Odiveplanje jekla s trdno
sinteticno Zlindro v ponvi
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UvVOD

Vsebnost Zvepla je v Zelezarni Jesenice postala
pomembna, ko smo po rekonstrukciji valjarne
presli na valjanje velikih blokov. Resen problem
pa predstavlja vsebnost Zvepla posebno pri jeklih
za trakove, ki se valjajo le v eni smeri. Cim tanjsi
je trak, bolj so sulfidni vkljucki razpotegnjeni in
fini, ve¢ja je anizotropija prefno — vzdolZno.

Negativne posledice prevelike kolicine sulfid-
nih vkljutkov se kazejo predvsem:

1. v slabem upogibu v pre¢ni smeri

2. v moc¢ni trakavosti, ki predvsem pri jeklih
za poboljsanje (C 1530-31, € 1730-31) zmanjSuje pre-
kaljivost. Prelom ima lesno strukturo, trak pa se
cepi.

Da dosezemo zadovoljivo ¢istoco pri jeklih za
trakove, smejo imeti nizko oglji¢na jekla za trako-
ve, izdelana na elektri¢éni peci, najve¢ 0,015 % S,
jekla za pobolj$anje (€ 1530-31, € 1730-31) pa najvec
0,010 % S.

Zahteve so torej znanc.

Problem pa je v tem, kako dosegati tako nizka
Zvepla.

Teoreti¢ne osnove odzveplanja

Ce je jeklo izdelano z dvema zlindrama, ¢e ga
torej izpustimo iz peci skupno z rafinacijsko Zlin-
dro, ki je bodisi bela — obdelana le s CaSi ali FeSi,
ali karbidne narave — obdelana s CaSi + C, potem
za odzveplanje lahko napiSemo naslednji reakciji:

Si = CaS + Fe +

CaO + FeS + C = CaS + Fe 4+ CO

CaO + FeS + Si0,

Hitrost teh metalurskih reakcij med Zlindro in
kovino pa je omejena z difuzijsko hitrostjo v reak-
ciji sodelujo¢ih elementov na meji med Zlindro in
kovino. Z odstranitvijo tega zavirajocega elementa
bi hitrost reakcij mnogokrat povecali. Na hitrost
reakcij pa znatno vpliva tudi razmerje med veli-
kostjo fazne meje (med povrsino) zlindra — kovi-
na in volumnom reagirajotih faz. S poveanjem
razmerja med velikostjo faznih mej in volumnom,
ali enostavneje, s povecanjem povrsine proti vo-
lumnu, se skrajSajo difuzijske poti, reakcije pote-
Cejo zato mnogo hitreje.
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NajugodnejsSe pogoje za hiter potek rafinacij-
skih reakcij ustvarimo z enakomerno razprsitvijo
finih delcev zlindre ugodne kemicne sestave v ob-
delovanem jeklu.

Na teh spoznanjih je zasnovan nacin rafinacije
jekla s tekoco sinteti¢no Zlindro v ponvi po Per-
rinu. Jeklo se spusti iz pe¢i z veliko hitrostjo nad
10t na minuto in visine 4 do 7m na raztaljeno
sinteti¢no zlindro. Pri tem pride do emulzije Zlin-
dre v jeklu v obliki kapljic, premera 0,1 mm, in
kot posledica zelo intenziven potek rafinacijskih
reakcij.

MOzZNOST UVEDBE PERRINOVEGA POSTOPKA
RAFINACIJE S SINTETICNO ZLINDRO
V PONVI V NASI JEKLARNI

Na$§ kvalitetni program obsega precej vrst je-
kla, kjer je dovoljena vsebnost Zvepla najvec
0,010 %. Tako nizka zvepla doscgamo lahko le na
elektri¢ni pec¢i, ki je opremljena z induktivnim
mesalcem, pri dobrem vlozku in daljsi rafinaciji,
torej pri najboljSih pogojih.

