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Uporaba ognjestalnega materiala in mas
na elektro-oblocnih peceh Zelezarne Jesenice

Clanek obravnava torkretiranje in zidavo elekiro
oblocne peci tipa ASEA — Lectromelt Zelezarne
Jesenice z razlicnimi ognjevzdrinimi materiali.

UvoD

Elektro oblo¢na pe¢ je eden imed agregatov za
proizvodnjo jekla, ki zadnja leta mo¢no prednjaci
pred ostalimi agregati. Je zelo ekonomicen agregat
za proizvodnjo nerjavecih, specialnih in v zadnjih
letih tudi navadnih ogljikovih jekel. Prednost je
predvsem v nizjih predelovalnih stroskih, ki so
posledica ekonomicnejsSe porabe materialov, suro-
vin, energije.
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Slika 1 g

Blok sestavljen iz opek

Predavm];a posvetovanju o vlogi elektriéne oblo¢ne pedi
v proizvodnji surovega jekla v Jugoslaviji v Ljubljani od
15. do 17. novembra 1972

Dokler niso pri¢ele obratovati tako imenovane
UHP peci, ki se odlikujejo z zelo moénimi trans-
formatorji in kratkimi $arznimi ¢asi (2 uri), so za
standardno obzidavo stene peci uporabljali dolo-
bloke, Sele z razvojem UHP peéi se je pricela upo-
rabljati ognjevzdrzna obloga na bazi specialnih
magnezitov, taljenega magnezita, ter uvajati tor-
kretiranje stene peci s specialnimi torkretirnimi
masami. Z ozirom na povecanje vzdrznosti ognje-
vzdrzne obloge elektro obloénih pe¢i so bili tudi
v elektro jeklarni Zelezarne Jesenice izvedeni to-
zadevni poskusi.

Zidava elektro-oblo¢nih peéi v zelezarni Jesenice

Zadnje Case se v Evropi kot tudi v ZDA vse
bolj uveljavlja zidava elektro-obloénih pedi z
bloki, ki so sestavljeni iz opek. Tako sestavijen
blok prikazuje sl.1. Prav tako se stopnicasta zi-
dava dna peci, ki jo prikazuje sl. 2, umika parketni
zidavi.
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Slika 2
»Stopnicasta« zidava dna elektro-oblo¢nih pedi

Podobno je potekal razvoj zidave elektro-oblo¢-
nih peci v Zelezarni Jesenice. Preden bi zacel z opi-
som rezultatov prob, bi omenil nekatere bistvene
parametre obeh peci.
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Slika 3
Zidava stenec ASEA clektro-obloéne peéi
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Teza opeke  ~ 51600 kg
Sinter dolomit ~ 17000 kg
Dolobloki ~ 38000 kg
Skupna teza ~ 106600 kg
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Zidava stene LECTROMELT elektro-obloéne peéi
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2E ZB 6 (1972) 5.4

Naziv ASEA LECTROMELT
Nominalna kap. ton 50 60
Vlozek ton 57 (62) 69 (77)
Premer kotla @ mm 5400 5480
Presek elektrod @ mm 500 500
Delilni krog el. @ mm 1480 1371,6
Transformator KVA 18000 18750
Max. mo¢ peci MW 15—16 16—18
Poraba el.toka kWh/t 600—6350 550—600
Taljenje h 2.20 245
Metal. proces — dvozlindern eno, dvo-
zlindern

Nacin zidave stene ASEA elektro-oblo¢ne peci je
razviden iz sl. 3, za LECTROMELT eclektro-obloéno
pec pa iz sl 4.

Povecanje vzdrZnosti stene elektro-oblo¢ne pedi
z uporabo mase Ankergun OW 70 firme Veitsch
— Avstrija

Vroca popravila sten metalurskih peci se v zad-
njem casu vse bolj izvaja z ognjevzdrZznimi ma-
sami — to je torkretiranjem. Tako dosezemo
boljSo vzdrznost pedi in precej zmanjsamo tezko
fizicno delo delavcev. Nedavno tega smo vzdri-
nost peci povecali s tem, da smo po 40 sarzah
phali steno peci v obmodju Zlindrine cone s sinter-
dolomitom firme Dolomite Franchi — Italije in
»Silika« — Gostivar z uporabo Zelezne Sablone,
kot prikazuje sl.5. V tabeli 1 je podana kemi¢na
analiza in granulac. sestav sinterdolomita. Sinter-
dolomit je bil analiziran v kem. laboratoriju Z.1J.
Samo phanje je trajalo ca.3 ure po izpustu
sarze. S tako popravljeno steno smo obratovali do
ca.62 Sarz, nato pa pel dali v remont. Ker smo
s tem nadinom izgubili preve¢ ¢asa, smo ga opu-
stili in presli na torkretiranje stene z maso Anker-
gun OW 70. Tehnologijo torkretiranja, stroj in

Tabela 1: Kemicna analiza in granulacijski se-
stav sinterdolomita

§ sty . firma
Kemxé‘r:a q:«.sla\a - ::r(m o D,?::':E:f
MgO 38,5—39,5 (min. 32) 36,5—38,75
CaO 57,5—58,5 (max. 60) 57,28—59,36
SiO; 1,18—1,8 (max. 2) 1,1—1,7
ALO; 0,32—(}&1.5@1&. 3) ccal25
Fe:0; —_ cca 04
Zaro izgube 2,1 (max. 3) 0,8
vlaga — —

S 0,014 0,012
spec. teza p/cm® 3,07 325
poroznost 4—15 —
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granulac. sestava granulac. sest, granulac. sest. v %

v mm Silika Gostivar Dolomite Franchi
Groba frakcija:
nad 5 mm 31 9,25
4—5mm 2,5 (10—=20) 12,2
3—4 mm 1,7 2,75
2—3 mm 16,3 7,75
1—2 mm 16,9 (15—25) 14,0
Srednja frakcija:
0,5—1 mm 11,3 12,25
0,25—0,5 mm 12,8 11,30
Fina frakcija:
pod 0,25 mm 354 (50—60) 30,5
25 500 ¢ 4350
7,
g / L dolobiok
.é ————————————————
g — Sablona

Slika 5
Phanje stene £ sinterdolomitom

maso smo prevzeli od firme Veitsch. Vlazno maso
lahko nanasamo na katerokoli mesto stene peci.
Paziti je treba na temperaturo stene peci, zakaj
na prevroto opeko se masa ne prilepi dobro.
Kapaciteta stroja znasa ca. 6 t/h.

