l je napoln jen s pa lmo­
v i m o l jem, k i p l ava na kos i t ru , spodnj i de l p a je napo l ­
n jen z reducentom, k i tud i p l a v a n a kos i t ru . 

Reducent i m a nalogo, da odstrani i z t r aku vlago, o k s i ­
de, neč i s toče ter ostanke m a š č o b e . Navadno je reducent 
Z n C l 2 z doda tk i amonk lo r ida (do 14 %), k i z n i ž a t a l i š č e 
reducenta. Ta l i š če Z n C l 2 je 262° C. 2 n C l 2 p l ava n a kos i t ru 
v debe l in i 70 do 100 m m . Reducent m o r a počas i v re t i i n 
moramo dovaja t i vedno neko l iko vlage, ka j t i če se redu­
cent posuš i , nastane s lo j kos i t ra , k i je porozen; p r e v e č 
vlage pa m o č n o r a z r e d č i reducent, k i i zgub i svojo a k t i v ­
nost. 

P r i dovajanju vlage nastopa v reducentu reakc i ja 
Z n C l 2 + 2 H 2 0 = Z n ( O H ) , + 2HC1 

Nasta la so lna k i s l i n a napada že l ezove okside 
F e O + 2HC1 = F e C l , + H 2 0 
nato pa v k c s i t r o v i k o p e l i nastopa r eakc i j a 
F e C l 2 + 3Sn = FeS:n 2 + S n C l 2 

F e S n 2 predstavl ja t e ž k i metal , k i se nab i ra na dnu 
kos i t rove kope l i i n pomeni izgubo kos i t r a i n ve l ike ne­
v š e č n o s t i v t e h n o l o š k e m postopku proizvodnje bele1 p l o ­
č e v i n e . Tempera tura reducenta ne sme b i t i n iž ja o d 270° C, 
k e r akt ivnos t reducenta pod to temperaturo m o č n o pade. 

N a shemi s l i ke 3 v i d imo , t a t rak vs topa med 3 pare 
va l jev s t roja za pokositrenje, k i so potopl jeni v pa lmovo 
olje, t ako d a zadn j i pa r va l jev sega nekol iko n a d gladino 
raztalj enega kos i t ra . Zgorn j i par va l jev sega neko l i ko 
n a d p o v r š i n o pa lmovega olja i n se suče v skodel icah, k i 
so napolnjene z raztal j en im kos i t rom. 

T a n a č i n de la imenuje l i t e ra tura suh i n a č i n , p r i n a č i n u 
de l a pa, k i ga uporabl ja jo tako zapadne kot vzhodne d r ­
žave , sega pa lmovo olje p reko zgornjega para va l jev ; to 
imenujemo m o k r i n a č i n dela . 

O suhem n a č i n u p rav i jo i z k u š e n i i zde lova lc i bele p lo ­
čev ine , da daje sloj neenakomerne debel ine kos i t r a i n so 
porabe kos i t ra v e č j e kot p r i m o k r e m n a č i n u . V e n d a r pa je 
m o ž n o pre i t i n a m o k r i n a č i n dela le tedaj, če č i ščen je p a l ­
movega ol ja ne predstavl ja nobenih t e ž a v . 

V a l j i v s t ro ju za pokositrenje so navadno naprav l j en i 
iz v i soko og l j i čn ih j eke l i n toplotno obdelani na v e l i k e 
trdote, l ahko so celo pokromani , da ima jo bolj g ladko po­
v r š i n o . P r e m e r va l jev je od 90 do 100 m m . — V s a k par 
val jev je opreml jen s » k r t a č a m i « , k i sk rb i jo za odstra­
njevanje t rdega kos i t ra , k i se nabere n a p o v r š i n i va l jev , 
a l i ga t rak prinese i z n i ž j i h plast i kope l i . Z a t a n j š e pre­
v leke so v s i t r i je pa r i va l jev opreml jen i s k r t a č a m i , za 
d e b e l e j š e p rev leke pa nadomesti jo k r t a č e ob zgornjem paru 
va l jev s skode l i cami , kamor c d časa do: časa do l iva jo sta­
l j e n kosi ter ; z a še d e b e l e j š e prevleke pa opremi jo tudi 
srednj i par va l jev s skodel icami . 

K r t a č e so napravl jene v o b l i k i s endv iča , k i ga sestav­
l ja jo zaporedne plas t i 

azbesta, o j a č e n c g a z j ek leno žico 
h ladno val janega t r a k u 
i n mi lnega k a m n a (Soap stane) 

V s e te p las t i so m o č n o st isnjene i n povezane v o h i š j e . 
K r t a č a se do t ika vsakega v a l j a po njegovi tvorn ie i pod 
točno d o l o č e n i m ko tom. K o se s e n d v i č , debel ine p r i b l i ž n o 
10 cm i n š i r o k p r i b l i ž n o 12 cm, i z r a b i do polovice, se na­
mes t i novega. 

S t ro j i n a op isan i nap rav i n ima jo teh k r t a č , zgornj i par 
val jev pa imajo op reml j en s skode l icami (shema si . 3). 

Pokos i t ren t rak i zha ja i z zadnjega para va l jev i n zarad i 
a k u m u l i r a n e toplote d o p u š č a bohotno kr i s ta l i zac i jo kos i t ra . 
Ponekod trak takoj ob izs topu e n e r g i č n o h lad i jo z z rakom, 
da zavrejo r a z r a š č a n j e kr is ta lov, n a opisani nap rav i pa s 
p ihan jem z r aka us tvar jamo d i n a m i č n i t lak, d a ne more 
olje v zev zadnjega para va l jev . 

P a l m o v o olje i m a v procesu t e r m i č n e g a pokosi t renja 
zelo pomembno vlogo. K e r vsebuje mastne k i s l ine , č is t i 
o d h a j a j o č t rak, odstranjuje kos i t rove okside i n šč i t i t a l ino 
kos i t ra v p e č i p r e d atmosfero. 

K o s i t e r se strjuje pod tanko plastjo o l j a i n ohran i svojo 
lepo belo barvo. Ob t ak ih pogoj ih s icer nastopa tvorba 
lahnega oksidnega f i lma , k i pa je tako tenak, da ne v p l i v a 
na i zg l ed p o v r š i n e bele p l o č e v i n e . 

Če je temperatura o l j a previsoka, postane oks idac i ja 
m o č n e j š a i n p l o č e v i n a dobi v i d e n rumenkas t nadah. O d 
olja zahtevamo, da lepo odteka, k a r je odvisno o d njegove 
viskoznost i . M e r i l o za viskoznost o l j a j e vsefoovanje mast­
n i h k i s l i n , k i s s ta ranjem ol ja n a tempera tur i n a r a š č a . 
Novo ol je i m a k i s l i n s k o š t ev i lo p r i b l i ž n o 2,5, op t ima ln i 
de lovn i pogoji p a nastopajo, ko d o s e ž e k i s l i n s k o š t ev i lo 7 
do 9. P r o t i k o n c u kampanje naraste k i s l i n s k o š t e v i l o n a 
12 do 25, k a r je znak, da je treba de l o l ja nadomesti t i z 
n o v i m (k is l insko š t ev i lo je poraba 0,1 n K O H v m l za ne-
vt ra l izac i jo enega m l pa lmovega olja). C e ol je ne odteka 
prav i lno s t raku , nap rav i v s lo ju kos i t r a ž l e b o v e kot h u 1 

dourn ik v prod i n p l o č e v i n a de l a v e l i k e t e ž a v e na predelo­
v a l n i h av tomat ih i n litogr.afs.kih s t ro j ih . Danes delajo v 
Z D A poizkuse, da b i pa lmovo olje nadomest i l i z lo jem. 
R u s i pa uporabl jajo tud i olje b o m b a ž n e g a semena. 

Metalografija bele p ločev ine : C e pogledamo prerez 
bele p l o č e v i n e pod mik roskopom, l a h k o ugotovimo v e č 
plast i (shema s i . 4). 

1. O l j n a plast (debela 3 X 10-6 mm) 
2. Koisi t rov oks id (debel 3 X 10-6 mm) 
3. C i s t i kosi ter (debel 3 X 10-3 mm) 
4. L e g i r a n a plast ( intermetalna plast, debela 3 X 1 0 4 mm) 
5. J e k l e n a osnova (debela 3 X 10-1 mm) 

V s a k a od navedenih p las t i i m a svoj v p l i v n a uporab­
nost bele pločevine^ za d o l o č e n e namene. 

Ce je oljni film predebel a l i neenakomerno razdel jen 
po p lošč i , nastopajo t e ž a v e p r i l i t og ra f i j i i n ve rn i ran ju 
bele p l o č e v i n e . (Danes se 80 % bele p l o č e v i n e v e r n i r a i n 
l i tograf ira) . 

P r e d vs topom v t i ska r sk i stroj gre p l o š č a bele p l o č e ­
v ine skoz i p e č z a s e ž i g a n j e m a š č o b , i n če je teh p r e v e č , 
a l i če so neenakomerno porazdeljene, ostanejo na p lošč i 
r j av i m a d e ž i , k i spremeni jo osnovni ton barve i n povzro­
ča jo s labo adhezijo, l ak se zato l a h k o lušč i . 

Ce na plošči n i ol jne plas t i (elektrol i tsko p l o č e v i n o na-
m a š č u j e m o ) , jo avtomat i slabo pr i jemajo i n p o v r š i n a je 
monogo manj z a š č i t e n a p ro t i razenju i n p o š k o d b a m p r i 
i zde l av i . 

Zelo tanka plast kositrovega oksida se tvo r i ob i zhodu 
iz s t ro ja z a pokositrenje, za rad i d i fuz i je k i s i k a skozi ol jno 
plast i n se v dobi s k l a d i š č e n j a p o v e č u j e v odvisnost i od 
pogojev, k a t e r i m je izpos tavl jena be la p l o č e v i n a (topel 
v l a ž e n zrak). P r e m o č a n sloj oks ida , podobno kot olje, 
slabo v p l i v a na adhezijo l akov i n n a proces spajkanja. 
M n e n j a o z a š č i t n e m de lovan ju oksidnega f i l m a so deljena, 
vendar p a umetno d o s e ž e j o oks idne f i lme , k i zelo i z b o l j ­
š a j o an t ikoroz ivne lastnost i konserve. Oks idne f i lme do­
b i jo s k e m i č n o oks idac i jo a l i z anodno obdelavo bele 
p l o č e v i n e . 

Plast č is tega kositra je d e b e l j š a od plast i kosi t rovega 
oksida. Navadno i z r a ž a m o debel ino kos i t rove prevleke v 
g r / m 2 a l i v pounds/basis box. P rev l eke se g ibl je jo m e d 22 
i n 35 g r /m 2 , k a r znaša p r i b l i ž n o 0,003 m m . 

T e ž o prevleke navadno ugotavl jamo k e m i č n o z raz­
tapl janjem kos i t rove prevleke v HC1 pod r e d u k c i j s k i m i 
pogoji i n s t i t r i r an jem z jodovo raz topino iz dvovalentne 

2 8 

http://litogr.afs.kih


ob l ike kos i t rovega jona v š t i r i v a l e n t n o . Z a raztapljanje 
kosi t rove prev leke uporabl jajo danes e lekt ro l i t ske metode, 
ka t e r im sledi k l a s i č n a t i t rac i ja . 

P r i e lek t ro l i t sk i be l i p l o č e v i n i so tolerance v t e ž i pre­
v leke mnogo ož j e od toleranc p r i t e r m i č n e m pos topku i n 
z n a š a j o 10 % p o v p r e č n e t e ž e prevleke . M o ž n o s t regulaci je 
p rev leke p r i e l ek t ro l i t sk ih pos topkih je izvedena s sp remi ­
njanjem jakoisti e l e k t r i č n e g a toka a l i s spreminjan jem od ­
daljenosti t r aku od elektrod. 

Z j edkan jem a l i z opazovanjem kosi t rove prevleke v 
po la r i z i r an i svetlobi l ahko odkr i j emo k r i s t a lno strukturo 
kosi t rove prevleke. Ve l ikos t k r i s ta lov je odvisna o d h i t ro ­
sti h lajenja . P o č a s n o hla jenje daje ve l ike kr is ta le , medtem 
ko so k r i s t a l i na e lek t ro l i t sk i p l o č e v i n i zelo d robni , ke r so 
nas ta l i tako, da so natal jeno kos i t rovo p rev leko hi t ro oh l a ­
d i l i z mrz lo vodo. Ve l ikos t k r i s ta lov ne v p l i v a n a kval i te to 
bele p l o č e v i n e . 

T u d i če je kos i t rova p rev leka zelo debela, n i enovi ta , 
ampak vsebuje pore, k i l ahko segajo do jek lene osnove a l i 
samo do intermetalne plast i . Pore so bi le d e l e ž n e ve l ike 
pozornosti p r i ocenjevanju bele p l o č e v i n e , danes pa n a 
zahodu temu ne p o s v e č a j o več posebne pozornosti i n bele 
p l o č e v i n e ne preiskujejo na poroznost. 

W. E . Hoare navaja, da z n a š a p o v p r e č n a p l o š č i n a por 
na 1 m 2 bele p l o č e v i n e p r i b l i ž n o 0,7 m m 2 . V Sovje tski zvez i 
pa v nasprotju 13 tem navajajo preiskave n a poroznost bele 
p l o č e v i n e kot standardne. 

I .e ; i ran paJasl ( intermetalna plast). Ce pr ideta v dot ik 
č i s t a j ek lena p o v r š i n a i n raz ta l jen kositer , se legi ra ta i n se 
tvor i plast intermetalne spojine F e - S n . T a plast je zelo 
tanka i n z n a š a p r i b l i ž n o 3 X 10-4 m m . U g o t o v i l i so, da j e ta 
spoj ina F e S n 2 . Debe l ina te p las t i je odvisna od časa rea­
giranja Fe i n S n i n od temperature obeh k o v i n . 

F a z n i d iagram F e S n {sl ika 5) k a ž e , da obstajajo med 
Fe i n S n vsaj 3 spojine. 

Ce pr imer jamo mehanske lastnosti dveh sosednih p l a ­
sti , to je č i s t ega k o s i t r a dn legirane plast i , l ahko ugotov i ­
mo v e l i k e r az l ike predvsem v razteznosti . Razteznost č is te^ 
ga kos i t r a zinaša 55 oz i roma 86 %, medtem ko z n a š a raz te­
zek legirnega s lo ja le 3 % . P r i upogibanju l eg i ran i eloj 
poka, vendar te razpoke ne pridejo na p o v r š i n o , če j i h pre­
k r i v a dovolj debela plast duk t i lnega kos i t ra . 

P r i debe l ih plasteh legiranega s lo ja pa kosi ter ne more 
premost i t i nas ta l ih razipok i n so lahko usodne. Iz tega je 
razvidno, da ča s z a d r ž e v a n j a h ladno val janega t r a k u v 
kos i t rov i k o p e l i l a h k o v p l i v a n a kva l i t e to bele p l o č e v i n e , 
ne samo v odnosu na debelino prevleke č i s t ega kos i t ra , 
ampak tudi z r a s t o č o debel ino legirane plast i . 

D e l c i FeS;n 2 . k i p lavajo v kope l i , se nalepi jo n a p lošče , 
k i gredo skoz i k o p e l i n deluje jo kot tu j i v k l j u č k i v k o s i ­
t rov i p r ev l ek i . P r i k a s n e j š e m po l i ran ju i n prede lav i t i 
de lc i izpadajo i n plast kos i t r a n i v e č enotna. 

J ek lena osnova daje glavne mehanske lastnosti be l i 
p ločev in i i n m o č n o v p l i v a n a njeno k o n č n o koroz i j sko 
odpornost. Pni nas se j ek l en i t r a k o v i po zadnjem ž a r j e n j u 
o j a č u j e j o i n glede n a mehanske lastnosti izde lu jemo samo 
eno kval i te to bele p l o č e v i n e . P r i o i a č e v a n j u se prerez 
t raku reduci ra za 3 do 5 % v enem odvzemu. 

Pestrost te zadnje faze predelave je glede na zahte­
vane mehanske lastnosti jeklene osnove ( in t ud i bele 
p ločev ine ) i n kva l i t e te p o v r š i n e hladno val janega t r aku 
v indust r i j sko r a z v i t i h d e ž e l a h zelo v e l i k a . Ce zahtevajo 
k o n č n o redukc i jo prereza nad 1.5 %, delajo to z dvema 
odvzemoma. Z a dosego prvovrs tne p o v r š i n e uporabl jajo 
na ogrodju za predzadnji odvzem val je brez leska z grobo 
p o v r š i n o , v zadnjem ogrodju pa val je s p o v r š i n o , k i je 
temno pol i rana . 