Pri iskanju nacina, kako predvsem cenejse in
(tudi) hitrejSe priti do Zeljenega rezultata, smo
preiskali tudi mozZnosti za uvedbo Perrinovega po-
stopka. Po tem postopku bi namre¢ lahko obdelo-
vali tako elektro kakor tudi SM jekla, s ¢imer bi
lahko predvsem izboljsali kvaliteto SM jekla. Zal
smo pri iskanju prostora za primerne talilne pedi
naleteli na dvoje ovir, ki nam zaenkrat preprecu-
jeta uvedbo tega postopka.

Slika 1
Lesni prelom kot posledica trakavosti oziroma prevelike
koli¢ine sulfidnih vkljuckov
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1. enofazne peci, ki bi jo lahko postavili med
dve SM peci iz elektroenergetskih razlogov, neena-
komerna obremenitev faz, ne smemo postaviti;

2. za trifazno pec pa nimamo ustreznega prosto-
ra.

Razen navedenega bi oviral uspesno perrinizi-
ranje $¢ premajhen padec jekla v ponev. Tega pa
zaradi visoko postavljene livne jame ne moremo
povecati. Obesalne kljuke so zato Kkratke, jarem
med njima lezi tako nizko nad robom ponve, da
ovira curek jekla pri padcu v ponev.

Poskusi odzveplanja jekla s trdno sinteti¢no
zlindro

Z uporabo sinteti¢ne zlindre v trdnem stanju
odpadejo tezave pri pretaljevanju. Zlindro je moz-
no dobiti od zunanjega dobavitelja v zeljeni zrna-
tosti. Uporaba trdne sinteti¢ne zlindre pa je zveza-
na z izgubo toplote, ker se zlindra mora raztaliti
na racun toplote jekla. Koli¢ina zlindre je zaradi
tega omejena na ca 2 % teze jekla v primerjavi
s 4 do 6 % pri uporabi tekoe sinteti¢ne zlindre.
1z izstega razloga pa je tudi rafinacijski u¢inek trd-
nih sinteticnih zZlinder manjsi.

Izbira sestave sinteti¢ne zlindre in nadin
dodajanja v ponev

Sestavo sinteti¢ne Zlindre moramo tako izbrati,
da dosezemo najbolj$i rafinacijski ucinek, to je
najvecjo stopnjo odzevplanja in dezoksidacije. Ta-
lis¢e zlindre mora biti kolikor mogoce nizko, da se
hitro raztali. Izbira je lahko zelo pestra, od na-

Odaveplanje jekla s trdno sinteticno 2lindro v ponvi

mensko sestavljenih pretaljenih ali le zmeSanih
komponent, kakor so CaO, CaF, in ALO,, do raznih
odpadnih zlider, npr. od pretaljevanja aluminija in
podobno.

Zlindra mora biti fino zmleta pod 1 mm preme-
ra zrna. Dodamo jo lahko na dno ponve pred vli-
vanjem ali v curek jekla ali delno na dno in delno
v curck jekla, kakor smo delali tudi pri nasih
poskusih.

Rezultati preiskav:

1. Taljena sinteti¢na Zzlindra sistema CaO —
ALO; eutekticne sestave.

Dobavljena zlindra je imela naslednjo sestavo:

CaO Si0:  FeO

48,38 290 0,72

Poskuse smo delali na 8t in 60t peci.

Dodatek zZlindre je znadal 10 kg/t jekla, to pa je
najmanj$a kolic¢ina, ki se pri takem naéinu Se rabi.
Ker smo zlindro morali ro¢no zmetati v ponev in
v curek, poskusi z ve¢jimi koli¢inami niso bili
mozni. Vse $arze so bile izdelane po dvozlindrnem
postopku. Pri odlitju Sarze je lastna zlindra tekla
v ponev skupno z jeklom. Rezultati so zbrani
v tabeli 1.

Iz tabele 1 je zlasti zanimiva Sarza EA 4569, kva-
liteta € 1530. Ta je bila izdelana brez rafinacije. Pri
tej Sarzi smo po oksidaciji posneli zlindro, legirali
na golo in odlili ob dodatku sinteti¢ne Zlindre,
stopnja odzveplanja je zna$ala 55 %. Stopnja od-
zveplanja se nasploh giblje od 35 do 60 % in se
ujema z navedbami v tuji literaturi.