Pri torkretiranju je treba paziti prvenstveno
na debelino torkretirnega sloja, zakaj izkusnje so
pokazale, da se najprej nanese na steno tanek sloj
mase, ki se hitro zapece, nato ostali sloji, dokler
ne dobimo zazeljene oblike torkretiranega dela.



Pri tem je upoStevati tudi kot, pod katerim na-
nasamo maso na steno, ter kemicno in granulacij-
sko sestavo mase.
Podajam kemi¢no in granulacijsko sestavo
mase:
Si0; — 2 %, ALO; — 0,5 %, Fe,0: — 7 %, CaO —
4 %, MgO — 85 %, Zaro izguba — 1,5 %.
Sejalna analiza: nad 2 mm = 0 %, 2—1, 5mm =
=7%, 15 — Imm=145%, 1—05mm =
=212%, 05—04mm =42%, 04—03mm =
=41%, 03—02mm=7%, 02—0,1mm =
=10 %, 0,1—0,074 mm = 7 %, pod 0,074 mm =
= 25 %; volumska teza mase 2,5 kg/dm’, to¢ka
meh¢is¢a mase 1750° C.

S torkretiranjem smo v letu 1971 povecali
vzdrznost stene na ASEA pec¢i na povpreéno 85
Sarz, na Lectromelt peéi na povprecno 97 Sarz, kot
je razvidno iz tabele $t.2. Dosegli smo vzdrznost
tudi preko 110 Sarz.

Tabela 2: Vzdrinost ognjevzdrine obloge
elektro-obloénih peci

LECTROMELT

Vzdrinost peci ASEA

1970 1971 1970 1971
stena (Sarz) 68 85 63 97
obok (Sarz) J4 61 44 61
dno (%arz) 1212 885 1254 -

Torkretirati se pricne pri 60-tih Sarzah, odvisno
od stanja pe¢i in kvalitetnega programa. Za eno
torkretiranje se porabi cca 500 do 1500 kg mase,
povpreéno za eno obdobje pa cca 4000 kg mase.
Povprecni ¢as torkretiranja je 15 minut.

V sl.6 in tabeli 3. so razvidni rezultati torkre-
tiranja stene ASEA peci, katere vzdrznost smo po-
vecali na 92 Sarz.

ASEA

t. masa A.OW 70
92 sarz

2
————————— 28
-------------- 39
- ——— ...‘
—
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Slika 6
Torkretiranje stene ASEA elektro-obloéne pedi

Z2E ZB 6 (1972) 5t. 4

Tabela 3: Torkretiranje stene ASEA elektro-
oblocne peci

Stev. e poraba 5 s i traj.
ey Ay ompfobrapel
1 66 500 5—4, 7—8 20

70 450 1—2, 8—10 20
3 74 50 6—35 (nov vra- 85
tiéni stebric)
4 75 550 5—4, 79, 25
tanka stena
5 80 350 5—4, 8—10 10
6 83 600 5—4, 12, 8—10 15
7 84 150 5—4,1-2,7—8 15
8 86 650 1-2, 6—~7, 8—10 15
(pe¢ »rdeca«)
9 92 250 5—4 10

Skupaj: 3.550 kg

Najbolj obremenjena mesta stene peci zaznamo
v obmodju stalnega torkretiranja te peci, to je
mesta 7—10, 5—4, 1—2.

LECTROMELT
t.masa A OW 70
1015arz

Slika 7
Torkretiranje stene LECTROMELT elektro-obloéne peéi

Tabela 4. Torkretiranje stene Lectromelt
elektro oblocne peci

tev. . poraba je briz a traj.
GofmomEy omnmme S
1 69 400 7—8 10
2 77 150 7—8 5
3 88 400 10—11, 14 15
4 91 500 10—11, 7—8, 2—5 20
5 95 750 1—5, 7—8 25
6 98 650 1—4 15
7 99 550 1—5 20

Skupaj: 3.400 kg
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Podajam 3¢ rezultate torkretiranja Lectromelt
pedi, ki so razvidni iz sl.7, tabele 4. in sl 3§,
tabele 5.

LECTROMELT
t.masa OW 70
1133arz

Slika 8
Torkretiranje stene LECTROMELT elektro-obloéne pedi

Tabela 5: Torkretiranje stene Lectromelt
elektro oblodne pedi

. poraba ; ; traj.
b e o
1 61 450 2—4 15
2 76 550 2—4 15
3 77 300 12—1 10
+ 85 450 12—6 10
5 86 400 2—6 10
6 92 500 4—7 10
7 99 600 217 10
8 100 300 2—4 20
9 106 300 78 10
10 108 600 7—8, 2—4 20
11 110 200 6—7 15

Skupaj: 4.650 kg

V prvem primeru, ko smo priceli torkretirati
stene Lectromelt pe¢i pri 69 Sarzah in jo dali
v remont pri 101. SarZi, so bila najbolj obremenje-
na mesta stene peci v obmoéju 1—5, 7—8, 10—11,
to je predvsem obmocéje vrote faze in stebricev
pedi.