S proizvodnjo bele p l o č e v i n e l a h k o z a č n e neka d e ž e l a 
takrat, kada r je za ta obču t l j i v i izdelek moderne predelo­
valne industr i je sposobna naprav i t i h ladno va l j an t rak z 
n e o p o r e č n o p o v r š i n o . Z a dosego take p o v r š i n e pa je treba 
posebne zahteve postavi t i vsaj top lemu val jan ju , l u ž e n j u , 
h ladnemu va l jan ju i n ž a r j e n j u . 

V nas lednjem nava jam a m e r i š k o k las i f ikac i jo bele p lo ­
č e v i n e po t e ž a h nanesenega kos i t ra . (Base box je 112 p lošč 
355,6 X 508 m m s p o v r š i n o 20,23 m 2 , pound je 0,454 kg). 

Oznaka S n v pound/base box S n v g r /m 2 

C o m m o n Cokes 0,85 10,0 
Standard Cokes 1,05 23,5 
Best Cokes 1,19 26,7 
!<•<•!•.!•••• • Soecia l Cokes 1,49 31.4 
1 A Charcoal 1,80 40,3 
2 A Charcoa l 2,30 51,5 
3 A Charcoa l 2,80 62,7 
4 A Charcoa l 3,50 78,4 
5 A Charcoa l 4,20 94,0 
P r e m a r Charcoa l 4,90 110,0 

Fe 2 Sn se imenuje g faza i n je s tabilna med 760 i n 
90C° C. P r i p reb i tnem S n pa reagira i n tvo r i spojimo F e S n 
a l i J fazo. 

F e S n a l i 7- faza je obstojna p r i tempera turah pod 800" C 
— ob prisotnost i S n pa pre ide v F e S n 2 a l i y\ fazo p r i 498° C . 

F e S n 2 a l i n f a z a J e obstojna pod 496° C, ne reagira s 
Sn, da b i t vo r i l a v i š j e in termeta lne spoj ine, vsebuje 81 % 
S n i n 19 % Fe (v tem o b m o č j u se gibl je t ud i t r d i kos ' ter , 
k i se tvo r i v kopeli) i n je k r h k a , saj z n a š a raztezek le 3 %. 
T e r m i č n o pokosi t renje poteka pod 496° C i n je m o ž n o , da 
sta p r i so tn i obe fazi r\ (FeSn,) i n 5 (FeSn). Š t u d i j e odklona 
rentgenskih ž a r k o v i n k e m i č n e anal ize k a ž e j o , da je l eg i -
rana plast sestavljena v g lavnem iz in termetalne spo­
j ine F e S n 2 . 

Debel ino legi rane p las t i l a h k o ugotovimo tako, da za­
poredno odstranimo plast kos i t ra i n legirane p las t i s k e ­
m i č n i m i top i l i , z magnetn im testom a l i pa z metalograf-
s k i m obrusom, k i je naprav l j en skoz i prerez vseh plast i 
bele p l o č e v i n e . 

P o m e n različni! h debel in legirane plas t i bele p l o č e v i n e 
za kval i te to bele p l o č e v i n e še n i znan. 

E lek t ro l i t sko izdelana bela p l o č e v i n a pa i m a t a n j š e 
prevleke, k i navadno padejo v naslednja o b m o č j a 6, 12 
i n 18 gr S n / m 2 . 

T e ž a prevleke, k i jo dobimo na d o l o č e n e m delu po­
l jubne ploskve, odstopa od navedenih vrednost i do 5 gr /m 2 . 
Odstopanja, k i j i h dobimo n a i s t i p lošči , i zde lan i n a suhi 
n a č i n , pa z n a š a j o tud i do 25 gr /m 2 . 

P r i navedenih kva l i t e tah raste s t e ž o prevleke ' tudi 
sijaj i n odpornost prot i ko roz i j i . 

V posebne dekora t ivne namene uporabljajo » s r e b r n o 
belo p ločev ino« , k i i m a motno p o v r š i n o z zelo bogato pre­
vleko. To kva l i t e to izdelujejo tako, da napravi jo zadnja 
odvzem h ladno val janega t r aku na va l j i h , k i n 'so gladko 
o b r u š e n i , ampak imajo rah lo motno p o v r š i n o . Plast k o ­
sitra, k i p r e v l e č e t r ak pni proces 1 t e r m i č n e g a pokosi trenj a, 
je zato ze lo debela i n motna. 

B e l a p ločev jna se v Z D A sor t i ra v š t i r i razrede. 
1. P r i m a 
2. Sekunda 
3. Terca 
4. Odpadek 
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1. P r i m a so p l a šče , k i nimajo napak, k i b i j i h mogl i 
opazi t i s pros t im o č e s o m . 

2. Sekunda i m a napake v z m e r n i o b l i k i i n obsegu. 
3. Te rca so p lošče , M imajo napake v takem obsegu, da 

se s ponovn im pokosi t renjem l ahko spremeni v pr imo a l i 
sekundo. 

4. Odpadek pa so p lošče , k i j i h ne moremo v e č spre­
meni t i v p r imo a l i sekundo. 

J e s e n i š k a ž e l e z a r n a je z a č e l a s pro izvodnjo bele p lo­
č e v i n e v l e tu 1959 im je v le tu 1960 i zde la la 968 ton tega 
produkta . V le tu 1962 bo dosegla produkci jo 6000 ton i n bo 
s t em l ahko k r i l a l e zahteve po najbolj ko roz ivno odporni 
be l i p l o č e v i n i za ž iv i l sko indus t r i jo v Jugos lav i j i . Z a v e ­
dati se moramo, da se je j e s e n i š k a ž e l e z a r n a s tem spu­

s t i l a v boj z i nozemsk imi konkuren t i , k i so do sedaj z a l a ­
ga l i n a š e tovarne e m b a l a ž e s svo j imi i z d e l k i . V s a n a š a 
p rodukc i j a bele p l o č e v i n e je b i l a že porabl jena za svoje 
namene i n upamo, da bodo k m a l u odstranjene zadnje te­
ž a v e i n bodo k u p c i d o b i l i to l iko bele p l o č e v i n e , kot s i j e 
že l i jo i n bo le- ta zadovol j i la mednarodne t e h n i č n e norme. 
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Osnutek tipizacije žerjavov v Železarni Jesenice 

T e ž n j e po c e n e j š e m v z d r ž e v a n j u ž e r j a v o v , z 
o z i r o m n a p e r s p e k t i v n o g radn jo Ž e l e z a r n e Jese­
nice , k a k o r t u d i v zvez i z zamenjavo s t a r i h ž e r j a ­
vov, nu jno zahtevajo t i p i z a c i j o teh t r a n s p o r t n i h 
naprav . V Ž e l e z a r n i Jesenice obra tu je t r enu tno 114 
ž e r j a v o v na e l e k t r i č n i p o g o n ter o k o l i 50 m a č k o v 
t i p a » D e m a g « i n ž e r j a v o v n a r o č n i pogon . O d teh 
ž e r j a v o v je le m a l o m e d seboj e n a k i h a l i p o d o b n i h . 
L e t n i c e izdelave t eh ž e r j a v o v , k a k o r t u d i f i rme , 
k i so j i h izdela le , so ze lo r a z l i č n e . T a k o i m a m o 
v ž i č a r n i p r e d e l o v a l n i h ob ra tov 12 e n a k i h ž e r j a v o v , 
i z d e l a n i h v »Meta ln i« v M a r i b o r u z » L a m a « ma­
č k o m iz l e ta 1953, v o b r a t u v i s o k a p e č 3 enake 
ž e r j a v e » S i m m e r i n g « i z l e ta 1937 i n 1941, v l i v n i 
l o p i m a r t i n a r n e p a t u d i 3 enake ž e r j a v e » S i m m e ­
r ing« z l e tn i co 1937. V v a l j a r n a h i m a m o le v o b r a t u 
va l j a rne 2400 5 e n a k i h ž e r j a v o v » Ž e l e z a r n e Jese­
n ice« z l e tn ico 1949 i n 1954. S i c e r p a je le m a l o 
p r i m e r o v še , da sta po d v a e n a k a ž e r j a v a . T o 
s r e č a m o le š e v ž a r i l n i c i p r e d e l o v a l n i h obra tov , 
p r i gene ra to r j ih n a J a v o r n i k u i n v p r o f i l n i va l jar -
n i . Po l e tu 1945 je b i l o i z d e l a n i h : 

v t o p i l n i c a h 14 ž e r j a v o v 
v v a l j a r n a h 20 ž e r j a v o v 
v p r e d e l o v a l n i h o b r a t i h 23 ž e r j a v o v 
v s t ro j , energ. o b r a t u 3 ž e r j a v i 

S l i k a 1 

S k u p a j torej 60 » Ž e r j a v o v na e l e k t r i č n i pogon , 
venda r je precej o d teh a d a p t i r a n i h i z r epa rac i j . 
Po g r o b i p r e s o j i l a h k o z a k l j u č i m o , da je v e č k o t 
p o l o v i c a ž e r j a v o v na e l e k t r i č n i pogon v ž e l e z a r n i 
s t a r e j š i h o d 15 let. Obra tu j e p a š e precej ž e r j a v o v , 
k i i m a j o l e tn ico izde lave o k o l i le ta 1900. V per­
s p e k t i v n e m n a č r t u Ž e l e z a r n e Jesenice p a je p r ed ­
v ideno v t o p i l n i c a h 6,v v a l j a r n a h 7, v p rede lova l ­
n i h o b r a t i h 10 i n v s t ro jno ene rge t sk ih o b r a t i h 8 
n o v i h ž e r j a v o v . S k u p n o torej 31 n o v i h ž e r j a v o v . 
T u seveda n i u p o š t e v a n a zamen java s t a r i h že r j a ­
vov iz p r e j š n j e skup ine , o d k a t e r i h j i h bo 20 t r eba 
n a d o m e s t i t i z n o v i m i . 

Z d r u g i m i besedami , do l e ta 1970 b o p o t r e b n o 
skupa j o k o l i 50 n o v i h ž e r j a v o v na e l e k t r i č n i pogon , 
ne da b i u p o š t e v a l i razne m a č k e t i p a » D e m a g « , k i 
j i h b o m o m o r a l i nu jno n a b a v i t i z a r a d i mehan iza ­
c i je i n m o d e r n i z a c i j e p ro i zvodn je . 

Z a t ako š t e v i l o ž e r j a v o v je seveda nu jno i zves t i 
t i p i zac i j o , z a r a d i m a n j š i h s t r o š k o v v z d r ž e v a n j a , 
k r a j š i h zastojev v p r o i z v o d n j i , m a n j š e g a š t e v i l a 
r e z e r v n i h delov i n ver je tno t u d i m a n j š i h s t r o š k o v 
nabave. T o nas je p r i v e d l o do tega, da s m o i z d e l a l i 
p r e d l o g za t i p i z a c i j o ž e r j a v o v , k i ga naj b i u p o š t e ­
va l a » K o m i s i j a z a k o o r d i n a c i j o p r o j e k t o v a n j a « p r i 
» U d r u ž e n j u j u g o s l o v e n s k i h ž e l e z a r a « , k i je v svo­
j e m d o p i s u z dne 25. n o v e m b r a 1960 057, RP-306 že 
s a m a nakaza l a to po t rebo . 
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Predlog za tipizacijo 

V t i p i z i r a n i v r s t i b i b i l i za je t i nas l edn j i ž e r j a v i : 

A . 3,2 t o n s k i ž e r j a v i v p r e d e l o v a l n i h o b r a t i h , 
i zde lek » M e t a l n e « i z M a r i b o r a z m a č k o m » L a m a « ; 
t eh že i m a m o 12, n a r o č e n i p a so š e t r i j e . T i ž e r j a v i 
b o d o p r e d s t a v l j a l i t i p i z i r a n o v r s to za sebe, p r i 
n a r o č a n j u n o v i h p a b i o d » M e t a l n e « zah teva l i le 
t is te sp remembe , k i j i h je na teh ž e r j a v i h i zvede l 
ž e r j a v n i odde lek . 

B . Ž e r j a v i z nos i lnos t jo do 6 t, k i so v o d e n i s tal 
z v i s e č i m s t i k a l o m i n k i n i m a j o p o s e b n i h zahtev 
z a o b e š a n j e b r e m e n a . 

C . Ž e r j a v i o d 5 do 50 t s k a b i n o na m o s t u a l i 
m a č k u s p o s e b n i m a l i b rez posebnega o b e š a n j a 
b r e m e n a . 

Z a ž e r j a v e v e č j e n o s i l n o s t i t i p i z a c i j a ne b i b i l a 
nu jna , z a r a d i ma jhnega š t e v i l a teh ž e r j a v o v , k i 
op rav l j a jo v ž e l e z a r n i o b i č a j n o t u d i s p e c i f i č n o 
f u n k c i j o , n . p r . l i v n i ž e r j a v i . P r a v t ako je b r ez 
p o m e n a t i p i z a c i j a ž e r j a v o v s s p e c i f i č n i m i f u n k c i ­
j a m i p o d 50 t n o s i l n o s t i , k e r so to v g l a v n e m le 
enk ra tne izvedbe. P r i ž e r j a v i h z v e č d v i ž n i m i h i ­
t r o s t m i , k a k o r t u d i p r i ž e r j a v i h z d v e m a a l i v e č 
n o s i l n i m i k a v l j i , p a b i v s e k a k o r u p o š t e v a l i vse ele­
men te t ip i zac i j e ž e r j a v o v do 50 t on n o s i l n o s t i . 

B . Tipizacija ž e r j a v o v do 6 ton, k i so vodeni 
z v i s e č i m stikalom 

I. M a č e k 

T i p i z i r a n i so m a č k i t i p a V E D A tovarne »Vul­
k a n « iz Reke , i n s icer 5 v e l i k o s t i s p r i p a d a j o č i m 
v o z n i m p o g o n o m . T i m a č k i t e č e j o po s p o d n j i pas-
n i c i p r o f i l a I 24, ug ra jeva l i p a se b o d o t u d i k o t 
s t a b i l n i v i t l i . 

Tipi V E D A m a č k o v 

O z n a k a » V u l k a n « N o s i l n o s t 

1. V E D A 2—0,5/4 0,5 t 
2. V E D A 2—1/4 11 
3. V E D A 2—2/4 2 t 
4. V E D A 3—4,5/4 4,5 t 
5. V E D A 3—6/4 6 t 

V o z n a pogona za m a č k e 

O z n a k a » V u l k a n « N o s i l n o s t 

1. E M A — 3 — 6-K 3 t 
2. E M A — 6 — 6-K 6 t 

O d v z e m t o k a z m o s t u bo i zveden s k a b l o m . 

IL Žer javni most 

H i t r o s t v o ž n j e bo samo 1, i n s icer v 2 = 63 m n a 
m i n u t o . V s i l eža j i voznega pogona naj b i b i l i ko ­
t a m i . V o z n i pogon b o i zveden z e l e k t r o m o t o r j e m , 
s k l o p k o , zavoro , r e d u k t o r j e m , t r a n s m i s i j s k o gred-
j o i n d i r e k t n i m p o g o n o m teka lnega k o l e s a z v o d i l -

n i m v e n c e m . V s i naveden i d e l i se bodo i z b r a l i i z 
t i p i z i r ane vrs te za ž e r j a v e z nos i lnos t jo 5 do 50 t, 
u p o r a b i l p a se b o samo 1 t ip k o n č n e g a s t i ka l a , 
od j ema lca t o k a i n o d b i j a č a . 

C. Žer jav nosilnosti 5 do 50 ton z ali brez 
posebne zahteve po o b e š a n j u bremena 

I. M a č e k 

1. N o s i l n o s t : 5. 8, 12,5, 20, 32 i n 50 t 
2. H i t r o s t d v i g a : 

a ) M o n t a ž n a o z i r o m a l i v n a v = 3,2 m/min 
za n o s i l n o s t i 12,5, 20, 32 i n 50 t 

b ) v = 8 m / m i n N 

za n o s i l n o s t i 32 i n 50 t 
c ) v = 12,5 m / m i n 

za n o s i l n o s t i 12,5 i n 20 t 
d ) v = 20 m, m i n 

z a n o s i l n o s t i 5 i n 8 t 

3. H i t r o s t v o ž n j e 
a) m o n t a ž n a o z i r o m a l i v n a v = 25 m m i n 
b ) v = 50 m / m i n 

4. V i š i n a dv iga 
a) h = l O m 
b ) h = 20 m 

5. O b e š e n je b r e m e n a 
a) 4 k r a t n o z a n o s i l n o s t i 5 do 12,5 t 
b ) 8 k r a t n o za n o s i l n o s t i 20 do 50 t 

6. Z a d v i ž n i pogon b o d o t i p i z i r a n e ž i č n e v r v i , 
š k r i p č e v n i k i , i z r avna lne k o l u t i , v r v n i b o b n i , v e r i ž n a 
ko l e sa za p renos n a m e j n o s t ika lo , m e j n a s t i k a l a 
( Ž e l e z a r n a Jesenice) , e l e k t r o m o t o r j i ( » R a d e K o n ­
č a r « ) , r e d u k t o r j i , s k l o p k e z z a v o r n i m i k o l u t i i n 
zavore . 