ALLO:
43,66

cena

3,5din/kg

vlaga
0,06 %

Tabela 1 — Rezultati odiveplanja s trdno sinteti¢no Zlindro v ponvi

) koli€ina | *%S v jeklu|*S v jeklu | stopnja | Cistoza jekla po JK
Sarza  |kvaliteta | zlindre | pred po odzvep{ odzvep -
kg/t prebodom| ljanju ljanja */ A+C |B+D |skup.
EA 4450 | € 1730 10 0,030 0,015 50 G |152 (180|332
N | 160|184 | 344
EA 4469 | € 1730 10 0,020 0,008 60 G |1,08]132]| 240
N |0.84[132] 216
EA 4567 | C 1530 10 0,031 0,013 58 G |240(1,84 | 4,24
: S [2121,84] 390
N | 228[1,88] 4,16
EA 4569 | € 1530 10 0,038 0,017 55
EA 4571 | € 1730 10 0,022 0,009 59 G [076]1.96]2,72
S |092(2,00|292
N | 092/1.96 288
EA 4585 | € 1734 10 0.026 0,015 42 G | 096{1,76 | 2.72
S | 080/188]268
N | 116[1,60(2,76
EA 4589 | C 1734 10 0,022 0,009 59 G | 0,88]1,96]| 2,84
S | 092188280
N | 0,96/1,72|2,68
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Poskusi s taljeno sinteti¢no zlindro so dali do-
bre rezultate. Vendar je zaradi zelo visoke cene
smiselno uporabljati taljeno sinteticno zlindro le
takrat, kadar z uporabo te Zlindre lahko bistveno
skrajsamo Sarzo, torej da delamo brez rafinacije
ali da pri zelo visokem zveplu v viozku s pomocjo
sinteti¢ne Zlindre Se lahko izdelamo predpisano
kvaliteto.

Uporaba sinteti¢ne zlindre pri normalni rafina-
ciji in pri nadinu dela, kakr$nega pri nas sedaj
uporabljamo, nima nobene bistvene Kvalitetne
prednosti, nasprotno, stroski so znaSali okrog 4
stare dinarje na kg odlitega jekla, kar je odlo¢no
prevec.

2. Poskusi odzveplanja z meSanico CaO + CaF,
in CaO + CaF, + CaSi

Zaradi visoke cene taljene sinteticne zlindre
smo poskusili tudi z netaljenimi mes$anicami na-
slednje sestave:

CaO CaF,; CaSi cena din/kg
1. 85 15 — Oy 0,35
2. 68 12 20 0p 046

Apno in CaSi sta imela zrno pod 3 mm, jedavec
pod 1 mm. Mesanico nam je v veliki koli¢ini pri-
pravila Industrija apna Kresnice.

Poskuse smo delali z dodatkom 10 in 5 kg/t
jekla pri Sarzah, ki so bile izdelane z ¢no Zlindro in
dvema zlindrama.
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Pri vseh poskusih smo polovico uporabljene
meSanice zmetali na dno ponve, drugo polovico pa
v curek jekla. Medanica je bila v vre¢ah 25 do
30 kg. Vse delo smo morali opraviti ro¢no, kar je
pri nasih razmerah zelo tezko.

Rezultate teh poskusov lahko strnemo v na-
slednjih zakljuckih:

I. Nestaljena sinteticna mesanica je bistveno
slabsa od staljene.

2. Pri Sarzah, ki so izdelane z dvema zlindrama
in so v peci legirane s Si, lahko pri¢akujemo do-
lo¢eno stopnjo odzveplanja tudi s tako mes$anico,
in to od 15 do 50 %, odvisno od sestave (C, Si, Mn).