V drugem primeru, ko smo priceli torkretirati
pri 61 Sarzah in pe¢ dali v remont pri 113 3ar-
zah, smo podobno kot pri prejénjem primeru tor-
kretirali predvsem v obmocju vroce faze pedi, to
je 2—4,

Ob tem bi omenil, da smo v mesecu septembru
1972 izvedli poskusno torkretiranje stene ASEA
elektro oblo¢ne peéi (zidane z dolo-bloki, firme
Dolomite-Franchi), z maso »Termotorkret MGF 8,
proizvodnja Vatrostalna — Busovaca. Slika 9 in
tabela 6 prikazujeta rezultate torkretiranja stene
ASEA elektro oblo¢ne pedi.
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ASEA

t masa Termotorkret MGF 8

80 sarz

Slika 9
Torkretiranje stene ASEA elektro-obloéne pei z maso
sTermotorkret MGF 8«

Tabela 6. Torkretiranje stene ASEA elektro
oblo¢ne pec¢i z maso »Termotorkret MGF 8«

. poraba traj.
ts ot:I‘( ;:‘;‘3 mase v obmoéje brizganja vtor:)litl-t.
1 66 650 12—1, 6—35, 8—11 15
2z 75 1000 12—1, 8—10 20

(pec gola)
3 76 300

6—12 15

Skupaj: 1950 kg

Pec je bila dana v remont po 80-tih $arzah. Po-
dajam kemi¢no in granulacijsko sestavo »Termo-
torkret mase MGF 8«:

Kemicna analiza: Sejalna analiza:

Si0; 2/4% 0

—0,5mm — 38/45 %
AL O 0 05—1 mm — 17/20 %
Fe;0; 5% 1 —2 mm — 20/25%
CaO 3% 2 —3 mm — 8/10%
MgO 75—82 %
Zaroizg. 1%
ognjevzdrz. 1760°C

Kot je razvidno iz tabele 6, smo pri 66. SarZi
torkretirali desni stebri¢ glavnih vratic, ki je bil iz-
rabljen do plasca pe€i. S torkretiranjem nanesena
200 mm plast mase Termotorkret MGF 8 je vzdrza-
la do konca delovnega obdobja pedi, brez ponovne-
ga torkretiranja tega dela. Masa se je pri nanasanju
dobro lepila na steno pedi, ni odpadala in se dobro
zapekla, v nasprotju z Mahromitpatsch 30 maso,
ki se je sicer lepila na steno dobro, toda se zaradi
slabse ognjestalnosti pri normalni temperaturni
obremenitvi peéi cedila po steni navzdol. Lahko
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re¢emo, da je bil prvi preizkus mase Termotor-
kret MGF 8 zadovoljiv. Poskusi s¢ Se nadaljujejo.

V letu 1972 smo za torkretiranje peci uporab-
ljali tudi maso Mahromitpatsch 30, firme Magno-
hrom — Kraljevo z vsebnostjo ca.65% MgO,
13 % Fe;0s, ognjevzdrznost 1650°C, granulacijska
sestava 0—3 mm. Pri uporabi te mase smo ugoto-
vili, da se sicer prilepi na stene v redu, toda po
krajSem casu »stece«. Sama kemicna analiza ter
visoka poraba mase (2 X vefja od Ankergun
OW 70) za eno delovno obdobje peti je dokaz za
precej slabSo ognjestalnost te mase, od Ankergun
OW 70 mase.

Probna zidava stene elektro-oblo¢ne peci
z magnezitno opeko firme Veitsch — Avstrija

V delovnem obdobju ASEA elektro-oblo¢ne peci
od 4.12.1971 do 27.12.1971 je bila stena peéi zida-
na s probno opeko firme Veitsch. Uporabili smo
opeko z oznako Anker D-1, pozicije Q 22 in Anker
pozicije 2 VL-76. Nacin zidave je razviden iz sl. 10.
Dolobloke smo morali skrajsati za 300 mm, zakaj
ta del (8 vrst) je bil zidan s poskusno opeko. Del
stene pod to opeko pa je bil zidan z Mg opeko,
poz. Q 22 firme Magnohrom. Pe¢ je bila dana v re-
mont po 89 Sarzah. Takino vzdrznost stene peci
smo dosegli predvsem zaradi torkretiranja z maso
Ankergun OW 70.

Kot je razvidno iz sl. 11 in tabele 7, ki prika-
zujeta obmocje torkretiranja, je bila stena peci
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Slika 10
Zidava stene ASEA elektro-oblo¢ne peli z Mg opeko firme
Veitsch — Avstrija

ASEA
Mg -obzidava -
-Veitsch
89 sarz

Slika 11
Torkretiranje stene ASEA elektro-obloéne peCi zidane z
opeko firme Veitsch — Avstrija

do 30 3arZz dobra. Takoj zatem se¢ je mo¢no poslab-
Sala. Pri 52 Sarzah smo jo priceli torkretirati in
porabili 11.550 kg mase. Torkretirali smo pred-
vsem v obmodju vroce faze (8—11) in ob stebricih
peci (7—5). Pri ruSenju stene smo ugotovili, da je
bil poskusni del stene popolnoma izrabljen, tja do
plasca peci, odstraniti pa je bilo treba Se 6 vrst
ostankov Mg opeke — Q 22 Magnohrom.

Tabela 7: Torkretiranje stene ASEA elektro-
obloéne peci zidane z opeko firme Veitsch

i " poraba S Brivmanta traj.
b omaey  oTRRNEe ok
1 52 550 7—6 20
2 57 400 7—5 10
3 59 750 8—9, 75 15
-4 61 400 9—10, 7—5 20
5 62 700 9—10, 7—5 10
6 64 600 9—11, 7—5 30
7 65 400 8—10, 7—5 10
8 70 550 6—5, 8—10 15
9 72 600 8—11, 7—5 10
10 74 450 6—3, 10—11 10

7—5

11 79 700 8—11, 6—5, 1—2 10
12 80 800 8—10 (stena gola) 15
13 83 400 6—5, 8—11 10
14 85 650 6—5, 8—10 20
15 86 1000 5—I11 25
16 86 850 6—3 30
17 87 1150 6—4, 8—10 35
18 89 600

8—11, 13 20

Skupaj: 11.550 kg
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Uporaba ognjestalnega materiala in mas na clektro-obloénih peéeh Zelezarne Jesenice

Ce primerjamo navedeno zidavo z dolomitno,
ugotovimo, da je zidava z dolobloki ekonomicnejsa
pri obstojefem programu izdelave jekla. Povpred-
no porabljamo za eno delovno obdobje peci ca. 4 t
torkretirne mase, pri navedenem poskusu smo jo
porabili 11.550 kg.