7. P o l e g tega b o d o k o n s t r u k c i j s k o t i p i z i r a n i v s i 
p r i p a d a j o č i l e ža j i . V s i l eža j i , t ako v š k r i p č e v n i k u 
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k a k o r t u d i v b o b n u i n r e d u k t o r j u , bodo k o t a l n i . 
P r a v t ako b i b i l o t r eba k o n s t r u k c i j s k o t i p i z i r a t i 
detaj le m a č k a o z i r o m a njegovega pogona , k o t so 
n . p r . v i j a k i , t e s i l n i o b r o č i i t d . 

8. Z a v o z n i pogon m a č k a b o t i p i z i r a n o t eka lno 
k o l o , e l ek t ro -motor ( » R a d e K o n č a r « ) , r e d u k t o r , 
s k l o p k a z z a v o r n i m k o l u t o m , z a v o r a E M 200 ( L i t o ­
s t ro j ) , p renos i z r e d u k t o r j a n a t eka lno k o l o (kar ­
d a n s k a g red ) , k o n č n o s t i ka lo ( » R a d e K o n č a r « ) i n 
o d v z e m t o k a z a m a č e k ( v e r i ž n i k a b e l ) . 

9. T u d i p r i m o s t n e m v o z n e m p o g o n u naj b i se 
i z v e d l a k o n s t r u k c i j s k a t i p i z a c i j a z a detajle pogona , 
ko t so k o t a l n i l eža j i , v i j a k i , t e s n i l n i o b r o č i i t d . 

10. T i r n i c e bodo , p r a v t a k o k a k o r t e k a l n a ko­
lesa, t i p i z i r a n e s k u p n o za v o z n i pogon m a č k a i n 
z a v o z n i pogon m o s t u . Izde lane b o d o i z va l janega 
kvad ra tnega p r o f i l a 60, 80 i n 100. 

11. I zvedba voznega pogona se b o o d o b i č a j n e 
r a z l i k o v a l a v t em, d a b o i z r e d u k t o r j a nepos reden 
p renos n a os t eka lnega ko lesa , k i b i b i l a k o t a l n o 
u l e ž a j č e n a . V r t i l n i m o m e n t b o i z r e d u k t o r j a na os 
t eka lnega k o l e s a p r e n a š a l a k a r d a n s k a g red i n b o d o 
s t e m o d p a d l i d o d a t n i l eža j i i n zadn ja p re s t ava n a 
t eka lno k o l o . 

T e k a l n o k o l o b i b i l o i zde lano t ako , d a b i i m e l o 
nasajeno v o d i l n i venec, k i b i se l a h k o p o o b r a b i 
m e n j a l ( s l i k a 3) . O d v z e m t o k a za m a č e k b o iz­
veden s p o m o č j o v e r i ž n e g a k a b l a , k a r je enostav­
neje i n bo l j v a r n o ko t s p o m o č j o o d j e m a l c a t o k a 
( s l i k a 4) . 

I I . M o s t 

1. T i p i z i r a n e h i t r o s t i v o ž n j e m o s t u so nasled­
n j e : v = 80, 100 i n 125 m m i n v o d v i s n o s t i o d no­
s i l n o s t i i n r azpe t ine ž e r j a v a . 

H i t r o s t i so b i l e , p r a v t a k o k a k o r p r i m a č k u , 
i zb rane n e k o l i k o v i š j e . 

2. Razpe t ine ne b i b i l o m o g o č e t i p i z i r a t i n a 
o b s t o j e č e ž e r j a v n e proge, m e d t e m k o b i j i h b i l o 
m o ž n o t i p i z i r a t i za nove hale oz i r . ž e r j a v n e proge . 

3. Jek lene k o n s t r u k c i j e m o s t u b o d o i m e l e t i p i ­
z i r a n o o b l i k o z g l a v n i m i n o s i l c i š k a t l a s t e g a p r o f i l a . 

4. T i r n i c e ž e r j a v n e p roge p reds tav l j a jo i s to t i p i ­
z i r a n o v r s to ko t p r i t i r n i c a h m a č k o v e p r o g e : 60, 
80 i n 100. 

5. Z a v o z n i pogon je i z b r a n a t i p i z a c i j a t e k a l n i h 
koles , e l e k t r o m o t o r j e v ( » R a d e K o n č a r « ) , r eduk to r ­
jev, s k l o p k z z a v o r n i m i k o l u t i , zavor , p renosov i z 
r e d u k t o r j a na t e k a l n a ko l e sa ( k a r d a n s k e g r e d i ) , 
od jemalcev t o k a ( Ž e l e z a r n a Jesen ice) i n k o n č n o z a 
s t i k a l a ( » R a d e K o n č a r « ) . T i p i z a c i j a t e k a l n i h ko les , 
k a r d a n s k i h g red i , s k l o p k z z a v o r n i m i k o l u t i , z avor 
i n k o n č n i h s t i k a l je r e š e n a s k u p n o s p o g o n o m 
m a č k a . Is to ve l ja t u d i za e l e k t r o m o t o r j e i n d e l o m a 
za r eduk to r j e . 

6. K o n s t r u k c i j s k a t i p i z a c i j a de ta j lov ( l e ž a j e v , 
v i j akov , i td . ) se bo p r a v t ako i z v e d l a k o m p l e k s n o 
z a vso t i p i z i r a n o v r s to ž e r j a v o v , torej s k u p n o z 
u p o š t e v a n j e m pogona za m a č k a . 

7. M o s t bo i m e l , ko t ž e omenjeno , nos i l ce š k a t ­
lastega p r o f i l a , č e l n i nos i l ec p a b o za vse nos i l nos t i 
na d v e h t e k a l n i h k o l e s i h . V s a k o t eka lno k o l o i m a 
las ten pogon . G n a n i s ta dve a l i š t i r i t eka lna ko l e sa . 
S t e m n a č i n o m pogona , z d v e m a a l i š t i r i m i e lekt ro­
m o t o r j i , p o v e z a n i m i z e l e k t r i č n o os jo , se o b č u t n o 
z m a n j š a š t e v i l o de lov ce lo tnega voznega pogona 
ž e r j avnega m o s t u , k a r je o d l o č i l n e g a p o m e n a za 
v z d r ž e v a n j e . T e k a l n o k o l o i m a nasa jen n e p r o f i l i -
r a n venec, ka te rega je m o ž n o po o b r a b i m e n j a t i i n 
torej ne v r š i f u n k c i j e voden ja ž e r j a v a . T o f u n k c i j o 
p revzame jo posebn i v o d i l n i k o l u t i , k i se k o t a l i j o 
p o t i r n i c i i z p l o š č a t e g a ž e l e z a n a n o t r a n j i s t r a n i 
n o s i l c a ž e r j a v n e proge. T a i zvedba i m a p rednos t 
glede po rabe energi je z a v o ž n j o ž e r j a v a , k a k o r t u d i 
glede obrabe p r o f i l a vod i lnega v e n c a t e k a l n i h ko­
les i n obrabe t i rn i ce . Z op i sano i zvedbo bodo vse 
te negat ivne pos led ice — k a t e r i h v z r o k so neravne 
ž e r j a v n e proge, k i se v p r a k s i nu jno po jav l j a jo — 
odpadle . V r t e n j e se b o p r a v t ako k a k o r p r i m a č k u 
p r e n a š a l o i z r e d u k t o r j a p r e k o k a r d a n s k e g red i n a 
os t eka lnega ko lesa , k i je u l e ž a j č e n a n a k o t a l n i h 
l e ž a j i h ( s l i k a 3) . 

S l i k a 4 

Žer javna kabina: 
1. I zde l a l i se b o d o š t i r j e t i p i ž e r j a v n i h k a b i n , 

i n s icer d v a t i p a z a p r t i h i n dva t i p a o d p r t i h k a b i n . 
E n t i p z a p r t i h k a b i n b o na re jen z a grobe obra te 
( n . p r . ž e r j a v i na p r o s t e m , j e k l a r n a , v i s o k a p e č ) . 
D r u g i t i p p a za obra te d e l a v n i š k e g a z n a č a j a (pre­
d e l o v a l n i o b r a t i , v z d r ž e v a l n i o b r a t i ) . P r v i t e ž k i t i p 
zapr te k a b i n e naj b i b i l o p r e m l j e n s k l i m a t s k o 
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S l i k a 5 

napravo (na s l i k i 5 l a h k i t ip zapr te k a b i n e ) . P r a v 
t ako b i i z d e l a l i l a h k i i n t e ž k i t i p odpr te kab ine . 

2. Ž e r j a v b i se u p r a v l j a l s p o m o č j o va rova lnega 
k r m i l j e n j a . T a n a č i n u p r a v l j a n j a je zelo enos taven 
i n za ž e r j a v o v o d j a na jbol j p r i m e r e n . 

Povzetek 

V tem osnutku no ob ravnavan i samo že r j av i z eno 
nosilnostjo (enim kavl jem) , ke r GO l e - t i za nas najbolj p r i ­
k l a d n i . F rav tako ni u p o š t e v a n a m o ž n o s t dveh hi t ros t i 

dv iga za eno nosi lnost z d i fe renc ia ln im pogonom. Vse to 
spada v nadal jnjo obdelavo t ip izac i je ž e r j a v o v . Po leg tega 
bo potrebna še bolj detajlna obdelava jeklene kons t rukci je . 
T u d i gabaritne ter kavel j ne mere p r i ž e r j a v i h niso obrav­
navane, ke r bomo p r i gradnj i n o v i h ž e r j a v n i h prog upo­
š t e v a l i t ip iz i rane mere dobavi te l ja ž e r j a v o v . P r i nov ih ž e r ­
j av ih , na obs to j eč ih ž e r j a v n i h progah, pa bomo glede teh 
mer vsekakor postavi l i , k o l i k o r bodo potrebne, posebne 
zahteve. 

P red log t ip izac i je ž e r j a v o v v Ž e l e z a r n i Jesenice je b i l 
i zde lan glede n a trenutne m o ž n o s t i d o m a č e industr i je , z 
u p o š t e v a n j e m izkustev ž e l e z a r n e i n na osnovi podatkov 
inozemske i n d o m a č e li terature- N a š e zahteve se v nekate­
r i h e lement ih ne bodo ujemale ,s t ip izac i jo v podjet j ih kot 
n a p r i m e r v » L i t o s t r o j u « i n » M e t a l n i « v M a r i b o r u . N a j ­
več j a r a z l i k a je v p r i n c i p u voznega pogona, vendar upa ­
mo, da bomo tud i v t em p r i m e r u lahko naš l i , tako p ro i zva ­
j a l c i kakor p o t r o š n i k i , skupno r e š i t e v . Predpostavl jamo, da 
ne b i b i l p rob lem, da se kons t rukc i j sko obdela p r i enem 
izmed prej naveden ih podjetij t ip izac i j a ž e r j a v o v za Ž e ­
lezarno Jesenice. V tem p r i m e r u b i b i l to, z m a n j š i m i spre­
membami , tud i del n j ihove t ip iz i rane vrste že r j avov , če b i 
to podjetje v 10 l e t ih izde la lo za na® oko l i 50 ž e r j a v o v . 

K e r se prav zdaj z a č e n j a t ud i delo p r i jugos lovansk ih 
s tandardih za ž e r j a v e , je b i l to tudi n a š p r v i predlog 
k o m i s i j i za izdelavo standarda. S tem v zvez i b i b i lo prav 
gotovo potrebno tesno sodelovanje m e d pro izva ja lc i i n po­
t r o š n i k i teh t ranspor tn ih naprav. 

Ž e l e z a r n a Jesenice je že v l e tu 1960 n a r o č i l a 6 ž e r j a ­
vov, k i bodo t i p i z i r a n i . Zato je n e m o g o č e č a k a t i n a delo 
komis i j e za s tandardizaci jo ž e r j a v o v , k i bo t rajalo v e č let. 
Omenjen i sporazum med producentom i n p o t r o š n i k o m je 
nujno potreben, obenem p a tud i že l ahko predstavl ja osnu­
tek pred loga za s tandardizaci jo na tem p o d r o č j u . 

V i r i podatkov: L i tos t ro j — Ljub l j ana , M e t a l n a — M a r i ­
bor, V u l k a n — Reka , Rade K o n č a r — Zagreb, Siemens — 
Schuckert , Demag, Kabe lsch lepp Ma lmed ie , Ž e l e z a r n a J e ­
senice. 

L i t e r a tu ra : S tah l i m Hochbau, W i n d e n u n d K r a n e , D i e 
Hebezeuge, S tah l und Eisen , F ö r d e r n und Heben. 

Ing. Jože Kramar D K 621.365.2 

Delovanje električne peči na tokovni lok 

E l e k t r i č n e peč i na t o k o v n i l o k s luž i jo v ž e l e z a r ­
nah za p r idob ivan je kva l i t e tnega j ek l a iz starega 
železa, za p r idob ivan je surovega že leza iz ž e l ezov ih 
rud , za p r i zvodn jo ž e l e z n i h legur i n t ud i za topl je-
nje b a r v n i h k o v i n . Z a r a d i v e l i k i h e l e k t r i č n i h moč i , 
k i j i h zahtevajo te peč i , ( tudi p reko 20 M V A ) je 
i z b i r a r e ž i m a delovanja zelo zahtevna. Iz segreval -
n i h procesov n a m je poznano, da bo izguba toplote 
t em m a n j š a , k o l i k o r hi t reje bomo neko telo segreli . 
F r i s k r a j š a n e m segrevalnem č a s u pa je potrebno 
dovaja t i več jo m o č . 

N e p r a v i l n o u p r a v l j a n proces tal jenja v e l e k t r i č ­
n i peč i p o v e č u j e spec i f i čno p o t r o š n j o e l e k t r i č n e 
energije ( k W h / t ) , p o d a l j š u j e čas t ra janja tal jenja 
i n s l a b š a delovanje energetskega sistema. 

P rednos t i e l e k t r i č n i h p e č i p r ed d r u g i m i so p r e d ­
vsem v enostavnost i de lovanja i n v k v a l i t e t i dob­
l j e n i h p roduk tov . Razen tega imajo p a še naslednje 
dobre s t r an i : 

a) Enos tavno pro izvodnjo toplote. E l e k t r i č n a 
energi ja se dovaja v p e č s p o m o č j o e l ek t rod i n se 
p r e t v o r i v toploto na mes tu porabe. 

b) D o v o d energije se l ahko regu l i ra , t ako da 
d o s e ž e m o pol jubno temperaturo ta l ine v po l jubnem 
času . 

c) S t o k o v n i m l o k o m se ne dovajajo v ta l ino 
nobene tuje snovi , k i b i j i š k o d o v a l e p r i k e m i č n i 
r eakc i j i . 

d) E l e k t r i č n e peč i se zelo dobro pr i lagajajo m e ­
t a l u r š k i m zah tevam i n n a p r a v a m . 

Z a ugotavl janje p rav i lnega delovanja e l e k t r i č n e 
peč i na t o k o v n i l o k m o r a m o pozna t i obra tovalne 
ka rak t e r i s t i ke celotne naprave, t ako z e lek t ro teh­
n i š k e g a kot z m e t a l u r š k e g a g l ed i šča . Vse skupaj pa 
moramo gledat i t ud i z gospodarskega s ta l i šča . 

P r i č u j o č i č l a n e k i m a namen opisat i proces v 
e l e k t r i č n i peč i na t o k o v n i lok z e l e k t r o t e h n i š k o - g o -
spodarskega s t a l i šča . M o ž n o pa je dob i t i t ud i z a ­
k l j u č k e za p r a v i l n o m e t a l u r š k o uprav l jan je elek­
t r i č n e peč i . 

E l e k t r o t e h n i k a uporab l j a za ugotavl janje obna­
š a n j a neke e l e k t r i č n e naprave nadomestne vezave 
e l e k t r i č n i h tokokrogov . O b i č a j n o nastopajo v teh 
t o k o k r o g i h nas lednj i e lement i : upornost , i n d u k t i v -
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nost. kapaci t ivnost , odvodnost, p r i t i sn jena i n i n ­
duc i rana napetost, padec napetost i ter tok. R e š e v a ­
nje nadomes tn ih e l e k t r i č n i h vezav p a n a m o b i č a j n o 
ne de la n i k a k i h t e ž a v . 