3. Z odzveplanjem lahko ra¢unamo tudi, ¢e so
Sarze izdelane z eno (¢rno) Zlindro, ¢e imajo nad
0,30 % C. Stopnja odzveplanja znaSa lahko v tem
primeru do 30 %,

4. Pri nizko oglji¢nih jeklih, ki so izdelana z eno
zlindro, prakti¢no ni odzveplanja med izpustom
jekla iz peci v ponev.

NACIN VODENJA RAFINACIJE IN POGOJI
ZA DOBRO ODZVEPLANJE MED IZPUSTOM
JEKLA V PONEV Z LASTNO ZLINDRO

Uporaba sinteti¢ne Zlindre za odzveplanje med
izpustom jekla ima nekaj slabih strani, zaradi
katerih stalna raba ne pride v postev.
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Slika 2

Porazdelitev #vepla v kon¢ni sestavi za razne vrste jekla za ASEA in Lectromelt peé

23



ZEZB & (1974) frevilka )

I. Taljena sinteti¢na Zlindra, ki je po ucinku
sicer dobra, je predraga,

2. Ro¢no dodajanje velikih koli¢in Zlindre je
prenaporno, mehanizacija dodajanja v nasih ute-
snjenih razmerah ni mozna.

3. Iz posameznih komponent sestavljena sinte-
ticna mesanica je sicer cenejsa, dodajanje v poneyv
in v curek je enako tezko, uinek pa je znatno
slabsi kot pri taljeni sinteti¢éni Zlindri.

Ce se zavedamo teh ugotovitev, potem nam
ostane za odzveplanje ena sama moznost, in sicer
izKoristiti potencialne sposobnosti rafinacijske
zlindre, bele ali karbidne, do najvecje mozne mere.

Preprosto povedano gre za to, da v peéi izde-
lamo, potem ko smo posneli oksidacijsko (&rno)
zlindro in jeklo dezoksidirali z Al (1 kg/t) in FeSi,
kvalitetno rafinacijsko Zlindro iz apna, jedavca,
CaSi in ogljika in jo pri izpustu pustimo skupaj z
jeklom ali pred jeklom ¢im globje v ponev, da do-
sezemo dobro odZveplanje.

Teza te Zlindre je priblizno enaka, kot je bila
teZa taljene sinteti¢ne Zlindre, to je 10 kg na tono
jekla.

Izpolnjen mora biti le en pogoj, in to, prebodna
odprtina mora biti dovolj velika, da Zlindra lahko
tece skupaj z jeklom iz pedi.

Pa poglejmo, kaksne rezultate pri tak$nem delu
dosegamo!

Na sliki 2 in 3 prikazujemo porazdelitev Zvepla
v konéni sestavi za razli¢ne vrste jekla, ¢e so izde-
lana z dvema Zlindrama ali eno Zlindro, in sicer
posebej za ASEA pe¢, ki je opremljena z induktiv-
nim mesalcem, in Lectromelt peé, ki je brez me-
Salca. Induktivni mesalec omogoca pri ASEA peci
popolno odstranitev oksidne (érne) Zlindre, kar
edino zagotavlja, da lahko izdelamo kvalitetno rafi-
nacijsko zlindro s ¢im manj FeO. Brez induktiv-
nega medalca na velikih 60 t peceh, kot sta ASEA
in Lectromelt, to ni mogoée. Prednost induktiv-
nega mesalca je za dobro odZveplanje oéitna.

Slika 3
Porazdelitev zvepla pri ASEA peéi, ki ima induktivni me-
Salec (EA) in Lectromelt pedi (EL), ki nima mesalca za
Sarze, ki so izdelane z dvema zlindrama
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V tabeli 2 je prikazano nekaj rezultatov odzve-
planja za razliéne vrste jekla v ¢asu rafinacije, to
je od dodatka rafinacijske Zlindre pa do konéne
probe.