Probna zidava stene elektro-oblo¢ne peci
z Radex opeko (blok) firme Radenthein

V delovnem obdobju ASEA pec¢i od 15.7.1971
do 15.8.1971 je bil del stene v obmo¢ju dolobloka
Stev, 4, kot je razvidno iz sl. 12 in sl. 13, zidan
z Radeks opeko (Radenthein) v kombinaciji z ope-
ko firme Magnohrom. Poskusni blok je bil sestav-
ljen iz Radex opek, poz. SKCM-I in Radex St, ter
delno iz opek Radex, poz. Q 22 (5 vrst).

S torkretiranjem stene smo priceli pri 64 Sar-
zah, ko je bil poskusni blok v spodnjem delu po-
polnoma izrabljen. Pe¢ smo dali zaradi dotraja-
nosti stene Ze pri 76 Sarzah v remont. Ob rusenju
zidave peci (glej sl. 13) je znasala debelina poskus-
nega bloka ob nogi $e 220 mm, toda doseZena

65, 300 “
§ T
:3 BLOK Il
Radex
g E SKCM =1 S
& &
Radex
SKCM -1
25| 350 §
§ BLOK 1 §
= | Rodex
ST :
g 8
&
022
5
Q3 x
&EE
a22 , e
!
\'g §
=
! @
sV 25| 375 \
Slika 12

Zidava dela stene ASEA elektro-obloéne peéj z opeko firme
Radenthein — Avstrija
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s torkretiranjem, Tudi spodnjih pet vrst Radex
opeke (Q22) in treh vrst Mg opeke (Q22) —
Magnohrom je bilo popolnoma izrabljenih.

Probna zidava stene elektro-obloéne peci
z dolobloki (kombinirani iz opek)
firme Silika — Gostivar

V delovnem obdobju elektro-oblo¢ne peci Lec-
tromelt od 20.12. 1971 do 6.1.1972 je bila stena
zidana s poskusnimi bloki, sestavljenimi iz dolo-
mitne opeke — firme Silika Gostivar. Sestava blo-
ka je razvidna iz sl. 14.

Bloki so sestavljeni iz opek, pozicij TQ-17,
TO-45. Z ozirom na prvotno izmero dolomitne
opeke (1 = 550 mm) je celotna zidava za ca. 50 mm
vecja od standardne — dolobloki firme Dolomite
Franchi. V tem delovnem obdobju je bilo na peci
izdelano 56 Sarz jekla za Konstrukcije (C 0461,
€ 0361) s prebodno temperaturo v peci ca. 1630°C.

Kot je razvidno iz sl. 15 in tabele 8, smo pri
29 Sarzi priceli s popravilom stene, v obmocju
stranskih vratic. Vzrok poruditve opeke v tem ob-
modju je verjetno v nepravilni vezavi opeke.

Pri zakladanju peci se je pri 53 Sarzi porusil
doloblok glavnih vratic, takoj zatem Se naslednja
dva med glavnimi in stranskimi vraticami. Pe¢ je
bila zaradi tega pri 56 Sarzah v popravilu.

Tabela 8: Torkretiranje stene Lectromelt elektro-
oblocne peci zidane z dolobloki firme Silika Go-
stivar

poraba obmocje brizganja

mase v :
kg Lectromelt pedi ke

Stev.
Sarz

Stev.
tork.

1 29 300 popravilo nad 5
stranskimi

vratci b

6, 6—7, 6—12, 10
(zgornji rob)

6—17, 6, 9—I11 5
(zgornji rob)

6—7,b —_

7—S5, izzidava
novega 555 bloka
z Mg opeko

6—38, doloblok
odstopljen

za 2—3 cm, fugo
zasuli s sinter-
dolomitom

8—11, zamazano
z maso in opeko

700
450

53 -

pri obracanju
peti sta se
porusila dolo-
bloka v obmoc¢ju
6—9
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Slika 13
Izraba stene ASEA elektro-obloéne pedl

Torkretiranje stene smo izvajali predvsem v ob-
mocju 6—7, 8—10. Zanimivo pri tem je, da stene
v obmocju »vrote faze« ni bilo potrebno torkreti-
rati. Izraba stene po 56 $arzah je razvidna iz sl. 16
in tabele 9.

Poskus z dolobloki firme Silika Gostivar smo
izvedli $¢ na ASEA pedi. Pripominjam, da v tej
pedi izdelujemo najkvalitetnejsa jekla, predvsem
nizko in visoko legirana jekla, jekla za cementa-
cijo — poboljsanje, s prebodno temperaturo v peci
ca.1620°C. V tem obdobju (od 20.1.1972 do
31.1.1972) je bilo izdelanih le 45 Sarz. Obmodje
torkretiranja je razvidno iz sl. 17 in tabele 10.
Torkretirali smo predvsem obmocje desnega ste-
bri¢a peci 6—5 in obmocje »vroce faze« 8—10.

Z2E ZB 6 (1972) 5.4

Tabela 9: Izraba stene Lectromelt elektro-

oblo¢ne peci zidane z dolobloki firme Silika

Doloblok

Izraba stene

Stev, zgoraj sredina spodaj
a, vem b, v cm c, vem
1 odpadel —_— —
2 odpadel 20 14
3 odpadel 17 10
-+ 23 16 13
5 32 19 14
6 24 17 11
7 25 14 9
8 14

35

20
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Slika 14

Sestava dolobloka iz opek firme Silika Gostivar

Obrabo doloblokov po 45 Sarzah prikazujeta njem delu mo¢no izrabljena, saj na dveh mestih
sl. 18 in tabela 11. Kljub vec¢ji debelini blokov sploh ni bilo ve¢ opeke, na ostalem preseku pa je
v spodnjem delu (550 mm) je bila stena v spod- znasala debelina 100—120 mm.