Nadomestno vezavo e l e k t r i č n e peč i na t o k o v n i 
lok vzamemo po s l i k i 1, k i n a m preds tavl ja eno­
fazno peč . O b i č a j n o e l e k t r i č n e peč i napajamo s t ro -
f azn im tokom, k a r naj nas pa ne m o t i p r i ugotav­
l j an ju delovanja . 

Iz s l ike 2 so r azv idne bis tvene upornos t i , k i n a ­
stopajo v t o k o k r o g u e l e k t r i č n e peč i . P o m e n oznak 
je nas ledn j i : 

R p — ohmska upornost p r i m a r n e g a nav i t j a 
t ransformator j a 

R s — ohmska upornost sekundarnega nav i t j a 
t ransformator ja 

Ra — ohmska upornost dovoda i n odvoda 
R e — ohmska upornost e lektrode 
Rk — ohmska upornost tokovega l o k a 
X p — i n d u k t i v n a upornost p r i m a r n e g a nav i t j a 

t ransformator ja 
X s — i n d u k t i v n a upornos t sekundarnega na ­

v i t j a t ransformator ja 
X d — i n d u k t i v n a upornos t dovoda 
X e — i n d u k t i v n a upornost e lektrode 

O h m s k e upornos t i R p , R g , Ra i n R e so za proces 
ta l jenja nekor is tne i n j i h o z n a č u j e m o z R n . N a n j i h 
se spremin ja de l dovedene e l e k t r i č n e energije v ne­
kor i s tno toploto. 

Upornos t tokovnega l o k a R t se spremin ja z r az ­
daljo e lek t rod od ta l ine v peč i i n je ed ina ko r i s tna 
upornost v t okok rogu . T u se spremin ja p r e t e ž n i del 
e l e t r i č n e energije v t a l i lno toploto. 

I nduk t ivne upornos t i X so spreml jeva lke i zme­
n i č n e g a toka . N a n j i h se ne t ros i delovna, ampak 

S l i k a 2 

j a l o v a energija, k i se spreminja v e lek t romagnetna 
pol ja . J a l o v a energi ja n i h a od i z v o r a k p o t r o š n i k u 
i n obratno ter p o nepot rebnem dodatno obreme­
njuje dovode i n t ransformator . 

O h m s k e i n i n d u k t i v n e upornos t i , razen u p o r ­
nost i Rk so odvisne od s n o v n i h i n geomet r i j sk ih 
razmer posameznih e lementov vezave i n so za neko 
napravo ter za d o l o č e n o napetost nespremenl j ive , 
torej neodvisne od obremeni tve (toka). 

Vse upornos t i pa se ne nahajajo v t o k o k r o g u / 
isto napetostjo, de l j i h je n a p r i m a r n i , del pa na 
s ekunda rn i s t rani t ransformator ja . T rans fo rmato r 
smo pa v s t a v i l i v t o k o k r o g zato, ke r t o k o v n i lok 
potrebuje za gorenje le n i zko napetost Uk, (do 
250 V , odvisno od v e l i k o s t i peč i ) . Z a r a d i m a n j š i h 
p renosn ih izgub p r i v i š j i napetost i ( m a n j š i tok) pa 
je u g o d n e j š a za dovod v i s o k a napetost. 

Nadomestno vezavo za e l e k t r i č n o p e č skupno s 
t rans formator jem ž e l i m o č i m b o l j poenostavi t i , zato 
p r e r a č u n a m o vse upornos t i na dogovorjeno nape­
tost. O b i č a j n o vzamemo p r i m a r n o napetost U p , k i 
je ugodna za rad i tega, ke r i m a m o t a m n a m e š č e n e 
vse mer i l ne ins t rumente , ta napetost b i b i l a p a l a h ­
ko po l jubna . 

Razmer je med p r i m a r n o i n sekundarno nape­
tostjo p r i t r ans formator ju imenujemo prestavo 
transf ormator j a: 

P = 
_Up 1) 

Pogoj za reduciranje neke upornos t i od ene n a ­
petosti na drugo je, da se na upornos t i t ros i enaka 
m o č . To pa dobimo po nas lednj ih i zva j an j ih : 

U „ 2 

R R ' 
2 a) 

U s 2 

X X ' 
2 b ) 
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R ' 

X ' 

TT \ 2 Up 

U s 

U 5 

. R = p 2 . R 

. X = p 2 . X 

3 a) 

3 b ) 

U p o r n o s t i prenesemo na drugo napetost tako, da 
j i h p o m n o ž i m o s k v a d r a t o m prestave t r ans fo rma­
torja. 

U p o r n o s t i nadomestne vezave t o k o k r o g a elek­
t r i č n e peč i , r e d u c i r a n i h na p r i m a r n o napetost U p 
sta po s l i k i 2.: 

R = R p + p 2 (R s + R d + R e + R k ) 4 a) 

X = X p + p 2 ( X s + X d + X e ) 4 b) 

Nadomes tno upornost , k i jo n u d i t a upornost R 
i n X p r i m a r n i napetost i U p , o z n a č u j e m o z: 

R-' + X 2 5) 

To je nav idezna upornost , katere sestava je r a z ­
v i d n a iz vek torskega d i ag rama s l ike 3, ko t t u d i i z 
nas lednj ih r a z m e r i j : 

S l i k a 3 

COSf 

sincp 

R 
zT 
X 

z~ 

6) 

7) 

P r i m a r n a napetost U p bo pogna la skoz i nado­
mestno navidezno upornost Z tok : 

I , 
u „ 8) 

R 2 + X 2 

Tok, k i t e č e skoz i ohmsko i n i n d u k t i v n o u p o r ­
nost p o v z r o č a o h m s k i i n i n d u k t i v n i padec napetost i . 
T a d v a pa d r ž i t a r a v n o t e ž j e p r i m a r n i napetost i U p 
(s l ik i 4 i n 5). 

S led i , da je : U p

2 = I P

2 R 2 + I P

2 X 2 = U R

2 U x 2 9) 

O h m s k i i n i n d u k t i v n i padec napetost i se s e š t e v a 
g e o m e t r i č n o pod p r a v i m ko tom. 

Izraza 6) i n 7) je m o ž n o po s l i k i 5 p i sa t i še v 
nas lednj i o b l i k i : 

coscp 
U R 

U N 

6 a) 
s i n (p 

_Ux 
U n 

7 a) 

T u d i i z raz za tok 8) je m o ž n o p i sa t i s p o m o č j o 
e n a č b 6) i n 7) v nas ledn j i o b l i k i : 

U 0 

U D 

R 

~R~ 

X 

U P 

R 

U c 

smqp 

10) 

11) 

U v e s t i m o r a m o še nekatere poenostavi tve v n a ­
domestno vezavo t o k o k r o g a el . peč i , k i ga preds tav­
l ja ta le še ohmska i n i n d u k t i v n a upornost . P r i m a r ­
n a napetost U p naj se ne spreminja . P r i tej je t u d i 
i n d u k t i v n a upornost X nespremenl j iva . O h m s k a 
upornost pa se sestoji iz kor i s tne spremenl j ive 
upornos t i tokovnega l o k a Rk i n s t a ln ih n e k o r i s t n i h 
o h m s k i h upornos t i , k i smo j i h označ i l i z R n . N e k o ­
ris tne ohmske upornos t i R n so p r o t i s p r e m e n l j i v i 
o h m s k i upornos t i R] c majhne, zato j i h bomo v p r ­
v e m p r i m e r u obravnave t o k o k r o g a z a n e m a r i l i . 
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T o k o v n i l o k p o v z r o č i m o v peč i na ta n a č i n , da z 
e lektrodo s taknemo t o k o k r o g na k ra tko . Ce p red ­
postavl jamo, da smo vse nespremenl j ive ohmske 
upornos t i zanemar i l i , odpade v k r a t k e m s t i k u t u d i 
Rk. V t o k o k r o g u imamo le i n d u k t i v n o upornost X . 
N a to v p l i v a p r i m a r n a napetost U p . P o e n a č b i 11) 
sledi tok : 

U„ 12) 
Ik = X 

Imenujemo ga k r a t k o s t i č n i tok Ik- Po e n a č b i 7 a) 
je sinqp = 1 i n op = 90 9 . T o k Ik zaostaja za nape­
tostjo U p za 90° i n je zavisen le od i n d u k t i v n e upor ­
nost i X . T o k je l a h k o zelo ve l ik , če je i n d u k t i v n a 
upornost X majhna . 

P r e v e l i k e g a k r a t k o s t i č n e g a t o k a Ik ne smemo 
d o p u š č a t i , ke r b i p r e v e č neugodno obremenjeva l 
energetski sistem, dovod i n t ransformator . P o v ­
z r o č a l b i v e l i k e padce napetost i v o m r e ž j u . 

E l e k t r i č n e peč i obratujejo v č a s u topl jenja zelo 
nemirno , s pogos t imi k r a t k i m i s t i k i . To zelo ne­
ugodno v p l i v a na š i b k e j š e o m r e ž j e . V e l e k t r i č n i to­
k o k r o g v k l j u č u j e m o v č a s u ta l jenja zaporedno s 
t r ans formator jem d u š i l k o , k i s svojo i n d u k t i v n o 
upornostjo pomaga omejevat i k r a t k o s t i č n i tok. 
K o se t o k o v n i l o k u m i r i , d u š i l k o premost imo, ke r 
n a m s l a b š a fazn i fak tor cosy . 

V nada l jn jem obra tovan ju p r ide l ahko do tega, 
da e lektrodo to l iko odda l j imo o d tal ine, da t o k o v n i 
l o k ugasne. Upornos t Rk naraste na n e s k o n č n o 
vrednost . T o k I p ne more t eč i . 

Z a n i m i v p r i m e r za ocenjevanje e l e k t r i č n i h p e č i 
je še tedaj, ko je ohmska upornost R enaka i n d u k ­
t i v n i upornos t i X . 

(R = X ) . E n a č b i 10) i n 11) ima ta tedaj nas led­
njo o b l i k o : 

T u d i za d ruga razmer ja spremenl j ive ohmske 
i n stalne i n d u k t i v n e upornos t i b i l a h k o določ i l i to­
ke. U g o t o v i l i b i , da leži jo kaza lc i tokov na obodu 
kroga , k i i m a za p remer tok k ra tkega s t ika Jk. 

K a z a l č n i d i ag ram na s l i k i 6 imenujemo d i ag ram 
e l e k t r i č n e peč i na t o k o v n i lok . Z n j i m so do ločen i 
t o k i , k i nastopajo v t o k o k r o g u e l e k t r i č n e peč i . 

K r o ž n i d i ag ram je torej k a z a l č n i d iagram, kjer 
pomeni k r o g geometr i j sko mesto kaza lcev toka za 
razna razmer ja ohmske i n i n d u k t i v n e upornos t i v 
t o k o k r o g u e l e k t r i č n e peč i . 

M O C E L E K T R I Č N E PEČI 

E l e k t r i č n a p e č na t o k o v n i l o k pre jema iz o m r e ž ­
j a delovno m o č : 

P = U r , . I p . cosf 15) 

Z u p o š t e v a n j e m e n a č b 10) 11) dob imo naslednja 
izraza 

Sedaj v i d i m o , da je de lovna m o č v e l e k t r i č n i 
peč i odvisna od k v a d r a t a p r i m a r n e napetost i i n od 
k v a d r a t a cosy . 

P r i m a r n o napetost U p smo d o b i l i zato, ker smo 
vse upornos t i r educ i r a l i na to napetost. Napetos t i 
U p p a ne moremo spreminja t i , ke r je odvisna od 
o m r e ž j a . Sp remin jamo l ahko le sekundarno nape­
tost U s n a ta n a č i n , da konstantno p r i m a r n o nape­
tost Up ( o m r e ž n o ) p r i k l o p i m o na v e č j e a l i m a n j š e 
š t e v i l o p r i m a r n i h ovojev t ransformator ja . Napetost 
r egu l i r amo v obremenjenem stanju, zato je l aže 
p r ek l ap l j a t i m a n j š i p r i m a r n i tok I p kot pa v e l i k 
s ekundarn i tok I s . 

T o k I r x v t em s luča ju zaostaja za napetostjo U p 

1 
za cos op = 0.707 a l i za kot op = 45°. 

Vse t r i ugotovi tve l ahko vnesemo v k a z a l č n i 
d i ag ram sl ike 6. 

S l i k a 7 

E n a č b o 1) l ahko p i š e m o še v nas lednj i o b l i k i : 
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Iz e n a č b e 19) i n s l ike 7 sledi, da se sp remin ja 
pres tava p t ransformator ja i n s t em sekundarna 
napetost t ransformator ja U 8 . 

Viš jo sekundarno napetost U s potrebuje p e č v 
č a s u taljenja, zato p r i k l o p i m o p r i m a r n o napetost 
U p na m a n j š e š t e v i l o p r i m a r n i h navojev N p . S t em 
d o s e ž e m o več jo m o č v peč i . K o je že lezo raztal jeno 
(rafinacija), potrebujemo v peč i m a n j š o m o č , k i jo 
dob imo z m a n j š o sekundarno napetostjo U s . V k l o ­
p i t i moramo v e č p r i m a r n i h ovojev N p n a t ransfor ­
mator ju . 

O b i č a j n o so t rans formator j i gra jeni tako, da 
imajo v e č r egu lac i j sk ih stopenj (8 i n več ) . S e k u n ­
darne napetost i so o b i č a j n o do 250 V , odvisno od 
v e l i k o s t i peč i . S e k u n d a r n i t o k i I s p a z n a š a j o glede 
n a ve l ikos t n a p r a v t u d i p r eko 50.000 A . 

N a m o č e l e k r i č n e peč i v p l i v a t u d i f azn i fak tor 
cosqp. T a naj bo č imbo l j ši. Nan j v p l i v a m o s p r av i lno 
do l ž ino tokovnega l o k a v peč i oz i roma s p r a v i l n i m 
r azmer j em ohmske i n i n d u k t i v n e upornos t i e lek­
t r i č n e g a tokokroga . 

N a j v e č j a de lovna m o č , k i jo l ahko e l e k t r i č n a p e č 
pre jme iz o m r e ž j a , je d o l o č e n a s pogoj i e n a č b e 17), 
če jo odva jamo po k o t u cp ter odvod i z e n a č i m o z O. 

d P _ U P

2 

dgT ~ 2~X 
2 cos 2 <p = 0 

20) 

U , 2 

Č l e n — - i m a d o l o č e n o vrednost . Zato je l ahko 
X J 

vrednost 0, če je 

N a j v e č j o delovno m o č pre jme e l e k t r i č n a p e č te­
daj, ko nas topa fazna r a z l i k a m e d t o k o m I p i n n a ­
petostjo U p , coscp = 0.707, cp = 45°. Iz p r e j š n j i h i z ­
vajanj sledi, da je to takra t , ko je ohmska upornost 
enaka i n d u k t i v n i upornos t i (R = X ) . Tedaj je t u d i 
de lovna m o č , k i jo pre jema peč , enaka j a l o v i m o č i . 

K r o ž n i d i ag ram si . 6 n a r i š e m o za p r i m e r v si . 8 
z v s e m i dosedanj imi u g o t o v i t v a m i . 

Gospodarno obratovanje e l e k t r i č n e peč i je v 
o b m o č j u O M ' . Razda l j a M M ' je sorazmerna n a j v e č j i 
m o č i P m a x , k i jo l ahko vzame e l e k t r i č n a p e č iz 
o m r e ž j a p r i n e k i s ekundarn i napetost i U 8 . T o k p r i 
m a k s i m a l n i m o č i je I R X - cos:p = 0.707, cp = 45°. Iz 
k r o ž n e g a d iag rama si . 8 je razv idno , da je v s a k o ­
k r a t n a ord ina ta za d o l o č e n o t o č k o n a k r o g u v so­
razmer ju z odvzeto m o č j o iz o m r e ž j a . R a z v i d n o je 
tud i , da n i m a nobenega smis la obra tova t i s k o t o m qp, 
v e č j i m od 45°. Z a v e č j i tok I2 dob imo m a n j š o m o č 
P i z o m r e ž j a . To m o č pa dobimo t u d i p r i m a n j š e m 
t o k u I i . P r i obra tovan ju s t o k o m I2 se pojavl ja jo 

v o m r e ž j u v e č j i padc i napetost i , v e č j e izgube m o č i , 
s labš i coisqp o z i r o m a Večje dobave ja love m o č i . 

V e l i k o s t j a love m o č i P s ( l ahko razberemo na abs­
cis i za v sakokra tno obratno stanje. 

Cosqc za v s a k o k r a t n i obra tn i tok d o l o č i m o tako, 
da o k o l i ordinate n a r i š e m o p o l k r o g s p r e m e r o m 
100 m m , sečišče k r o g a pa z o b r a t n i m t o k o m z a v r ­
t imo nazaj do ordinate, k jer razberemo vrednost 
coscp. 