Na sliki 4 prikazujemo stopnjo odzveplanja
med celotno rafinacijo in posebej med izpustom
jekla, €e je prebodna odprtina velika in drugi¢, ée
je majhna. 1z slike vidimo, da ve¢ kot 80 % skup-
nega odzveplanja znasa prav odzveplanje med iz
pustom jekla in da je odZveplanje med izpustom
jekla za polovico slabse, ¢e ni dobrega mesanja
jekla in Zlindre,
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Slika 4

Primerjava celotne stopnje odzveplanja med rafinacijo 2
odiveplanjem med izpustom jekla pri veliki in majhni
prebodni odprtini

Na sliki 5 pa prikazujemo stopnjo odzveplanja
med izpustom jekla iz peci v ponev z dodatkom ta-
ljene sinteti¢ne Zlindre v ponev in curek v primer-
javi z normalno stopnjo odzveplanja med izpustom
jekla.

O¢itno je, da je prednost, ki jo dosezemo s ta-
ljeno sinteti¢no zlindro, tako majhna, da se ne

izplaca.
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Slika 5

Primerjava stopnje odzveplanja med izpustom jekla s ta-
ljeno sinteti¢no zlindro in stopnjo odzveplanja med izpu-
Stom z lastno rafinacijsko Zlindro
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Tabela 2 — Prikaz stopnje odZveplanja in koncénega Zvepla pri razlicénih vrstah jekla.

Kvalite Zvegg;lizlzoncm O?Zﬁ;gg;)}:md SESTAVA Stevilo
"X S X |5 ,C Si Mn p‘,’fz‘ff ]
X10"%S k0’ % S x10" % X10°% X10°%%
CB32 | 91 | 24 | 730 | 65 |72-80 | 30-40 | 60-70 | 20
Ca230| 79 | 25 | 712 | 52 |62-72 | 120-140 | 40-50 | 20
C120| 32 | 47 | 611 | w7 |12-16 | 20-30 | 30-40 | 20 |
C1330| 18 | 25 | 656 | 155 | 20-25 | 20-30 | 40-5 | 5
C1530 | 16 | 41 | 649 | m1 | 44-50 | 20-30 | 60-70 | 20
C1730( 105 | 34 | 655 | 113 | 59-65 | 20-30 | 60-70 | 20
vaceo| 08 | 29 | 648 | 120 | &-10 | 80-100 | 155-170 | 20
HP5 | 14 | 52 | 54 | 18 B 10
HA | 91 | 37 | 654 | 126 | 20-27 | s0-m0 | mo-130 | 16
34 | 95 | 35 | 673 | 92 | 63-68 5-35 | 50-60 | 20
pmMo | 04 | 34 | 638 | 100 | 65-75 | 20-30 | 75-00 | 9
PMS | 170 | 41 | 436 | 150 | 15-20 | max & | 25-50 | 20
ZAKLJUCEK 2. Od trdne sinteti¢ne zlindre je dovolj ucin-

Celoten problem odzveplanja jekla pri dose-
ganju strogih zahtev za jekla za trakove lahko
skréimo na naslednje:

1. S pravilnim vodenjem rafinacije na peci, ki
ima induktivni mesalec, lahko dosegamo dovolj
nizka Zvepla, ¢e ob koncu sestavimo z dodatki je-
davca, ogljika in CaSi dobro Zlindro in ¢e po-
skrbimo, da se zlindra med izpustom jekla v ponev
z jeklom dobro mesa.

Kovita le taljena sinteti¢na Zlindra, saj zagotavlja
od 50 do 60 % odzveplanje.

Zaradi visoke cene pa bi bila uporaba upravi-
¢ena le, ¢e bi rafinacijo mocno skrajsali ali ¢e bi
delali brez nje.

Ker pa je mehanizacija dodajanja zlindre v
curek tezavna, je to tudi razlog proti uporabi sin-
teti¢ne zlindre za odzveplanje jekla.

ZUSAMMENFASSUNG

Ein zu hoher Schweffelgehalt im Stahl, das zu Bian-
dern gewalzt wird, ist schidlich. Die negativen Folgen zu
grosser Menge an plastischen sulfidischen Einschliissen
zeigen sich vor allem:

1. im schlechten Biegetest in der Querrichtung

2. in starker Zeilenstruktur, die vor allem bei Ver-
giitungsstdhlen die Durchhirtbarkeit verschlechtet.
Der Bruch weisst eine Holzfaserstruktur auf und
neigt zu spalten.