2248 daloblok
LECTROMELT //
dolobloki //
Silika Gostivar"”
56sarz § ?
7,
——— 2
_____________ 3
- -4
__________ : %
______ e 6 ([
LECTROMELT
dolobloki
. Silikka" Gostivar
563arz
Slika 15 Slika 16
Torkretiranje stene LECTROMELT elektro-oblotne pedi Izraba stene LECTROMELT elektro-obloéne pedi zadine z
zidane z dolobloki firme Silika Gostivar dolobloki firme Silika Gostivar
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ASEA
dolobloki

« Silika Gastivar®
455arz

Slika 17

Torkretiranje stene ASEA elektro-oblo¢ne peéi zidane z
dolobloki firme Silika Gostivar

Tabela 10: Torkretiranje stene ASEA elektro-
oblo¢ne pec¢i zidane z dolobloki firme Silika —

Gostivar
o o poraba traj.
ﬁ:;i“ ssf:r; mase v obmocje brizganja  tork.
' e kg v min,
1 27 450 6—5, 8—10 15
2 28 250 6—5 10
3 34 500 6—5, 8—10 15
4 36 150 6—5 10
5 39 150 6—5 25
6 43 500

6—4, 6—7, 8—10 15

Skupaj 2.000 kg
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ASEA
dolobloki

Siika Gostivar®
455arz

Slika 18

Izraba stene ASEA elekiro-oblo¢ne pedi zidane z dolobloki
firme Silika Gostivar

ZE ZB 6 (1972) 3t. 4

Tabela 11: Izraba stene ASEA elektro-oblocne
peci zidane z dolobloki firme Silika — Gostivar

Izraba stene

Doloblok
Stev, zgoraj sredina spodaj
a, v.em b, v em c, vcm
1 30—-35 10 10—12
2 3035 10 10—12
3 30—35 10 10—12
: 30—35 10 odpadel
5 3035 10 10—12
6 3035 10 10—12
7 30—35 10 odpadel
8

30—35 10 10—12

Raziskava stopnje hidratizacije katrandolomit-
ne opeke firme Silika Gostivar in doloblokov
firme Dolomite Franchi — Italija

Z ozirom na nezadovoljive rezultate glede
vzdrznosti katrandolomitne opeke firme Silika
Gostivar smo v kemi¢nem laboratoriju Zelezarne
Jesenice ugotovili Se stopnjo hidratizacije za te
opeke v primerjavi z dolobloki firme Dolomite
Franchi — Italija.

Metod za ugotavljanje stopnje hidratizacije
katrandolomitnih opek je ve¢. Prevzeli smo eno od
njih, ki jih opisuje ¢lanek v reviji Stahl und
Eisen — zvezek 2, leto 1972 in jo prilagodili nasim
pogojem.

Metode za dolocanje stopnje hidratizacije opek
s spremembo dolZine preizkuSanca nismo mogli
uporabiti, ker se je vzorec pri prijemu drobil,
veckratno odpiranje termostata pa bi prevec¢ spre-
menilo pogoje, to je vlaznost in temperaturo.

Za vzorec smo najprej vzeli katrandolomitno
opeko (550 x 25 x 162 mm) firme Silika Gostivar,
potopljeno v katran in prevle¢eno z polivinilasto
folijo. Opeka je bila skladid¢ena ca.l mesec. 1z
nje smo izrezali 7 kom. preizkuSancev, velikosti
120 % 45 X 32mm s toleranco + — 5 mm. Vzorci
so bili vzeti v sredini opeke (pre¢na smer), zuna-
nja plast katrana pa je bila odstranjena. Trdnost
preizkusancev je bila 40—60 kp/cm? Kemi¢na
analiza preizkuSancev: Si0; = 1,1 %, R:0; = 1,8 %,
Ca0 = 59,2 %, MgO = 30,9 %, CO; = 1,7 %, katran
= 5.2 %.

Preizkus je bil izveden v laboratorijskem ter-
mostatu (volumen komore 251) pri 60°C, v kate-
rega smo dodajali potrebno koli¢ino pare, s tem
smo dosegli relativno vlaZnost atmosfere 80 % in
jo ohranili vseskozi, dokler preizkus ni bil konc¢an.
Po treh urah je bilo opaziti ve¢ji razpad preizku-
Sancev. Zaradi povefanja povrsine in hitrejse
vezave vlage na CaO, MoO v preizkusancih, se je
vlaga zniZevala in dosegla ob koncu preizkusa po
sedmih urah ca.55%. Vlaznost atmosfere smo
merili s Siemensovim vlagometrom z litijevim
kloridom. Da se na povrSinah preizkuSancev ne bi
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kondenzirala vlaga, ¢e bi jih dali v vlaZen termo-
stat, kar bi najbrz povzrocilo prehitro reagiranje,
smo le-te predhodno segreli 1 uro v dodatnem ter-
mostatu na ca. 60°C, Vseh pet preizkusancev smo
nato naenkrat dali v termostat, segret na 60°C z
relativno vlaznostjo 80 ", Stopnjo hidratizacije
smo ocenjevali na teh vzorcih vizuelno po Krite-
rijih od 1—6, kar je razvidno iz sl. 19 in tabele 12.

Kot je razvidno iz diagrama, se za¢enja moc-
nejse razpadanje Ze po treh urah in je po Sestih
urah Ze skoraj zakljuceno.

Naslednji poskus je bil izvrSen na vzorcu,
(500 x 40 x 30 mm) vzetem iz zgornjega desnega

7| Stopnja hidratizacije | ] I
za kalran dol opeko |
f. Silika Gostivar ‘

S

UI -

-

Stopnja rozpadanja

! 2 3 4 5 6 7 &8 9

Cos v urah
Slika 19

Stopnja hidratizacije doloblokov (opeke) firme Silika
Gostivar

Tabela 12: Stopnja hidratizacije doloblokov
(opeke) firme Silika Gostivar

raiszl:i:jnaj . opazovanja

1 Ni spremembe na povrSini in ro-
bovih vzorcev. Sprememba barve
(svetlejSe barve).

2 Rahle razpoke na povrsini in ro-
bovih vzorcev.

3 Robovi vzorcev odpadajo (na po-
sameznih straneh).

4 Moc¢nejse razpadanje vzorcev po
robovih in povr$ini (moc¢nejse raz-
poke po celi povrsini).

5 Skoraj dokon¢ni razpad vzorcev —
oblika 3e vidna.

6 Popoln razpad vzorcev.

Uporaba ognjestalnega materiala in mas na elektro-oblo¢nih peceh Zelezarne Jesenice