E l e k t r i č n e o b l o č n e peč i obratujejo zelo nemirno , 
posebno v z a č e t k u . T e ž k o je doseč i idealne obratne 
pogoje, ke r p r i h a j a do pogos t ih k r a t k i h s t ikov, to 
je v obratne t o č k e preko o b m o č j a O M ' , k i n iso z a ­
že lene , z a r ad i naveden ih s l ab ih s t ran i . S t r eme t i m o ­
ramo za i d e a l n i m i o b r a t n i m i pogoj i i n t o k o v n i l o k 
r egu l i r a t i tako, da ne prehajamo trajno p reko go­
spodarne meje obratovanja . 

Iz e n a č b e 12) sledi, da bo p remer k r o g a k r o ž ­
nega d iagrama t e m več j i , č im v e č j a bo napetost. 
Z regulaci jo napetost i d o s e ž e m o l a h k o r a z l i č n e toke 
i n m o č i v peč i . V e n a č b i nas topa t u d i i n d u k t i v n a 
upornost X , k i p a je p r i d o l o č e n i n a p r a v i ne m o r e ­
mo sp remin ja t i . Č e p r a v i l n o delamo, vedno o b r a ­
tujemo s k o t o m qp, m a n j š i m od 45°, cosf ^> 0.70?. 

K r o ž n i d iagram, k i ga i m a m o dejansko p r i e lek­
t r i č n i peč i , je n e k o l i k o d r u g a č e n . T a u p o š t e v a u p o r ­
nost i , k i smo j i h v z a č e t k u zanemar i l i , za rad i jas ­
nost i f i z ika lne s l ike de lovanja e l e k t r i č n e peč i . V 
nada l j evan ju b o m o u p o š t e v a l i še te. 

Z a n e m a r i l i smo upornos t i R p , R s , Rd i n R e , k i 
smo j i h skupno označ i l i z nekor is tn ima u p o r n o s t m i 
R„. P r a v i l o m a m o r a m o reduc i ra t i te upornos t i na 
p r i m a r n o napetost, k e r opazujemo p e č s s t r an i te 
napetost i . 

R n = R p + p 2 ( R s + Rd + R e ) 24) 

Z a r a d i pr i so tnos t i t eh n e k o r i s t n i h o h m s k i h 
upornos t i v t o k o k r o g u e l e k t r i č n e p e č i tok v k r a t ­
k e m s t i k u Ik ne bo zaostajal v e č 90° za napetostjo 
U p , ampak nekaj manj (75—85°). Z a r a d i teh u p o r ­
nost i i m a m o že v t o k o k r o g u izgube delovne m o č i 
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P i . Moč, k i jo daje o m r e ž j e , se de l i na kor i s tno m o č 
Pk iin na ' "gubl jeno m o č P i . Izgubl jena m o č P ; bo 
tem več j a , č im več j i tok bo t eke l v t o k o k r o g u elek­
t r i č n e peč i . O b k r a t k e m s t iku , ko je Rk = 0, ostane 
le š e nekor i s tna upornost R n . V s a dovedena m o č se 
t ros i na njej . 

Iz k r o ž n e g a d iag rama s l ike 8 je razv idno , da je 
razda l ja od obratne t o č k e p r avoko tno na absciso 
sorazmerna pre je t i m o č i i z o m r e ž j a . To t u d i upo ­
r a b i m o v d i a g r a m u s l ike 9 s to r az l i ko , da je v e k t o r 
toka k ra tkega s t i k a Ik r azmej i t ev med izgubl jeno 
m o č j o P ; i n ko r i s tno m o č j o Pk. K r o ž n i d i a g r a m s l i ­
ke 9 n a m k a ž e , da n a j v e č j a m o č , k i jo l a h k o pre jme 
p e č iz o m r e ž j a , ne da v e č n a j v e č j e kor is tne m o č i 
(qp = 45 s ) . P r i n a j v e č j i m o č i i m a m o v e č j e izgube v 
n e k o r i s t n i h upornos t ih . N a j v e č j a ko r i s tna m o č 
Pk max nastopa p r i n e k e m k o t u <JP, k i je m a n j š i od 
45°. G r a f i č n o jo dob imo tako, da potegnemo t an -
gento n a k r o g para le lno s t o k o m k r a t k e g a s t i k a Ik. 
D o t i k a l i š č e A je n a j u g o d n e j š a obra tova lna t o č k a . 

M a t e m a t i č n i dokaz za m a k s i m a l n o kor i s tno m o č 
v e l e k t r i č n i p e č i Pk max p r i u p o š t e v a n j u vseh nasto­
p a j o č i h upornos t i i zha ja iz e n a č b e : 

M a k s i m a l n a ko r i s tna m o č ob t em pogoju je : 

Izkor i s tek p e č i je razmerje med kor i s tno upo ­
rabl jeno i n dovedeno energi jo: 

Izkor is tek peč i p r i m a k s i m a l n i k o r i s t n i m o č i 
Pk max • 

Idea ln i k r a t k o s t i č n i tok — premer k roga k r o ž ­
nega d i ag rama : 

_ , U p 35) 
I k - - x -

R e a l n i k r a t k o s t i č n i tok: 

36) 

K O N S T R U K C I J A P O P O L N E G A 
K R O Ž N E G A D I A G R A M A E L E K T R I Č N E PECI 

Z u p o š t e v a n j e m e n a č b e 9) ter s l ike 5 dob imo : 

26) 

27) 

M a k s i m a l n o kor i s tno upornost v p e č i dob imo 
z odvajanjem iz raza 27) po t o k u i n i z e n a č e n j e m 
odvoda z O. 

25) Z a kons t ru i ran je popolnega k r o ž n e g a d i a g r a m a 
e l e k t r i č n e peč i n a m mora jo b i t i poznane ohmske 
i n i n d u k t i v n e upornos t i v t o k o k r o g u ter p r i m a r n a 
i n sekundarna napetost. 

U p o r n o s t i r educ i ramo na p r i m a r n o napetost po 
e n a č b a h 4 a) i n 4 b ) . 

Napetost U p n a r i š e m o kot o rd ina to koo rd ina t ­
nega sistema. K o t absciso n a r i š e m o tok idealnega 
k ra tkega s t i ka Ik', k i ga dob imo po e n a č b i 35). T o k 
Ik' r azpo lov imo i n r a z p o l o v i š č e M ' u p o r a b i m o kot 
s r e d i š č e k roga , k i i m a za p remer tok Ik'. 

R e a l n i k r a t k o s t i č n i tok Ik dob imo po e n a č b i 36). 
To je n a j v e č j i tok, k i nas topa v t o k o k r o g u ob k r a t ­
k e m s t i k u i n d a n i s ekunda rn i napetost i . 

R a z u m l j i v o je, da m o r a m o r i s a t i vse toke i n ka s ­
neje m o č i v o d g o v a r j a j o č e m m e r i l u . P r a v tako je 
t reba opozor i t i , da so v s i t o k i i n upornos t i r e d u ­
cirane n a p r i m a r n o napetost i n j i h m o r a m o za r e a l -

29) no ocenjevanje prenest i z u p o š t e v a n j e m prestave p 2 . 

28) 
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P r i o b s t o j e č i h e l e k t r i č n i h p e č e h o b i č a j n e upor ­
nost i niso znane i n j i h je t u d i t e ž k o do loč i t i . P o ­
stopek za d o l o č e v a n j e k r o ž n e g a d i ag rama je p r i 
t em naslednj i . D o l o č i t i m o r a m o vsaj 3 toke, od k a ­
te r ih m o r a b i t i eden r e a l n i k r a t k o s t i č n i tok Ik. Z a 
vse 3 toke mora jo b i t i znane sekundarne napetost i 
U s , coscp ter p r i m a r n a napetost Up. Vse zahtevane 
v rednos t i je m o ž n o m e r i t i z e l e k t r i č n i m i m e r i l n i m i 
i n s t rumen t i . S r e d i š č e k r o g a k r o ž n e g a d i ag rama do­
b imo n a t a n a č i n , da n a r i š e m o 3 toke s p r i pada ­
j o č i m i k o t i op. K o n i c e po d v e h i n d v e h sosednih to­
k o v z v e ž e m o ter zveznice r azpo lov imo s p r a v o k o t -
n i c a m i , te p a p o d a l j š a m o do seč i šča M ' . Iz seč išča M ' 
n a r i š e m o k rog , k i zajame vse kon ice t o k o v n i h k a ­
zalcev. S p r a v o k o t n i m i p r o j e k c i j a m i t o k o v na p re ­
mico s k o z i M ' d o l o č i m o kaza lec idealnega k r a t k o -
s t i č n e g a toka . R e a l n i tok k r a tkega s t ika Ik p a smo 
i z m e r i l i . S t e m i m a m o p r i p r a v l j e n k r o ž n i d i ag ram 
za nada l jn jo obravnavo e l e k t r i č n e peč i . 

D a ne obremenimo risbe k r o ž n e g a d i ag rama 
p r e v e č z oznakami , l ahko n a r i š e m o premico i z t o č ­
ke O p o d p o l j u b n i m k o t o m v levo* s t ran P O J k i j o 
imenujemo p remico delovne m o č i iz o m r e ž j a . N a 
p r e m i c i o d m e r i m o d o l ž i n o 100 m m od t o č k e O i n jo 
z v e ž e m o s t o č k o M , za ka te ro vemo, da je t o č k a 
m a k s i m a l n e m o č i iz o m r e ž j a . To n a m p o m e n i v 
r e l a t i v n i v rednos t i 100 odstotno m o č i z o m r e ž j a . V 
t o č k i O je de lovna m o č i z o m r e ž j a enaka O. 

Z a druge obra tovalne t o č k e k r o ž n e g a d i ag rama 
d o l o č i m o de lovno m o č , k i jo p re jema p e č iz o m r e ž ­
j a tako, da iz de lovne t o č k e v lečemo- paralelno^ p re ­
mico k zvezn ic i M — 100 ods to tkov P Q i n na p r e ­
m i c i o d č i t a m o P O J k i jo daje e l e k t r i č n o o m r e ž j e . 

D o l o č a n j e koristne delovne m o č i 
in izgubljene m o č i : 

V p r e j š n j i h i zva jan j ih smo ugo tov i l i , da se v sa 
m o č , k i jo daje o m r e ž j e , ne p re tva r j a v kor i s tno 

D o l o č a n j e cosqp: 

Cosop posamezn ih ob ra tova ln ih t o č k oz i roma to­
k o v d o l o č a m o s p o m o č j o cosqp k roga . O k o l i ordinate 
(napetosti) n a r i š e m o k r o g s p r e m e r o m 100 m m ter 
ga razde l imo na 10 de lov i n o z n a č i m o od O do 1. 

Coscp posamezne obratne t o č k e d o l o č i m o tako, 
da t o č k o seč i šča coscp k r o g a s t i s t i m t o k o m zasu-
č e m o nazaj do skale eosqp, k je r o d č i t a m o njegovo 
vrednost . 

D o l o č a n j e delovne moči , ki jo prejema e lektr ična 
peč iz omrež ja 

E l e k t r i č n a p e č pre jema iz o m r e ž j a delovno m o č , 
k i je sorazmerna o r d i n a t n i r azda l j i od obra tovalne 
t o č k e na k r o g u do abscise — (n. pr . M M ' A A ' i td.). 

toploto. Neka j se je t ros i n a n e k o r i s t n i h u p o r n o ­
s t ih i n je za t a l i l n i proces izgubl jena . V k r a t k e m 
s t i k u nastopajo le nekor i s tne upornos t i , zato se te­
daj t ros i vsa m o č na teh upornos t ih . R e a l n i k r a t k o ­
s t i čn i tok Ik s s v o j i m k a z a l c e m je meja za de l i tev 
moč i , k i jo daje o m r e ž j e na kor i s tno de lovno m o č 
Pk i n na izgubl jeno m o č P i . 

M a k s i m a l n o kor i s tno m o č Pk max dob imo tako, 
da potegnemo tangento n a k r o g k r o ž n e g a d i ag rama 
para le lno z r e a l n i m t o k o m k r a t k e g a s t ika Ik. D o t i -
k a l i š č e tangente A je t o č k a m a k s i m a l n e kor i s tne 
m o č i v e l e k t r i č n i peč i . 

T u d i za d o l o č a n j e d r u g i h k o r i s t n i h m o č i za r az ­
ne obra tovalne t o č k e k r o ž n e g a d i ag rama l a h k o n a ­
r i š e m o po l jubno p remico i z O ter jo v r azda l j i 100 
m i l i m e t r o v z v e ž e m o s t o č k o A , k i p o m e n i t o č k o 
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mak s ima lne kor is tne m o č i v peč i . Z a druge obrato­
va lne t o č k e d o l o č i m o ko r i s tno m o č s para le lno p re ­
mico k zvezn ic i A — 1 0 0 odstotkov Pk i n na p r e m i c i 
Pk o d č i t a m o vrednost kor is tne m o č i v peč i . 

Določanje jalove moč i za e l ektr ično peč : 

S p ravako tn i co iz obra tovalne t o č k e na idea ln i 
tok k ra tkega s t ika i m a m o že d o l o č e n o sorazmerno 
ve l ikos t j a love moč i , k i jo daje o m r e ž j e . 1 0 0 odstot­
no ja lovo m e č dobimo ob idea lnem k r a t k e m s t i k u 
v e l e k t r i č n i peč i , k a r pa n i m o ž n o doseč i . K o t je 
b i lo že povedano, n i gospodarno obra tova t i z m a k s i ­
malno kor i s tno m o č j o Pkmax-.Tu je j a lova energi ja 
sorazmerna da l j i c i O A ' . 

D o l o č a n j e koristne upornosti v e lektr ični peč i : 

P r a v o k o t n i c a skoz i t o č k o realnega k ra tkega s t i ­
k a K na tok idealnega k ra tkega s t ika Ik' je m e r i l n a 
p remica za upornost R v e l e k t r i č n e m tokok rogu . 
O b k r a t k e m s t i ku s t o k o m Ik vemo, da nastopajo le 
nekor i s tne upornos t i R„. Iz t o č k e K navzgor pa do­
b imo vsakokra tne upornos t i tokovega l o k a na ta 
n a č i n , da toke p o d a l j š a m o do p remice upornos t i i n 
tu o d č i t a m o vrednost upornos t i Rk tokovega l o k a . 

P r i t e m m o r a m o p r i p o m n i t i , da so te upornos t i 
reduci rane n a p r i m a r n o napetost ter j i h moramo na 
sekundarno napetost p r e n a š a t i s p 2 . 

D o l o č a n j e izkoristka e lektr ične peči: 

Izkor is tek neke naprave je razmerje m e d k o ­
r is tno uporabl jeno m o č j o i n dovajano m o č j o . O b 
k r a t k e m s t i k u vemo, da n i m a m o nobene kor i s tne 
m o č i , ampak samo dovajano m o č . Izkor i s tek 7] bo 
O. S k o l i k o r m a n j š i m t o k o m v k r o ž n e m d i a g r a m u 
delamo, t em bolj i zkor i s t ek raste. K o r i s t n a m o č je 
sorazmerno v e č j a ko t pa izgubl jena m o č . 

T o č k o O i z k o r i s t k a nanesemo v p o d a l j š k u t o k a 
k r a t k e g a s t ika za 1 0 0 m m levo c d ordinate ter jo 
razde l imo na 1 0 0 delov. Č e p o d a l j š a m o kaza lce toka 
posameznih ob ra tn ih t o č k do premice i zko r i s tka , 
d o l o č i m o t u i zkor i s tke dovedene m o č i za posamez­
ne obratne t o č k e . 

V k r o ž n e m d i a g r a m u so vnesene t u d i v rednos t i 
za neko e l e k t r i č n o p e č na t o k o v n i lok , k i dela s 

coscjp = 0 , 4 8 . Isto m o č b i d o b i l i l ahko p r i v e l i k o 
m a n j š e m t o k u i n cos^p = 0 , 9 4 s sorazmerno b o l j š i m 
i z k o r i s t k o m delovne m o č i i n m a n j š i j a l o v i m o č i . 
M o ž n o b i b i lo t u d i p o v e č a t i m o č v peč i , ka r b i ugod ­
no v p l i v a l o na čas t ra janja procesa. 