Alle Stahlsorten, die aus angewendeten Griinden nur
kleine Schweffelgehalte enthalten diirfen, werden in Elek-
trodfen erzeugt.

Bei der Suche nach einem Verfahren das Schweffel
schnell und billig zu entfernen, haben wir auch umfang-
reiche Versuche zur Entschweffelung mit einer geschmolze.
nen synthetischen Schlacke aus CaO und AlLO, eutektischer

Zusammensetzung im festen Zustand und mit einer Mi-
schung aus CaO+ CaF; und CaO + CaF, + CaSi durchge-
fithrt. Die Versuche zeigten, dass bei Stihlen, die im
Zweischlackenprozess erzeugt worden sind und mit einer
Menge von 10kg Schlacke pro Tonne behandelt worden
sind, ein Entschweffelungsgrad bis zu 60 % zu erzichlen
ist. Die Schlacke ist teilweise in die Pfanne und der Rest
in den Stahlstrahl beim Abstich zugegeben worden.

Der Nachteil der geschmolzenen festen synthetischen
Schlacke ist vor aller hoher Preis.

Die Anwendung ist deshalb nur berechtigt, wenn die
Rafinationszeit stark verkiirzt wird, oder ohne dieser der
Stahl abgestocken wird.

Die Entschweffelung mit der Mischung aus CaO + CaF,
und CaO + CaF, + CaSi, wenn diese in die Pfanne und in
den Stahl zugegeben wird, ist viel schlechter und wirksam
nur tiber 0.30 % C im Stahl.
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SUMMARY

Die beste Entschweffelung beim Zweischlackenprozess
wird erreicht, so dass mit einer gerechten Rafinations-
fiilhrung die Schlacke vor dem Abstich mit CaF,, CaSi und
C behandelt wird, und so abgestochen wird dass eine
intensive Mischung mit dem Stahl erreicht wird. Auf diese
Art wird eine Entschweffelung bis 65 % auf eine billigere
und einfachere Art erreicht.

Wenn der Abstichlloch zu klein ist und ein intensives
Mischen der Schlacke mit dem Stahl nicht gewihrleistet
wird, wird der Entschweffelungsgrad um die Halfte
kleiner.

Too high sulphur content in steels for strips is harm-
ful. The excess amount of sulphide inclusions causes

1. bad bending in transverse direction,

2. heavy banded structure which reduces the through
hardenability mainly in steels for hardening and
tempering, Fracture has fibrous appearance, the
strip slits.,

All the steels which must contain low sulphur are

manufactured in electric furnaces.

Investigations to find the fastest and cheapest way
of reducing sulphur in the furnace led to numerous

desulphurisation tests using melted slag of CaO and ALO,
with eutectic composition being in solid state, and with
the mixtures CaO + CaF, and CaO + CaF; + CaSi. Experi-
ments showed that 60 % desulphurisation can be obtained
with steels manufactured by a double-slag process, using
10 kg slag per ton steel. The slag was partially added into
the laddle, and partially into the steel jet during tapping.

The disadvantage of the melted synthetic slag is its
high price and use is justified only when refining time
is highly reduced or the steel is not refined at all.

Desulphurisation by CaO + CaF, and CaO + CaF, +
+ CaSi mixtures added into the laddle and jet is con-
siderably lower and effective only with steels having over
0.30 % C.

The best desulphurisation in the doublesslag process
is obtained by correct refining with a good refining slag
which is at the end treated by CaF, and CaSi and C and
tapped so that it is intensively mixed with the steel in the
laddle. Thus even 65 % desulphurisation can be obtained
in a considerably cheap and simple way. If the tapping
hole is too small that steel and slag do not mix desulphuri.
sation is half lower.