robu dolobloka firme Dolomite Franchi — Italija.
Doloblok je bil pred uporabo skladis¢en ca.18
dni, potopljen v katran in zaS¢iten z polivinilasto
folijo. Iz tega kosa smo v precni smeri v enako-
merni medsebojni razdalji izrezali 3 preizkusance,
izmer 120 x 40 x 30 mm, s toleranco + — 5 mm.
Zunanja plast katrana je bila odstranjena. Trd-
nost preizku$ancev je znalala ca.30kp/cm? Ke-
mi¢na analiza preizkusancev: SiO; = 1,3 %, RiO: =
=16%, CaO=>54,10%, MgO=2366%, CO:=
= 0,5 %, katren = 5,7 %. Vzporedno s tem smo iz
katrandolomitne opeke firme Silika Gostivar po-
dobno izrezali v pre¢ni smeri 3 preizkusance, iz-
mer 120 x 40 x 30 mm. V laboratorijski termostat
(volumen komore 251) pri 60°C smo dali vseh 6
vzorcev, to je tri firme Silika Gostivar, tri firme
Dolomite Franchi — Italija. V termostat smo do-
vajali paro, s tem smo dosegli relativno vlaZnost
80 % in jo ohranili vseskozi, dokler poskus ni bil
kon¢an. Nadaljevanje postopka dela je Ze zgoraj
omenjeno. Stopnjo hidratizacije smo zopet ocenje-
vali na vzorcih vizuelno, po kriterijih od 1 do 6,
kar je razvidno iz sl. 20 in tabele 13.

R S R T ey
Stopnje hdrotizacije za kotran
dol opeko f. Silika Gostivar-A
Vi in za dolobloke f Dolomit T im—
Fronchi( Italjo ) - B / A lL—
7 -
i /
17q — 4 —1
8 |
2 ‘
g : | "
§ 0 }— / S
| j ]
1 2 3 “ 5 6 7
¢as razpodanjo v urch
Slika 20

Stopnja hidratizacije doloblokov firme Silika Gostivar in
firme Dolomite Franchi — Italija

Tabela 13: Stopnja hidratizacije doloblokov
firme Silika Gostivar in firme Dolomite Franchi

rasz::;%ry:j a opazovanja

1 Ni spremembe na obliki in povr-
$ini. Sprememba barve (svetlejsa).

2 Rahle razpoke na povrsini in ro-
bovih vzorcev.

3 Robovi vzorcev odpadajo.

4 Razpadanje vzorcev po povrsini in
robovih,

5 Skoraj Ze popolno razpadanje
vzorcev — oblika Se vidna.

6 Popoln razpad vzorcev.
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V diagramih so prikazane povprecne dobljene
vrednosti, in sicer ponazarja krivulja A razpa-
danje vzorcev firme Silika Gostivar, krivulja B pa
razpadanje vzorcev firme Dolomite Franchi —
Italija. Ce primerjamo krivulji A in B med seboj,
ugotovimo, da zacenja razpad vzorcev B v zaetku
hitreje za ca. 1—2 uri od vzorcev A. Proti koncu
poskusa s¢ te spremembe pocasi izenalijo in je
po ca.5-urnem trajanju procesa razpadanje pri
A in B vzorcih zaklju¢eno. Lahko trdim, da veéjih
odstopanj med vzorci nismo opazili. Vzrok hitrej-
Sega razpada vzorcev B ob pri¢etku poskusa je
verjetno v razli¢ni vsebnosti MgO, razli¢ni tempe-
raturi Zganja sinterdolomita.

Iz navedenega lahko zaklju¢imo, da poteka raz-
pad vseh vzorcev priblizno enako in da to ni vzrok
za slab$o vzdrznost katrandolomitne opeke firme
Silika Gostivar. Vzrok je iskati verjetno drugod,
to je v sami granulacijski sestavi, v tehnologiji
izdelave in predvsem v nadinu vezave opek med
seboj. To naj bi bil predmet nadaljnjih raziskav.

ZAKLJUCKI

— Torkretiranje stene elektro-oblo¢nih peéi
z maso Ankergun OW 70 je dalo poveéanje vzdrz-
nosti pe¢i od ca. 62 Sarz na povpreéno 85 Sarz na
ASEA peci in 100 Sarz na Lectromelt pedi.

— Poskusna zidava stene ASEA peéi z magne-
zitno opeko firme Veitsch — Avstrija je sicer dala
vzdrznost 89 Sarz. Ce pa ob tem upostevamo po-
rabo torkretirne mase (11,5 ton) poleg vi§je na-
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bavne cene, omenjeni nacin zidave zaenkrat iz
ekonomskega vidika pri sedanjem Kkvalitetnem
programu ne prednjaéi pred dolomitno zidavo
(dolobloki),

— Poskusno torkretiranje stene ASEA elek-
tro-obloéne peci z »Termotorkret maso MGF 8« je
dalo, kar zadeva samo ognjevzdrznost mase, zado-
voljive rezultate. Poskusi se $e nadaljujejo.

— Pri torkretiranju stene pe¢i z Mahromit-
patch 30 maso firme Magnohrom — Kraljevo, se
je masa sicer lepila dobro na steno, pac pa je bila
njena obstojnost zaradi slabSe ognjestalnosti
slabsa od mase Termotorkret MGF 8.

— Poskusna zidava stene (blok) z opeko
Radex, firme Radenthein ni dala pozitivnih rezul-
tatov. Poskuse bi bilo treba nadaljevati, tako da
bi celotno steno peci zidali s to opeko.

— Iz dobljene stopnje hidratizacije za katran-
dolomitno opeko firme Silika Gostivar je raz-
vidno, da le-ta ni vzrok za slabso vzdrznost blokov
firme Silika Gostivar. Verjetno je vzrok v sami
vezavi opeke, v tehnologiji priprave opek. Ker
predstavljajo dobljeni rezultati skromen zacetek
raziskav, bi bilo treba le-te v tej smeri nadaljevati.
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ZUSAMMENFASSUNG

In den Jahren 1971 und 1972 sind im Elcktrostahlwerk
des Hiittenwerkes Jesenice einige Versuche zur Verbesser-
ung der Bestindigkeit der feuerfesten Ausmauerung an
den Lichtbogenifen durchgefiihrt worden,

Da die beiden Lichtbogendfen mit Teerdolomitblocken
ausgemauert sind, versuchten wir einerseits die Bestiindig-
keit der Winde durch das Torkretieren mit feuerfesten
Massen zu verbessern, anderseits aber versuchten wir die
stark beanspruchten Stellen der Ausmauerung mit besser-
feuerbestindigen Steinen auf Magnesitbasis zu ersetzen.