Krožn i diagram e lektr ične peči 
ob spremenjeni napetosti U s : 

S l i k a 1 1 n a m p r ikazu je k r o ž n e d iagrame p r i 
r a z l i č n i h napetost ih n . pr . s l i k a 7. Po e n a č b i 3 5 ) je 
p remer k r o g a k r o ž n e g a d i ag rama odvisen od n a ­
petost i i n i n d u k t i v n e upornos t i . R a z v i d n o je, da se 
tok k ra tkega s t ika Ik l inearno veča , p r a v tako t u d i 
tok p r i m a k s i m a l n i m o č i i n m a k s i m a l n a m o č . R a z ­
v idno je, d a se oosqp za gospodarno mejo obra tova­
n ja ne spreminja . Z m e r i l n i m in s t rumen tom cos p 
je torej vedno m o ž n o k o n t r o l i r a t i odstopanje od 
i dea ln ih obra tn ih pogojev ta l jenja v e l e k t r i č n i peč i . 
Z a l nobena e l e k t r i č n a peč , k o l i k o r m i je znano, 
n i m a n a m e š č e n e g a tega ins t rumenta , s p o m o č j o 
katerega b i l ahko bis tveno v p l i v a l i na p ro izvodn jo 
v e l e k t r i č n i h p e č e h i n dosegli i z b o l j š a n j e energetske 
si tuacije. 

Trofazne e lektr ične peči na tokovni lok: 

E l e k t r i č n e p e č i na t o k o v n i l o k smo o b r a v n a v a l i 
v enofazni i zvedb i . P r i t ro faznem e l e k t r i č n e m t o k u 
i m a m o 3 enakopravne faze, k i dovajajo e l e k t r i č n i 
tok e lek t rodam. D o b i l i smo pa novo m o ž n o s t za 
regulaci jo napetosti s tem, da l ahko p r i m a r n o na -
vi t je p r e k l o p i m o v zvezdo a l i t r i ko t . V t r i k o t n i v e ­
zav i p r i m a r n e s t ran i se p o v e č a sekundarna napetost 
U B za \ 3 a l i 7 3 odstotkov p r o t i v e z a v i v zvezdo. Č e 
u p o š t e v a m o še regulaci jo stopnje, i m a m o še enkra t 
v e č ob ra tova ln ih m o ž n o s t i . 

Medfazna napetost U i n fazna napetost Uf sta 
v nas lednjem medsebojnem razmer ju : 

U = \z U f 3 7 ) 

I 3 

Delovno m o č trofaznega p o t r o š n i k a dobimo po 
e n a č b i : 

P = | / 3 . U . I . coscp 3 9 ) 

E n a č b a za m a k s i m a l n o t rofazno m o č , k i jo 
o m r e ž j e daje e l e k t r i č n i peč i (iz e n a č b e 2 2 ) je : 

/ U P \ 2 J U 2 4 0 ) 

^ M A X 2 X ) 3 ' * 2 X 2 X 

U pomen i t u medfazno p r i m a r n o napetost. 
M a k s i m a l n o trofazno kor i s tno m o č v e l e k t r i č n i 

peč i pa dob imo po e n a č b i (iz e n a č b e 3 0 ) : 

3 • U P

2

 = 4 1 ) 

Pkma, - 2 ( J / R n 2 + X 2 + R i ) 

U 2 

= 2(1 R „ 2 + X 2 + R N ) 
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S l i k a 12 

K r o ž n i d i a g r a m opisuje toke v eni fazi , k a r po ­
p o l n o m a zadostuje t u d i za opazovanje t rofazne peč i . 
Names to enofazne m o č i u p o š t e v a m o trofazno m o č 
v n e k e m d rugem m e r i l u . 

S l i k a 12 k a ž e t rofazno e l e k t r i č n o p e č z v s e m i 

e l e k t r i č n i m i m e r i l n i m i n a p r a v a m i , k i so potrebne 

za ocenjevanje de lovanja e l e k t r i č n e peč i . 

Zakl juček: 

Č l a n e k opisuje obra tovalne razmere v e l e k t r i č n i 
o b l o č n i peč i z energetsko - gospodarskega g l e d i š č a s 

p o u d a r k o m n a i z b o l j š a n j u obratovanja i n p o v e č a ­
n j u p ro izvodnje . 

, Z a n i m i v b i b i l še č l a n e k , k i b i op i sova l e l e k t r i č ­
no p e č z m e t a l u r š k e s t rani , k a r p a p r i č a k u j e m o od 
k a k š n e g a drugega avtor ja . 

Literatura: 

D r . ing . D . M a t a n o v i č » E l e k t r o t e h n i š k i ves tn ik 
7/8 — 1953. 

A E G — predloga za e l e k t r i č n e o b l o č n e p e č i 
S iemens — H a l s k e — pred loga za e l e k t r i č n e ob ­

l o č n e peč i . 

Ing. Janko Zaletel D K 686.9 

Apnenec in njegova uporaba v metalurgiji 

I. K A M E N I N E 

K a m e n i n e so geo loško samostojni de l i zemel jske skorje 
i n se m e d seboj raz l iku je jo po nastanku, sestavi i n so 
neodvisne od idrugih geo lo šk ih tvorb, s k a t e r i m i skupno n a ­
stopajo. Po m i n e r a l n i sestavi, s t ruktur i i n o b l i k i po jav l ja ­
nja so genetsko vezane na razne g e o l o š k e fenomene, kot so 
to v u l k a n s k i i zb ruh i , metamorfoze, medsebojne k e m i č n e 
reakci je v vodn ih raz topinah i n mehansko razpadanje z 
usedanjem v p o v r š i n s k i h d e l i h l i to- , h id ro - i n a tmo- sfere. 

II. G E N E Z A 

Apnenec je sedimentna kamen ina , k i lahko nastane za ­
rad i n a j r a z l i č n e j š i h pogojev: s k r i s ta l i zac i jo i z v o d n i h raz­
top in z usedanjem p r i ugodn ih pogojih temperature i n 
koncentraci je k e m i j s k i h komponent , a l i pa z usedanjem 
bentonskih i n p l ank tonsk ih organizmov, ka t e r ih apneni 
d e l i so po odmr t ju p r e š l i v sestav apnenca. O d karbonatov 
sodelujejo p r i gradnj i m o č n i h sedimentov ka lc i t v apnen­
c ih i n dolomit . A p n e n c i kot č is t i k e m i j s k i sediment i n iso 
m o č n o r a z š i r j e n i v p r imer jav i z apnenci organogenega, 
to je zoogenega a l i fi togenega izvora . 

S sedimentaci jo zdrobljenega minera lnega i n kamenega 
mater ia la , k a k o r tud i ,s sedimentaci jo so l i iz v o d n i h raz ­
top in še niso z a k l j u č e n i procesi nastajanja sedimentnih k a ­
menin . V usedlem ma te r i a lu se vrše: š e naprej , brez spre­
membe p r i t i ska i n temperature, procesi strjevanja, pove­
zovanja ozi roma cementacije s i p k i h komponent , r a z r a š č a ­
nja enih kr i s ta lov n a r a č u n drugih , procesi metasomatskih 
k e m i č n i h reakc i j i td . Te procese si l ahko predstavl jamo 
kot nekako metamorfozo kamenine , k i se dogaja n a povr­
š in i l i tosfere a l i pa takoj p o d njo. 

III. P E T R O G R A F S K I OPIS 

Najbol j r a z š i r j e n i so apnenci zoogenega izvora . P r e d ­
stavljajo j i h homogeni čis t i apnenci, k i so sestavljeni v 
n a j v e č j i m e r i i z m a l i h z r n ka l c i t a i n iz ce l ih a l i de ln ih 
skeletov n a j r a z l i č n e j š i h organizmov. O d bentonskih orga­
n i z m o v o b i č a j n o nastopajo fos i l i z i r an i os tanki ko ra l , B r a -
hiopodov, B r v o z o i , Echinodermatov i td . ; od p l ank tonsk ih 
organizmov pa os tanki Foramin i fe r , Pteropodov i td . , 
Apnence , k i vsebujejo posebno v e l i k o ko l i č ino fos i ln ih 
ostankov, navadno poimenujemo ao t i s t i v r s t i a l i rodu 
ostankov, ka t e r ih je n a j v e č . T a k a imena apnencev so: 
kora ln i , amoni t sk i , k r i n o i d n i , l i t o t ami j sk i (s l ika 1), a lve -
o l i n sk i , fo ramin i fe rn i i td . Navadno ni naj t i sledov organ-
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ekih ostankov v apnencih, v posameznih p r i m e r i h p a v e n ­
dar na le t imo n a ostanke ško l jk , k i so skoraj v celot i ohra­
njene. 

S l i k a 1 
P o v e č a v a 74 X-

G e o l o š k o m l a j š i m apnencem pripadajo apnenci f i to-
genega izvora , ka t e r ih g lavn i zas topnik je l i t o t ami j sk i 
apnenec, k i je nastal v miocenu . To je pl i tvooibalni sedi-
ment, k i ga sestavljajo ske le t i alge L i t h o t h a m n i u m ra -
moss iss imum i n io ramani fe r r a z n i h rodov. 

S t ruk tu ra apnencev je m a k r o - a l i m i k r o - k r i s t a lna i n 
se odl ikuje z neprav i lno nazobl jen imi z r n i ka l c i t a (sl ika 2) 

S l i k a 2 
P o v e č a v a 75 X- N i k o l i + . 

a l i pa je amorfna. Teks tu ra je navadno slojevita , v č a s i h 
homogena v s l o j i h po v e č metrov. Poznamo p a tud i apnen­
ce, k i nastopajo v t ank ih s lo j ih oz i roma p loščah , to so 
t e n k o p l o š č a t i apnenci . 

P r i anorganskem nas tanku apnencev t vo r i g l avn i me­
hanizem o g l j i k o v a k i s l i n a . V petrografskem pogledu po­
znamo še kamenino , k i nastaja l a h k o neposredno is k r i s t a -
l i zac i jo iz v o d n i h raz topin , k a k o r tud i s p rekr i s ta l i zac i j o 
iz apnenca v prisotnost i magnez i j ev ih soli — dolomit . 
Z n a n je po svo jem pol igonalnem kro jen ju oz i roma l o m u 
(sl ika 3 i n 4). Apnenec , p r i ka te rem je mik roskopsko mo­
goče ugotovi t i v s t ruk tu r i r o m b o e d r i č n a z rna dolomita , je 
že pre t rpel zamenjavo ka lc i t a z do lomi tom v s topnj i dolo-
mi t izac i je i n ga petrografsko o z n a č u j e m o kot do lomi t i z i -

S l i k a 4 
P o v e č a v a 140 X- N i k o l i + . 

r an i apnenec. M a k r o s k o p s k o je posamezne vrs te : apnenec, 
do lomi t i z i r an apnenec i n dolomi t t e ž e loč i t i m e d seboj. 
V p r i m e r u predpisan ih zahtev o vsebovanju poedin ih k o m ­
ponent v k a m e n i n i so barva , trdota, kro j i tev , kakor t ud i 
burnost reakci je s HC1 nezanes l j iv i i n p r e v e č sub jek t ivn i 
znak i . Raz l i čn i av tor j i postavl jajo glede na procentuamo 
k o l i č i n o M g C 0 3 v kamen inah naslednje meje: 
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K a m e n i n a N o v i n s k i j 
% M g C 0 3 

Tamar inov 
% M g C 0 3 

Carozz i 
% M g c c y 

apnenec 0 - 5 0 - 8 0-10 
do lomi t i z i ran i 

apnenec 5-50 8-48 10-50 
dolomi t > 50 > 48 > 50 

K o m p o n e n t a M g C 0 3 l a h k o nastopa v apnencu kot vez ivo 
med C a C 0 3 k r i s t a l i . P r i do lomi t i z i r anem apnencu pa pred­
stavl ja vez ivo m e d do lomi tn imi k r i s t a l i komponenta C a C 0 3 . 

Po ba rv i so apnenci l ahko bele, s ive, rumenkastos ive , 
r d e č k a s t o r j a v e i n celo skoraj č r n e barve. N a č i n obarvanja 
je v g lavnem odvisen od vrste i n k o l i č i n e p r imes i . O d p r i ­
mesi nastopajo z m c a 'kremena, gl inencev, muskov i t a , l i m o ­
ni ta , o g l j i k o v o d i k i s svojs tvi nafte a l i asfalta idr . P r i k r e -

S l i k a 6 

m e n č a s t i h apnencih so zrnca k remena enakomerno poraz­
del jena m e d z r n i ka lc i ta . K o l i č i n a S i 0 2 p r e k o r a č i v č a s i h 
tudi 20 %. L i m o n i t opazujemo n a j v e č k r a t v o b l i k i gnezd 
i n ž i l ic . B i t u m i n o z n i apnenci vsebujejo m a n j š e k o l i č i n e 
i n f i l t r i r a n i h og l j ikovod ikov ; zanje je z n a č i l e n vonj , če 
udarjamo po n j ih s k l a d i v o m . 

Trdnost apnencev zav is i o d t rdnost i m i n e r a l n i h k o m ­
ponent i n stopnje n j i h povezave oz i roma gostote ter se 
gibl je v zelo š i r o k i h mejah od 100 do 2800 k g / c m 2 , k a r 
predstavl ja mejne trdnost i . P r o s t o m i n s k a t e ž a apnencev 
se giblje od 1,9 do 2,7 k g / a m 3 . Trdota po M o h s u je 3 do 5. 

M e d ugodna svojs tva apnencev p r i š t e v a m o m i k r o k r i -
stalno s t rukturo, kompak ten i n čist p re lom, normalno t rdo­
to i n trdnost, zvonek glas p r i udar janju s k l a d i v o m ter 
majhno vpojnost vode. Z a neugodna svojstva pa smatramo 
amorfno strukturo, moten, zemljast pre lom, n i z k o trdoto, 
p r i nahukan ju duh po g l i n i i n prisotnost b i tuminoznost i 
i n su l f i dn ih p r imes i . P r i porozn ih apnencih z n a š a poroznost 

S l i k a 8 
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S l i k a 9 S l i k a 10 

p r i b l i ž n o 5 %, .pri k o m p a k t n e j š i m pa 1 % prostornine ko"sa. 
P r i t ak ih poroznih apnencih moramo pazi t i na to, d a so 
obstojni p ro t i zmrzovanju . 

A p n e n c i iz r a zn ih n a h a j a l i š č , k i se ne raz l iku je jo po 
svo j ih f i z i k a l n i h i n k e m i č n i h lastnost ih, se lahko r a z l i k u ­
jejo po svo j i m i k r o s t r u k t u r i . V s l ikah 5, 6, 7, 8, 9, 10 je 
v ide t i 6 mik ros t ruk tu r apnencev, ka te r ih ana l iza i n opis 
sta razv idna iz razpredelnice : 

-M 
Sestava v % 

Opombe — opis 
M C a O M g O S i O a R 2 O s c o 2 

Opombe — opis 

5 53,66 1,45 .0,64 0,44 43,71 belega, s ladkornega 
izgleda, r e k r i s t a l i z i -
r an i ka lc i t 

6 53,70 0,65 1,72 0,64 42,86 drobnokr i s ta lna 
s t ruktura , p r e p r e ž e -
na z ž i l i cami ka l c i t a 

7 53,25 1,45 0,68 0,70 43,38 svetlosiv, drobnozr-
nat apnenec z r o m -
boedrsk imi k r i s t a l -
čki do lomi ta 

8 54,15 0,94 0,32 0,38 43,54 r javkast apnenec z 
v : s o k o vsebnostjo 
b i t uminozn ih snovi 

9 51,65 2,64 1,14 0,92 43,43 svetlosiv, srednjezr-
na t i apnenec z mno­
govrs tn imi v k l j u č k i 
dolomita 

10 55,0 0,47 0,32 0,34 43,69 bel i , srednjezrnati 
apnenec 

S t ruk tu ra teh apnencev se menja od f inozrnatega na 
s l i k i 6 do debelozrnatega na s l i k i 8. P o b a r v i so zas topani : 
č i s tobe l i i n t emnos iv i . Apnenec na s l i k i 8 je r d e č e r j a v e 
barve. R e k r i s t a l i z i r a n i ka l c i t je v i d e t i p r i v e č i n i apnencev 
v o b l i k i žil ic, k i prepletajo na p r imer vzorec na s l i k i 6, 
k i se • p r a k t i č n o ves sestoji i z rekr i s ta l iz i ranega ka lc i t a a l i 
v o b l i k i n e p r a v i l n i h gnezd p r i vzo rcu na s l i k i 7. P r a v i l n a 
romboedrska z rna dolomita je v ide t i na vzorc ih s l ike 7 
i n s l ike 9. O d drugih p r imes i je opazovat i še k remen , l i m o -
mt idr . 