3AKAIOUEHHE

AAS HPOKATKH MOACC HPEIMCPHOS COACPMKAHME CePM B CTaAn
HEREAATEABHO 1 BPCAHO. OTPHUATEAMHLE MOCACACTIHA HPCIMEPHOTa
KOAHSCCTRA CYALDIAHLIX BEAIOUEHIN ZAKAIOMACTCA TAABHEM o0paszom
B MAOXOM HAaru0e B NOnepeYnoM HANPaBACHUN I 3xaunressHoll crpo-
weunoll CTPYKTYPH, KOTOPAA TAABHLIM OOpPA’IOM OpH COprax Ccrain
AN VAYMLICHHA, YMCHBIEACT NpokaAnmaemocts, Crpykrypa masoma
APEDECHOBOAOKHHCTAR, HACTVIACT PACHICIIACHHE MOACS.

Bce copra CTaAM, KOTOPMWE M3 VDOMAHVTHIX IPSMHN  AOAKHE
COACPSKATE AHIUIL HEIHAUHTCABHOC XKOAMYCCTHO CEPM, NPOHINOAATHL
B ACKTPHUCCKHX TICHAX,

Yroba moAyudrs camulil GuicTpuil 1 camwil Acwderil  cnocod
BUACAKIE CTAAM C HIIKHMM COACPMAHHCM CCPH, BEINOAHHAH IMPOKHil
PRA OOHTOB ACCVAMPYPRIBIH © CHHMTETHUECKHM PAICOAANAEMHLIM 1AA.
KoM coctasummii m3 CaO 4 ALO,, 9BTCKTHUECKOr COCTABA B THEPAOM
cocronnmit 1 csec CAO + CaF, ¢ Ca0 + CaF, + CaSi. Onuirel noxaza-
A, 91O npi AoGankst 10 Kr 1ASKA HA TOHHY CTAAH MOMHO CTAARX NPO-
HABEALHHLX ¢ ABYMHE LUIAAKAMH NMOAVEHTS YMCHBILCHHE Cepul A0 60 %,
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UIAGK AOAGBAAI MACTHMHO B KOBUI, GACTHYHO B CIPYX CT3AR BO
ppeME BEIYCKA craan us newst. Caafax crop c Ga 3aKA TR
rAAMIELM OOPAIoM I AOPOFOM PACTIARBACHMMM CHNTETHYCCKNM 1IAAKC;
MOATOMY  TIPHMEHEHIE Cnocoda ONpaBsAaCTCA TOABKO NPH ONCHB GOAB-
WOM COKPALICHIN PAdiHHPOBAHIE CTAAM HAN, €Iu¢ AyulDe, COBCEM
Ges padunnposanns, OGeccepusamte ¢ cuecko Ca0 4 CaFy i Ca0 +
<+ CaF, + CaSi npu Aofanke B XKORUI H B CTPVIO CTARAN Topasae caabee
H 3hPERTHEIO AMILL TIPH CTAARX ¢ coaepaanmes cawiue 0.30 % C,

Camyio 9DPeKTHBRYIO ACCYARDYPAIING CTRAM € ABYMS LLAZKAMM
MOMNHO  MOAYHNTE 0PN NOMOUIN  XAYCCTBCHHOTA  padHHHPOBAHHOTR
LIAGKA, NOAVHCHHOrA NpasHAbHuIM padunaiposandem. K kosuy npo-
yeeca waax obpadarsisasn ¢ CaF, n CaSi n C, munvckas ero s
NEU P MHTEHCHBNOM TICPEMCIIHBAHIGT € PACIAABOM CTaAN. ITiM,
BECLMA NPOCTMM H ACIEBHM CNOCO0OM MOMHO TOAYMHTH ACCYAbDY-
punno cras Ao 65 %. B caywuan, eca BBUTYCKHOS OTBEPCTHE HEAO-
CTATOMHO BCAHKO, YO IEPEMELUMBANIE IAAKA M CTAAM B0 Bpems
BRVCKA He vaosaeTsopser TpeboBanmo, M dppexT Accyandypausn
HA NOAOBHIY MEHLIITIT.