Es sind folgende feuerfeste Baustoffe verwendet
worden:

Torkret Masse Ankergun OW 70 von der Firma Veitsch
— Osterreich.

Torkret Masse MGF 8 von der Firma Vatrostalna —
Busovaca, Jugoslawien.

Torkret Masse Mahromitpatsch 30 von der Firma
Magnohrom Kraljevo, Jugoslawien.

Magnesitsteine der Firma Veitsch, Osterreich,

Magnesitsteine der Firma Radenthein, Osterreich.

Teerdolomitblécke der Firma Silika, Gostivar, Jugosla-
wien.

Die besten Ergebnisse sind beim Torkretieren der
Lichtbogenofenwiinde mit der Torkretmasse Ankergun
OW 70 erzielt worden. Die Ofenwandhaltbarkeit verbesserte
sich bei dem 50t ASEA Lichtbogenofen von durchschnitt-
lich 62 auf 85 Schmelzen und auf durchschnittlich 100
Schmelzen bei dem 60 Tonnen Lectromelt Lichtbogenofen.

Trotzdem, dass die Torkretierversuche der Ofenwinde
mit der Masse Thermotorkret MGF 8 noch nicht beendet
sind, kann nach den ersten Ergebnissen ein ausreichendes

Kleben dieser Masse an der Ofenwand, sowie eine aus-
reichende Feuerfestigkeit festgestellt werden.

Die Torkretmasse Mahromitpatsch 30 hatte zwar gute
Klebecigenschaften, jedoch war wegen der schlechten
Feuerbestindigkeit der Verbrauch dieser Masse fiir eine
Ofenreise zweimal grosser als der der Ankergun OW 70.
Hier ist zu bemerken, dass sich diese Masse recht gut
beim Torkretieren der SM Ofenwinde im Stahlwerk des
Hiittenwerkes Jesenice bewiihrt hat.

Die Ausmauerung der Lichtbogenofenwand mit den
Magnesitsteinen der Firma Veitsch hatte zwar beim star-
ken Torkretieren der Ofenwand 89 Schmelzen durchge-
halten, jedoch war der Aufwand fiir die teueren Magnesit-
steine und einen viel grosseren Verbrauch der Torkretier-
masse so gross, dass bei dem heutigen Productionspro-
gramm aus ekonomischen Griinden diese Ausmauerung
nicht angenwendet werden kann.

Die Ausmauerung der Lichtbogenofenwand mit einem
Versuchsblock aus Magnesitsteinen der Firma »Radex« —
Radenthein und Magnesitsteinen der Firma »Magnohrome
hatte keine guten Ergebnisse erzielt.

Auch mit den Teerdolomitblécken der Firma »Silikae«
Gostivar konnte keine ausreichende Bestiandigkeit der
Ofenwand erzielt werden.

Die Hydratisierungversuche an Doloblécken der bei-
den Firmen, »Silikae und sDolomite Franchie« hatten
gezeigt, dass der Zerfall der Proben beider verschiedener
Materialen annidhernd gleich verlduft und dass eine bessere
Haltbarkeit der Doloblicke der Firma »Dolomite Franchi«
wahrschenlich die Folge einer besseren Bindung bzw.
ciner besseren Erzeugungstechnologie ist.

193



2E ZB 6 (1972) 5t. 4

Uporaba ognjestalnega materiala in mas na elektro-obloénih peéeh Zelezarne Jesenice

SUMMARY

To increase life time of refractory lining of electric arc
furnaces some investigations were made in electro-steel
works of Jesenice Ironworks in 1971 and 1972,

Because electric arc furnaces are lined by tar bonded
dolomite blocks the life time of furnace walls was tried
to be prolonged by gunning — use of various gunning
mixes, and simultaneously the more loaded spots were
lined by better refractory materials based on magnesite.

The following refractory materials were used:

— Gunning mix Ankergun OW 70, manufacturer
Veitsch, Austria,

— Gunning mix Termotorkret MGF 8, manufacturer
Vatrostalna, Busovada, Yugoslavia,

— Gunning mix Mahromitpatsch 20, manufacturer
Magnohrom, Kraljevo, Yugoslavia,

— Magnesite bricks, manufacturer Veitsch, Austria,

— Magnesite bricks, manufacturer Radenthein, Austria,

— Tar bonded dolomite blocks, manufacturer Silika,
Gostivar, Yugoslavia,

In gunning the walls of electric arc furnaces the best
results were obtained by the gunning mix Ankergun OW
70. Life time of furnaces walls was increased from 62 to
85 batches in average with the 50t ASEA electric arc fur-
nace, and to 100 batches in average with the 60t Lectro-
melt electric arc furnace.

Though testing of the gunning mix Termotorkret MGF 8
for gunning the furnace walls is still going on the first
test already showed that sticking of the mix to the fur-
nace walls and its refractoriness are satisfactory, On the

other hand the mix Mahromitpatsch 30 sticked well to the
furnace walls but its life time was lower due to lower
refractoriness, and comsumption of this mix per one fur-
nace campaign was double in comparison with the mix
Ankergun OW 70,

But mix Mahromitpatsch was satisfactory used in
gunning of the open-hearth furnace in Jesenice Ironworks.

Linning of the electric arc furnace walls by magnesite
bricks Veitsch enabled life time of 89 batches if intensive
gunning of the furnace walls was used. Taking in account
higher purchase price of the bricks, increased cost due
to higher comsumption of gunning mixes lining with these
bricks has no advantage from the profitableness viewpoint
in comparison with the dolomite lining (doloblocks, ma-
nufacturer Dolomite-Franchi, Italy) in the present quality
program.

Lining of the electric arc furnace walls with the test
block composed of Radex bricks combined by Magnohrom
magnesite bricks did not give positive results, Test should
be continued so that the whole wall was lined by the
bricks of the first manufacturer.