IV. PRIDOBIVANJE A P N E N C A 

Apnenec kot m o č n o r a z š i r j e n o kamen ino p r idob ivamo 
v n a j v e č j i mer i s p o v r š i n s k i m i kop i . P o v r š i n s k o p r idob i ­
vanje se i zp lača , č e so apnenci debeloslojevi t i , tektonsko 
n e p o r u š e n i i n je n j ih pad po ložen . N e i z p l a č a p a se kopa t i 
tankoslojevi te oz i roma t a n k o p l o š č a t e apnence, kadar ima jo 
p las t i v e l i k n a k l c n s k i kot, tefetainrako p o r u š e n e i n po k e -
m i z m u m o č n o s p r e m i n j a j o č e se apnence. Posebno neugodni 
so pogoj i tedaj, če n i m o g o č e ugotovi t i p r i n a s t o p a j o č i tek-
ton ik i n i k a k e zakoni tos t i , k i naj b i k o r i s t i l a dobri orga­
n i z a c i j i p r i p r a v l j a l n i h i n p r i d o b i v a l n i h del. 

Odvisno od ko l i č ine apnenca, k i ga ž e l i m o pr idobi t i , od 
stopnje mehanizaci je p r idob iva ln ih del i n transporta, ter 
v ^skladu s t e rensk imi i n g e o l o š k i m i p r i l i k a m i , s i izb i ramo 
n a j p r i m e r n e j š i n a č i n odkopavanja. Z a p r idob iva lna dela, 
p r i k a t e r i h že l imo masovno p r idob iva t i apnenec, i n se p r i 
tem p o s l u ž u j e m o še razstrel jevanja, uporabl jamo nas led­
nje odkopne metode: 

1. odkopavanje v e t a ž a h 
a) n a č i n n i z k i h e t až 
b) n a č i n v i s o k i h e t a ž 

2. odkopavanje v l i j a k i h 
3. če lno frontalno odkopavanje 

Ekonomsko i n iz varnos tn ih ozirov utemeljeno je od­
kopavanje v e t a ž a h p r i u s t r e z a j o č i organizaci j i p r ip rav­
l j a ln ih , p r i d o b i v a l n i h i n o d v a ž a l n i h del . P r i n i z k i h e t a ž a h 
je v i š i n a e t a ž e urejena glede na lastnost i apnenca, geo lo ške 
i n terenske p r i l i ke . Razst re l ju jemo n a v e č n a č i n o v . P r emer i 
v r t i n so do 40 m m . O b i č a j n o se uporabl ja kotelsko razstre-
l jevanje. T a k n a č i n odkopavanja dale le omejene k o l i č i n e 
mater ia la . Mehan izac i j a nakladanja ni polno i z k o r i š č e n a a l i 
pa potrebujemo v e č j o i n d a l j š o manipu lac i jo oz. v e č j e pre­
mike . Z a kompaktne apnence je n a j u g o d n e j š e odkopavanje 
z visoko e t a ž o i n g lobok imi v r t i n a m i . V r t i n e se vrtajo do 
premera 300 m m i n globine 30 do 40 m a l i več , s posebnimi 
s t ro jn imi napravami . N a j e k o n o m i č n e j š a v i š i n a e t a ž e z n a š a 
p r i b l i ž n o 35 m. N a k l o n stene i n v r t i n z n a š a o k o l i 75 sto­
pinj i n č r t a n a j m a n j š e g a odpora 3,5 do 3,7 m. P r i v i s o k i h 
e t a ž a h lahko pr idobivamo kamenine s k o m o r n i m odstre-
l jevanjem, vendar morajo b i t i zato dani ugodni geo lošk i i n 
terenski pogoji . 

Odkopavanje v l i j a k i h uporabl jamo za dobivanje k a m ­
na, k i s l u ž i v indust r i j ske namene, k je r n i pos tavl jenih 
meja glede kval i te te i n je vsako separiranje ozi roma loče -
nje k a m n a od ja lov ine na d e l o v i š č i h n e m o g o č e i n nepo­
trebno. G e o l o š k e i n terenske p r i l i k e morajo b i t i za to 
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metodo odkopavanja u s t r e z a j o č e . Razstrel jevanje i zva jamo 
v s teni s p o m o č j o s topnic oz i roma pol ic . 

Č e l n o frontalno odkopavamje izva jamo v eni e t a ž n i 
v i š in i s p o m o č j o prej omenjen ih n a č i n o v , a l i pa z razstre-
l jevanjem v o b l i k i stebrov. 

V. S P L O Š N A U P O R A B A A P N E N C A 

Uporaba apnenca p r i nas še n i tako r a z š i r j e n a v i n d u ­
s t r i j i i n n jen ih i z d e l k i h kot v bolj r a z v i t i h d r ž a v a h . V 
n a j v e č j i m e r i s luž i apnenec za proizvodnjo ž g a n e g a apna, 
k i ga uporabl ja gradbena indus t r i ja . S led i j i poraba apna 
v indus t r i j ske namene: v k e m i č n i indus t r i j i (proizvodnja 
karb ida , be l i lnega prahu, umetn ih gnoj i l , k le ja , š k r o p i l n i h 
sredstev, č i ščen ja odpadnih vod), v t eks t i l n i i ndus t r i j i 
(č i ščenje vo lne i n tekstila), v indus t r i j i s ladkorja , v i n d u ­
s t r i j i kož, v pol jedels tvu (apnenje k i s l i h zeml j i šč ) , v ž iv i ­
norej i ( m o č n a k rmi l a ) idr . Ze lo čis t i n zmle t apnenec upo­
rabl ja s teklarska indus t r i ja kot dodatek k raz topl jen i s i l i ­
k a t n i masi , indus t r i ja papir ja , p l a s t i č n i h mas i n gume, 
dalje p r i i zde l av i l ino le ja , t i skarskega č rn i l a , p o l i r n i h 
p r a š k o v , v k o z m e t i č n i h i n fa rmacevtsk ih preparat ih , v r u ­
darstvu, za posipanje premoga i n de lov išč , v metansk ih 
j amah i n za p r a š n e zavese. M a n j čis t apnenec se uporab­
l j a kot t o l č e n e c p r i gradnj i cest, ko t gramoz za posipa­
nje cest, v b l o k i h r azn ih d imenzi j pa kot okrasni gradbeni 
mater ia l . 

A. U P O R A B A A P N E N C A 

V M E T A L U R Š K I H PROCESIH 

1. Apnenec kot priklada v visoki peči 

Z v s i p o m p r iha j a v v isoko p e č ž e l e z n a ruda z ja lovino , 
koks i n p r ik l ade . V j a l o v i n i i n pepelu iz koksa nastopata 
poleg os ta l ih komponent , g l avn i komponen t i k i s lega ka r ak ­
terja S i 0 2 i n A 1 2 0 3 , k i pr ihajata tako v proces i n k i se 
od l iku je ta po svo j i v i s o k i tempera tur i tal jenja. Z doda­
jan jem baze ustvarjamo m o ž n o s t nastajanja n i z k o t a l j i -
v i h s i l i ka tov i n a luminatov, k i so osnovne sestavine me­
t a l u r š k i h ž l i nde r . Sestavo ž l i n d r e u ravnavamo z dodaja­
n j em baze tako, da dobimo p r i n iž j i t empera tur i tiste reak­
ci jske pogoje za vodenje procesa, k a k r š n e ž e l i m o . T e m u 
namenu s l u ž i tudi R a n k i n o v d i ag ram (sl ika 11). S t em d i a ­
g ramom .je m o g o č e hi t ro r e š e v a t i v p r a š a n j a , kako vp l iva jo 
posamezni k e m i č n i spoj i komponent S i 0 2 — A 1 2 0 3 — C a O 

Slika 11 

na n j i h temperaturo taljenja. V n a š i h pogoj ih je potrebno 
u p o š t e v a t i mesto komponente C a O , vsoto C a O + M g O . 

K o t baza pr ihaja v p o š t e v n a j c e n e j š i i n n e i z č r p n i v i r 
— apnenec. V te namene uporabl jamo lahko še d o l o m i t i z i -
ran i apnenec a l i celo dolomit . 

N a r a v n i apnenec n i n ikdar čis t i n vsebuje ve3no v e č j i 
a l i m a n j š i procent p r imes i ( F e 2 0 3 , M g C 0 3 , S i 0 2 , A 1 2 0 3 idr .) . 
Naš i apnenci so v e č a l i manj do lomi tn i i n vsebujejo v e č j i 
procent M g C 0 3 (3 %). F e 2 0 3 je v apnencu celo d o b r o d o š e l . 
V v i s o k i h p e č e h M g O ne mot i hoda p e č i , v gotovih k o n ­
centraci jah v p l i v a celo ugodno n a t e k o č n o s t ž l i n d r e i n s 
tem na njeno akt ivnos t (s l ika 12). Tako pr ikazuje d i ag ram 
MAc-Cafe ry j a , k a k o se z m a n j š u j e viskoznost ž l i nde r , v k a ­
ter ih nastopa r a z l i č n o razmerje komponent S i 0 2 : A 1 2 0 3 (od 
1 do 8) p r i tempera tur i 1500 stopinj C e l z i j a i n sp remin ja ­
nju komponente M g O o d 0 do 20 % p r i r a z l i č n i h vsebnost ih 
CaO. Z n a č i l n o v teh d i ag ramih je, k a k o se š i r i o b m o č j e 
koncentraci je C a O od 40 do 5 0 % p r i 0 % , M g O o d 22 do 
58%, C a O p r i 2 0 % M g O . P r a k t i č n o že 10%, M g O j a m č i , 
da ne dobimo' v e č gostih ž l i nde r , posebno še, če je koncen­
t raci ja komponente A 1 2 0 3 v e l i k a . ( N a j m a n j š o viskoznost 
k a ž e k r i v u l j a , p r i ka t e r i je razmerje Š i 0 2 : A 1 2 0 3 = 1). 

Nastaja še v p r a š a n j e v p l i v a n j a M g O , k i delno zame­
njuje CaO, na r a z ž v e p l a n j e . L . B e l l ugotavl ja , da k o m p o -
menta M g O v p l i v a na r a z ž v e p l a n j e , medtem k o a m e r i š k i 
s t rokovnjak i dokazujejo z i z v r š e n i m i po i zkus i na v i s o k i h 
p e č e h v vzhodn i P e n s i l v a n i j i , da M g O ne v p l i v a pomembno 
p r i ta l jenju na grodelj z n i z k i m ž v e p l o m . T e r m o k e m i č n i 
podatk i k a ž e j o , da i m a M g S m a n j š i top lo tn i efekt (84.390 
kal) , kot CaS (109.790 kal) , k a r naj b i pomeni lo m a n j š o spo­
sobnost r a z ž v e p l a n j a p r i komponen t i M g O . P r a v tako se j e 
domnevalo, da p r i u č i n k o v a n j u ž l i n d r e , k i vsebuje M g , na 
FeS , nastaja M n S . Z l abora to r i j sk imi p re i skavami pa je b i l a 
ta domneva o v r ž e n a , k e r M g s i l ika t , k i vsebuje 60 % S i 0 2 i n 
40 % M g O , o m o g o č a popolno r a z ž v e p l a n j e p r i 1585 stopinj 
Ce lz i j a . Po t rd i le pa so te pre iskave tud i ugotovitev, da 
n a d o m e š č a n j e apna z enako k o l i č i n o M g O le zn i žu j e spo­
sobnost ž l i n d r e p r i r a z ž v e p l a n j u . K o r i s t n o vlogo M g O je 
b i lo opaz i t i v tem, da je b i l M g O sredstvo, s k a t e r i m je 
m o g o č e regu l i ra t i t e k o č n o s t ž l i nd re , č e p r a v je potrebno za 
dosego takega efekta p o v i š a t i k o l i č i n o (CaO + M g O ) glede 
na to, ke r se je koncentrac i ja poslednjega v ž l i n d r i pove--
ča la . N a j v e č j o stopnjo r a z ž v e p l a n j a daje ž l i n d r a , k i vse­
buje 15 °/0 M g O i n 45 % C a O , k a r pr ikazuje t u d i naslednja 
razpredelnica : 

Stopnja r a z ž v e p l a n j a je def in i rana z razmer jem k o n ­
centracije S v ž l ind r i i n v grodl ju . Z menjavanjem t e m ­
perature ž l i n d r e se spreminja tud i to razmerje (na p r i m e r 
p r i 1525 stopinj C e l z i j a je d v ak ra t v e č j e kot p r i 1475 sto­
pinj Celz i ja) . Vrednos t i v razprede ln ic i so b i le dobljene 
p r i n a j b o l j š e m m o ž n e m koef ic ientu razdel i tve i n je b i l o 
to zvezano s precej v e č j o t e ž o t a l i l a , ž l i n d r e i n s t em se­
veda p o v e č a n o porabo koksa . 

Poleg omenjen ih ugotovitev je za proces v v i s o k i peč i 
v a ž e n tud i razkro j karbonatov, k i sodelujejo v sestavu 
p r i k l a d v v i s o k i peč i . Razpad t a k i h karbonatov, k i po 
svoj i genezi n i so sed iment i v o d n i h raz topin , se p r i č n e z 
i z l o č a n j e m C 0 2 po nas lednjem vrs tnem redu: 

P o F r i e d r i c h u P o A . A . B a i k o v u 
i n A . S. T a m a r e v u 

P r i k l a d a temperatura i z l o č a n j a 
0 C 

C 0 2 (pr i t isk C 0 2 1 atm) 
»C 

M g C Q 3 570 640 do 660 
M g C a ( C 0 3 ) 2 750 do 895 735 do 905 
C a C O s 895 900 do 921 
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T a temperatura disociaci je je odvisna od f i z i k a l n i h 
lastnost i minera lne substance. P r i m a r m o r u je m a k s i ­
m a l n a 921 stopinj Ce lz i j a , m i n i m a l n a p r i nek r i s t a l i z i r anem 
apnencu, p r i č i s t e m k a l c i t u pa 910 stopinj Ce lz i j a . 

P r i p re i skav i v labora tor i ju je b i lo ugotovljeno, da 
razkroj C a C 0 3 v v a k u u m u , i n ne v C 0 2 a tmosferi , ne na­
stopi p r a k t i č n o do 650° C, e n e r g i č n o pa se p r i č n e razkroj 
v in t e rva lu temperature o d 775 do 800° C. V v i s o k i h p e č e h , 
k jer je pa rc ia ln i p r i t i sk C O , v p l i n i h m a n j š i od 1 atm, 
poteka razpad C a C O s m e d 800 i n 900° C. 

P r i p re i skavah M g C 0 3 se je v n o v e j š e m času ugotovilo, 
da so temperature r azk ro j a b i l e v i š j e , kot j i h nava ja F r i e d -
r i c h i n enake o n i m , k i j i h navaja ta B a i k o v i n Tamarev . 
Disoc iac i ja do lomi ta p r i č e n j a p r i 735° C v C a C 0 3 i n M g C 0 3 , 
p r i č e m e r se C 0 2 p o s p e š e n o iz loča iz M - g C 0 3 i n se z a k l j u č i 
v s t ru j i C O , p r i p r i t i s k u 1 a tm p r i 905° C. 

E k o n o m s k i v i d i k i zahtevajo, da se uporabl ja kot p r i -
k l ada predvsem sam apnenec, č e p r a v b i b i l o z a ž e l e n o 
de la t i vča s ih tudi z d r u g i m i p r i k l a d a m i . V p r imer ih , k je r 
je dolomit z ekonomskega a l i g e o l o š k e g a v i d i k a p r i k l a d -
ne j š i , j e m o g o č e tudi do lomi t kor i s tno uporabl ja t i p r i ta ­
l jen ju vsake vrste grodlja. 

2. Apnenec kot dodatek v S M peč i 

P r i ta l jenju j ek l a v S M peč i se uporab l ja kot dodatek 
le kva l i t e tn i apnenec i n produkt ž g a n e g a apnenca — apno. 
U s t r e z a j o č apnenec naj vsebuje: 

Apnenec oz i roma ž g a n o apno postaneta na ta n a č i n 
ed in i i zvor CaO, glavne komponente v ž l i n d r i S M peč i . 
K o l i č i n a apnenca i n apna v v l o ž k u o d l o č a v g lavnem raz ­
merje k o l i č i n t e k o č e g a grodl ja i n starega že leza . P r i v l o ž ­
k u , k i ga sestavljata t e k o č i grodelj i n staro že lezo , doda­
jamo lahko apno a l i apnenec. Apnenec se dodaja zato, da 
b i se p o v e č a l u č i n e k m e š a n j a oz i roma kuhan ja k o p e l i te­

daj, k o apnenec »k ip i« . N a v a d n o se dodaja apnenec v v l o ­
žek v z a č e t k u , če p a je potrebno dodajanje med raf inaci jo , 
se v g l avnem dodaja ž g a n o apno z a tvorbo prve ž l i n d r e , 
k i že nastalo ž l i n d r o manj ohlaja, potrebno ga je po lov ico 
manj i n odpade poraba toplote, k i je s icer potrebna za 
izgon C 0 2 . P r i de lu s h l a d n i m v l o ž k o m je prav tako z a ž e ­
leno i zko r i s t i t i v logo apnenca za p r e m e š a v a n j e kope l i , v e n ­
dar se za rad i s k r a j š a n j a č a s a ta l jenja raje uporab l ja ž g a n o 
apno. N a j v e č k r a t se apnenec uporabl ja za nastanek prve 
ž l i n d r e v per iodi raf inaci je . P ros t i C 0 2 se i z k o r i s t i p r i tem 
poteku oksidaci je z oddajo k i s i k a že lezu . 

P r i uporabi apnenca, kot p r i ta l jenju sode lu joče k o m ­
ponente, je potrebno poznat i u s t r e z a j o č o k o l i č i n o prost ih 
b a z i č n i h oks idov (% (CaO + MgO) - 2,5 % S i 0 2 ) , k a r je se­
veda odvisno od k e m i č n e sestave apnenca. V s a k procent 
S i O , v apnencu z m a n j š a n a m r e č vsebovanje b a z i č n i h o k s i ­
dov p r i b l i ž n o z a 2,5 %. G l e d e na k e m i č n o anal izo m o r a do­
ber apnenec i m e t i p r i b l i ž n o 98 % (CaO + C 0 2 ) i n vsebo­
va t i č i m manj M g , k e r se tak apnenec bolje raz tap l ja v 
p r v i ž l i nd r i . L a m b i n g nasprotno s p l o š n e m u nazirainju do­
kazuje, d a se p r i dolgotra jnem ta l jenju dosega bo l j še sta­
nje d n a peč i p r i de lu z apnenci , k i vsebujejo do 2 % M g . 
Koncen t rac i j a S v apnencu je navadno n izka , vendar je 
p r i p o r o č l j i v o v o d i t i evidenco o ko l i č in i S posebno takrat, 
k o zahteva j e k l o v l o ž e k z zelo n i z k i m Š. 

A n a l i z e apnencev iz r a z l i č n i h n a h a j a l i š č , k i se upo­
rabl jajo v m e t a l u r š k i h procesih v ž e l e z a r n i Jesenice, so 
p r ikazane v razprede ln ic i : 

Fizikalne lastnosti apnenca 

V odvisnost i od pogojev, k i j i h s tavljajo ž e l e z a r n e , n a ­
s topa apnenec v kosih , d imenz i j 75 do 200 m m . D e l apnenca 
je l a h k o tud i v kos ih , m a n j š i h od 75 m m , k i nastanejo za ­
r ad i p rek ladanja i n premetavanja drobljenca. K o t je b i l o 
že omenjeno, je ena o d v a ž n i h ka rak te r i s t i k apnenca nje­
govo m e š a l n o delovanje v ča su taljenja, k i daje p r i raz­
k r o j u C 0 2 . Cas, k i je potreben za ta razkro j oz i roma č a s 
i z l o č a n j a C 0 2 , je funkc i j a temperature, d i m e n z i j s k i h odno­
sov i n obl ike kosov apnenca, k a k o r t ud i parc ia lnega t l a k a 
C 0 2 v atmosferi . Razkro j apnenca se p r i č e n j a n a p o v r š i n i 
i n se š i r i nato prot i s r ed in i z enako hitrostjo v vseh sme­
reh, odvisno od temperature. P r i -določenem sestavu apnen­
ca i n p r i i s t i tempera tur i je hitrost razkra janja def in i rana 
z vel ikost jo p o v r š i n e , k a r pomeni , z d imenz i jo oz i roma 
ob l i ko kosov. P r i e n a k i h pogoj ih se kos apnenca, k i ga 
omejujejo ploskve, hi treje razkra ja od okroglega kosa 
apnenca. K o s i z n e p r a v i l n i m i o b l i k a m i imajo n a m r e č od 
20 do 50 % v e č j o p o v r š i n o kot ok rog l i p r i i s t i p ros tornin i . 
Č e p r a v je b i l o ugotovljeno, d a se nekater i apnenci hi t reje 
razkrajajo od drugih, n i m o g o č e r eč i , d a to b is tveno v p l i v a 
na tok procesa. V a ž n e j š a od h i t ros t i razkra jan ja apnenca 
je hitrost raztapl janja . T i svojs tvi p a vedno ne sovpa­
data. N a osnovi opazovanj p r i uporabi r a z l i č n i h apnencev, 
k i se po k e m i č n e m sestavu le ma lo raz l iku je jo , je domne­
va t i , da n a hi trost raz tapl janja v p l i v a j o le f i z i k a l n a svojs tva . 
V go tovih p r i m e r i h se razkra ja jo k o s i apnenca še v fazi d v i ­
ganja na p o v r š i n o , medtem ko se p r i d rug ih spajajo z ž l i n ­
dro, s ka tero se dvignejo na to na p o v r š i n o v o b l i k i mase, 
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k i je t e ž k o ta l j iva . Pogo j i nastanka takega spajanja so 
verjetno odv i sn i v v e č i n i p r imerov od delovanja peč i i n 
ne od samega apnenca. P r i enak ih pogoj ih je smatra t i 
laž je topen t i s t i apnenec, k i se hi treje raz topi p r i prehodu 
na p o v r š i n o kope l i . N a p o v r š i n i delcev apna se nap rav i 
najprej sloj Ca-^silikata, k i s k u š a zašč i t i t i delce apna oz i ro ­
m a apnenca od nadaljnjega v p l i v a ž l i n d r e . D a b i tal jenje 
pospeš i l i , dodajajo v e č j e k o l i č i n e r a zn ih dodatkov, na p r i ­
mer jedavec, dobro ž e l e z n o rudo, ška jo a l i boksit . 

Jasno je tudi , da je raztapljanje tem h i t r e j š e , č i m 
m a n j š i so kos i C a O i n č i m enakomerneje so razporejeni 
v s loju ž l i n d r e . R e a k c i j a se pož iv l j a , k o se doda tk i raz­
tapljajo i n se s t i č n a p o v r š i n a ž l i n d r e v e č a . N i p a še pre­
iskano, k a k o v p l i v a kakovost apnenca n a nastanek i n r az ­
porejanje delcev apnenca v ž l i nd r i . 

V procesu izdelave ž l i n d r e se, kot je b i lo že prej ome­
njeno, uporab l ja t ud i temperaturno obdelani apnenec — 
ž g a n o apno. Z a p rav i lno odvi janje procesov v kope l i zahte­
vamo, da tud i apno vsebuje č i m m a n j š i procent S i 0 2 ter 
os ta l ih p r imes i . S i 0 2 ne z m a n j š u j e le d e l e ž a C a O v apnu, 
t e m v e č tud i v ž l ind r i , prav za ono ko l i č ino , k i je potrebna 
z a tvorbo ka lc i jevega s i l ika ta . Doda tk i apna za neko ž e l e n o 
stopnjo bazicitete se v e č a j o i n vodi jo do v e l i k i h k o l i č i n 
ž l i nd re . P r a v tako z m a n j š u j e j o r a z p o l o ž l j i v o k o l i č i n o C a O 
dolomitne p r imes i i n ustvarjajo gosto ž l i nd ro , k i postaja 
tako neakt ivna . Dobro apno, k i naj s luž i kot dodatek v 
S M peč i , naj ustreza nas lednj im zahtevam: 

S i O , m a x 3 »/• 
A 1 2 0 3 m a x 1,5 % 
F e 2 0 3 m a x 1,5 % 
M g O m a x 3 % 
S m a x 0,10 % 
P m a x 0,05% 
Ž a r o i z g u b a m a x 10 % 

Z a izdelavo k v a l i t e t n i h j eke l p r i p o r o č a j o m a n j š o ž a r o -
izgubo, i n s icer m a k s i m a l n o do 4 % . P r i S navaja L e i t n e r 
kot dovoljeno k o l i č i n o S 0 3 , k i ne sme presegati 0,1 %. N e ­
kaj t i p i č n i h ana l iz apna pr ikazuje razprede ln ica 

vzorec 
Sestav v % 

vzorec 
C a O M g O S i 0 2 A 1 2 0 3 + F e 2 O a S ¿ .aroizguoa 

1 93,73 2,03 0,56 0,56 0,200 2,43 

2 95,79 0,67 1,14 0.48 0,059 1,40 

3 95,79 1,01 0,54 0,45 0,022 . 1,28 

N a j v e č j o r a z l i k o opazimo v procent ih vsebovanja ž v e ­
p la p r i r a z l i č n i h vzo rc ih apna. Ve l ikos t tega elementa se 
spreminja v odvisnost i od geneze ter n a č i n a i n tempera­
ture obdelave apnenca. N i z k a koncentrac i ja S ( m a n j š a od 

0,1 %), je z a ž e l e n a p r i p ro izvodnj i neka te r ih kva l i te t j eke l , 
posebno tedaj, če je srednja koncent rac i ja S ž e p r i os ta l ih 
ma te r i a l ih v l o ž k a v i š ja . 

Dobro ž g a n o apno je potrebno varova t i t ud i p red v p l i ­
v o m vlage, ker je razpadlo apno nepr imerno. Za rad i vlage 
nas ta l i Ca (OH) 2 vsebuje k e m i č n o vezano vodo, katere n i 
m o g o č e odprav i t i s s u š e n j e m , t e m v e č je potrebno predgre-
vanje s topnjevat i do r d e č e g a ža ra , do temperature r azpa ­
danja Ca(OH) 2 . P r i v lagan ju Ca (OH) 2 v p e č odda ta p r i 
do t iku s t e k o č o kope l jo j ek l a i n r azk ro ju vode svoj H 2 

i n 0 2 j e k l u . 
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VI. Zakl juček 

N a r a š č a j o č a p ro izvodnja indus t r i j sk ih podjetij , k i v 
svojem t e h n o l o š k e m procesu uporabl ja jo apnenec kot g lav­
no a l i p o m o ž n o surovino, postavl ja p r e d producente apnen­
ca nalogo, k a k o zadovol j i t i zah tevam p o t r o š n i k o v po k v a ­
l i t e t i i n ko l i č in i . M o r d a je res t e ž k o razumet i , da p r i t em 
rudnem blagu nastaja problemat ika , tako v pogledu k v a ­
litete, kot kvant i te te , č e p r a v je o k o l i nas a l i v n a š i nepo­
sredni b l i ž in i v i d e t i dovol j te kamenine . R a z u m i j i ve j ša 
postane ta p rob lemat ika , če vemo, k a k o r a z l i č n e zahteve 
glede kval i te te postavljajo r a z l i č n i t e h n o l o š k i procesi, v k a ­
te r ih sodeluje apnenec kot m ine ra lna su rov ina i n i z kak ­
š n i h geo lo šk ih p r i l i k i z v i r a njegov nastanek, i n poleg 
k e m i č n i h še njegove petrografske i n f i z ika lne lastnost i . 
Z a dobro i n p r a v i l n o i z k o r i š č a n j e apnenca je potrebno po­
znat i vse omenjene p r i l i k e i n lastnosti , poleg t e h n o l o š k e g a 
postopka, v ka te rem se uporabl ja apnenec. P r a v tako je 
posvet i t i v e č pozornost i i n š t u d i j a samemu pr idobivan ju , 
k a r utemeljuje ž e tako mnogovrs tna uporaba. 

K o t smo v i d e l i v r azp rav i , s luži apnenec v meta lur ­
g i j i p redvsem v v i s o k i h p e č e h kot p r ik lada . V o b l i k i ž g a ­
nega apna, redkeje v o b l i k i apnenca pa se kot nemeta ln i 
v l o ž e k uporabl ja tud i p r i b a z i č n e m pos topku v S M peč i . V 
obeh p r i m e r i h s luž i za i zde lavo ž l i n d r e i n p r a v i l n e m u 
odvi jan ju m e t a l u r š k i h procesov m e d ž l i n d r o i n s u r o v i m 
ž e l e z o m oz i roma med ž l i n d r o i n t e k o č i m j e k l o m . 

Nove knjige v strokovni knjižnici 

L o n č a r — Uvod u e l e k t r i č n e mjerenja 
Swaluw — E i n f ü h r u n g in die Fernseh-Servicetech-

nik 
Schaafsma — Moderne Q u a l i t ä t s k o n t r o l e 

— Hundert Jahre Cowper Winderhitzung 
Riek — Kunstlicht und Photographie 
Siegel — Nonparametric Statistics for the Beha­

vioral Sciences 
Plank — Handbuch der K ä l t e t e c h n i k , B d . III 

Hornauer — Industrielle Automatisierungtechnik 
— Livarski p r i r o č n i k 

E l e ž a n o v s k i j — Elektroprivod reversivnih stanov 
g o r j a č e j prokatki 

T e r e š e n k o — A v t o m a t i č e s k o e upravlenie elektro-
dvigateljami s korotkozamkiutim potorom 

I. M o h o r i č — Zgodovina obrti in industrije v T r ž i č u 
— DIN Taschenbuch 20, Minera lö l - und Brenn­
stoffnormen 
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B a z i l e v i č — M e t o d ekspe r imen ta lnogo i z s l edovan ja 
domennogo p rocessa 

E r d m a n n - J e s n i t z e r — W e r k s t o f f u n d S c h w e i s u n g I I 
B e l j a n k i n — Techn i sche P é t r o g r a p h i e 
F r i e d r i c h — T a b e l l e n b u c h f ü r die E l e k t r o t e c h n i k 
S a l m a g — D i e K e r a m i k , 4. A u f l . 
R e i m e r — E l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h e Unte r -

suchungs- u n d P r ä p a r a t i o n s m e t h o d e n 
C h r . Rose — Indus t r i e l l e s F e r n s e h e n 
W a s t s c h e n k o — Magnes iumbehande l t e s Gusse i sen 

— Rege lungs techn ische P r a x i s 1959, 1960 
— O b r a b o t k a s ta l i 

H a n k e — P r ü f u n g m e t a l l i s c h e r Werks to f f e , B d . I I 
— H e m i j s k i p r i r o č n i k 

D o b o v i š e k — F i z i k a l n a k e m i j a m e t a l u r š k i h pro­
cesov 

N o r t o n — Ref rac to r i e s 
B r u n h u b e r — L e g i e r u n g s h a n d b u c h der N ich t e i s en ­

meta l l e 
N i e m a n n — Masch ienene lemen te , B d . I, I I 
P a v l o v i č — P r i r u č n i k za u p o t r e b u č e l i k a 
M a t a n o v i č — S p l o š n a e l e k t r o t e h n i k a I I 
K o l h o f f — P o l a r o g r a p h y , V o l . 1, 2 
K o l h o f f — V o l u m e t r i e A n a l y s i s , V o l . 3 
B o l t z — C o l o r i m e t r i c D e t e r m i n a t i o n of N o n m e t a l s 
C o d e l — A n a l y t i c a l C h e m i s t r y of T i t a n i u m M e t a l s 

a n d C o m p o u n d s 
L e w i s — E l e m e n t s of M i n i n g 

H e w e s — A m e r i c a n H i g h w a y Prac t i se , V o l . 1 

Pav lov — G o r n i e r a b o t i 

P r i t u l a — Zas i t a z a v o d s k i h p o d z e m n i h t r ubop ro -
vodov ot k o r o z i i 

S i s o j a n — E l e k t r i c e s k a j a duga v e l ek t r i ce sko j 
pec i 

S c h u m a c h e r — D i e Gas -Energ ie 

He i l igens taed t — W ä r m e t e c h n i s c h e R e c h n u n g e n 
f ü r I n d u s t r i e ö f e n , 3. A u f l . 

S c h a c k — D e r Indus t r i ee l l e W ä r m e ü b e r g a n g , 
5. A u f l . 

E r n s t — Die Hebezeuge, B d . I, I I , I I I 

L L o y d ' s Reg i s te r of S h i p p i n g — R u l e s a n d Regu la ­
t ions for the C o n t r u c t i o n a n d C l a s s i f i c a t i o n of 
S tee l S h i p s 

P O P R A V E K 

P r i i zde l av i r i s b za k l i š i ramje k č l a n k u ing . K r a m a r j a 
» D e l o v a n j e e l e k t r i č n e p e č i na t o k o v n i l o k « ao se n a m 
v r i n i l e pomote, k i j i h s tem popravljamo'. 

P r i s l i k i št. 1 na str. 34 b i m o r a l o b i t i p r av i lno n a p i ­
sano R s namesto P 5 . P r i r i s b i š t . 2 n a i s t i s t ran i m o r a 
b i t i p r a v i l n o n a p i s a n o * R K namesto P K - P r i s l i k i št. 8 na 
str. 37 mora b i t i p r av i lno napisano I 2 namesto- I K • N a s l i k i 
št . 5 mora b i t i n a vek tor ju U ' R vektor I P . 
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