Lining of the electric arc furnace walls by tar bonded
dolomite blocks from Silika, Gostivar did not give positive
results.

Comparison of the dehydratization rate of Silika and
Dolomite-Franchi doloblocks gave nearly identical decom-
position of samples of both materials but higher life time
of Dolomite-Franchi doloblocks is probably due to better
chemical bonding of the blocks or due to technology of
manufacturing,

3AKAIOUEHHE

C ueasio Yrolsl NOSKCHTL BUNOCAHBOCTE OTHCYTIOPHOIT GyTepoBKl
DACKTPOAVIOBKX NEHCK B IACKTPO-CTAACTIAABHALHOM 3asoae Jesenice
seanch B 1, 1971—1972 peawdl paa mccaeaonammii,

Tak xax $yTeponka SACKTPOAYTOBWIX [CWeH COCTOHT 3 CMOAO-
AOAOMHTHOTA KHPITHYA, TO, YTODM VAVYLINTE BMHOCANBOCTL ByTepon.
K APHCTYIAN K TOPKPETHPORAHHIO ArPCTaToOB ¢ PA3HBIMH MACCAMM,
a OOoACC HANPAMCHHEE YACTH SAMEHAAN C MATEPHAAOM  Avwuei
pupocAHBocT Ha Gase mareanta. VmorpeOuan cacayiommii orse-
YOOPHBEE MATEPHAA! MACCHL AAS  TOPKPETHPOUAHMR  UPM:  Macca
Ankergun OW 70, »Veitsche, Ancrpna; macca Termotorkret MGF &
dupme  »Vatrostalnas, HOrocaaeng; Macca AAS  TOpKpeTHpOBANNE
Mahromitpatsch 30, ¢upum »Magnohrome Kraljevo, IOrocaasus;
MarfesuTHel xkupnaa gupust sRadenthheine, Ancrpus; cMOAO-AOAO-
murnme Gaoku, dupmmt »Silikae, Gostivar, KOrocaasus.

CaMble AVVILNC PEIVABTATH, YTO KACACTCH NOBLILENNA BRHOCAN-
BOCTH PUTEPOBKH ACKTPOAYTONMX NICHCK, MOAYMHAN C Maccoll Anker-
gun OWT70. Ilpu 50 v ssaexTpoavronoit neuxs woncrpykump ASEA
BRHOCAHBOCTL B cpeanem 62 nmaasak nosscnaack Ha 85 maasak. pn
60 v meuxnt Lektromelt nosetmenne n cpeanes Guao ke 100 naa.
sox, Onurs vopxpermpopanns ¢ Mmaccoil Termotorkret MGF 8 ciné
HC 33KOHYCHEI, HO, HCCMOTPR H2 370, VCTRHOBACHO, WUTO MacCa cama

GOfl  VAODAETNOPAET; TAKAE VCNCUIHO BLINOAHACTCRS 3AMAcKa CTCH
nesr © Iroil Maccol. MeHee YCNCLIHE MOAYYEHN PEIVABTATIL € Mac-
coit Mahromitpatsch 30. 3amaska cred ¢ aroil maccofi Gmaa yenein-
Ha, HO, BCACACTEHH NMAOXOH OTHCYNOPHOCTH PACXOA MACCH P OAMOR
KAMIAHHH [AIBOK NPenoIciéA pacxos Maccs Ankergun OW 70 8 Apa
paza.
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HyKHO OTMETHTL, UTO MACCA AAX  TOPKPETHPOIANHA  MAPKW
Mahromitpatsch AzAl DECBMA XOPOUILIC PCIVABTATH  ITPHAEHEHMEM
npu SM-neaxn.

DyrepoBKa CTeN IACKTPOAVIONMX Neucti © MATHCITHLIM KIPIH-
uem pupmm »Veitsche para B peayapiare BHHOCAHBOCTH neun ¢ 89
MAGBAK, HO AMIIE [OCAE BECLAMI VCHACHHOTR TOPKPCTHPOBAHME CTEH
newn, Bammum B pacslT BHCOKVIO 33KVIHVIO LEHY 970ra KRpmeda,
A TAKKC NOBHINCHHE PACXOAON BCACACTIHH NONMINCHOr2 NOTpelAcHHS
Maccu, GYTEPORKA © ITHM COPTOM KHPIHYA C SKOHOMIMCCKOM TOUKH
SPCHMA  HE HMOCY NPEeHMVILECTSO NEPeA  ACAOMHTHOI  ¢yTepoBks
¢ kupmrges dupui *Dolomite-Franchi, Hraana.

KAaaka  SACKTPOAYrOBEIX nesefll npn  KomGumaupii  xupnaded
*Radex«, ¢upmnt Radenthein ¢ MarneanTHBIMH KOPIHYAMH GHPMB
»Magnohrom«, Kraljevo, He A2Aa norosuTioAbHuX pesyasraron. Ho
OnEITE ¢ KEpoigasin dupamur Magnohrom HaAO NPOACAMNKHTIS, TaKHMM
obpasom, YTo O0AOKHTE BOE CresEl Newlt TOABKO ¢ Toét 0GxAaAKOR.

DyTCPOBKA Cres IACKTPOAVTONMX Medeit © CMOAO-ACAOMHTHLIMK
Oaoxasis duepaid »Silikas, Gostivar, He A3Aa NOAOKHTEABHEIX Pe3yAb-
TATOB,

[lpi cpasHensn Cremeny HAPOTHAAUHK 3THX RUnpuucii ¢ A0AO-
MUTHEIME Oaoxasu $upant »sDolomite-Franchis, oxazasocs, uro npo-
uece paspyirenns ofpasnon nmpoHCXOAHT NpHOAHIHTCALHO OAHHAKOBO,
IMpuunna Ayaauelil BRIOCAHBOCTH ACAOMHTHBIX OAOKOB HTAALRHCKOMN
GupMBE AeKHT BOIMOKIO B XOPOMION XuMIHCCKOl CBA3NM MX cOCTAB-
HOMl M3CCK M B TEXHOAOTMH WX IPHIOTOBACHHS,



