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Izdelan je dinamični model vakuumske redukcije VOD žlinder, ki skupaj z že preje izdelanim 
matematičnim modelom vakuumske oksidacije predstavlja dobro osnovo za izdelavo integralnega 
softvvara, ki mora omogočiti ne le zanesljivo računalniško simulacijo in modelne poskuse, temveč 
tudi optimiranje EOP-VOD tehnologije. 

Dynamic model for vacuum reduction of VOD (Vacuum Oxygen Decarburisation) slag was 
elaborated. The model together with the model of vacuum oxidation which had already been made 
represents a solid base for an integral software package which should make it possible to perform 
reliable computer simulation of VOD operation and model tests in order to optimize EAF-VOD 
technology of the production of stainless steel. 

1 Uvod 

V a k u u m s k a r e d u k c i j a j e z a k l j u č n i p o s t o p e k V O D o b -
d e l a v e p r i i z d e l a v i n e r j a v n i h j e k e l p o E O P - V O D d u p l e k s 
t e h n o l o g i j i . O b s e g r e d u k c i j e k o v i n s k i h o k s i d o v , k i s k u p a j z 
d o d a n i m a p n o m t v o r i j o V O D ž l i n d r o o b k o n c u o k s i d a c i j s k e 
t e r z a č e t k u r e d u k c i j s k e f a z e V O D o b d e l a v e j e b i s t v e n e g a 
p o m e n a z a e k o n o m i č n o s t p r o i z v o d n j e o z . z a l a s t n o c e n o 
n e r j a v n e g a j e k l a . P o r a b a r e d u c c n t o v j e p o m e m b e n s t r o š e k , 
k i l a h k o v p r i m e r a n a p a č n o v o d e n e o k s i d a c i j s k e f a z e t a k o 
n a r a s t e , d a p r a k t i č n o i z n i č i p r e d n o s t i , k i j i h n u d i u p o r a b a 
v a k u u m a . T o j e p o s e b n o p o m e m b n o p r i i z d e l a v i n e r j a v n i h 
j e k e l z z e l o n i z k i m o g l j i k o m k o t s o E L C ( E x t r a L o w C a r -
b o n ) t e r E L I ( E x t r a L o w I n t e r s t i t i a l s ) n e r j a v n a j e k l a p r i k a -
t e r i h o k s i d a c i j s k o f a z o p o d a l j š a m o d o m a k s i m u m a , d a b i 
t a k o d o s e g l i č i m n i ž j o k o n č n o v s e b n o s t o g l j i k a i n d u š i k a . 
V t e j z a d n j i f a z i o k s i d a c i j e s e v e l i k d e l v p i h a n e g a k i s i k a 
p o r a b l j a z a o k s i d a c i j o k r o m a , m a n g a n a in ž e l e z a . T a k o 
n a s t a l e k o v i n s k e o k s i d e s k u š a m o č i m b o l j k v a n t i t a t i v n o r e -
d u c i r a t i . 

2 Redukcijska faza E O P - V O D tehnologije 

O s n o v n i n a m e n r e d u k c i j s k e f a z e V O D o b d e l a v e j e r e d u k -
c i j a d r a g e g a k r o m a iz ž l i n d r e n a z a j v t a l i n o . P r i t e m 
s e o b k r o m u r e d u c i r a t a t u d i M n in F e . Z e n e r g e t s k e g a 
s t a l i š č a j e n a j b o l j š i r e d u c e n t a l u m i n i j in n a j s l a b š i o g l j i k , 
k e r je p r i r e d u k c i j i z a l u m i n i j e m n a j m a n j š i p a d e c t e m -
p e r a t u r e m e d r e d u k c i j o . T o p l o t n a b i l a n c a j e s i c e r n a -
j b o l j r a n l j i v a t o č k a V O D t e h n o l o g i j e , k a r p o s e b e j v e l j a p r i 
i z d e l a v i " k l a s i č n i h " ( 0 . 0 5 - 0 . 1 0 % C ) n e r j a v n i h j e k l i h . V 
t e m p r i m e r u j e n a m r e č t e m p e r a t u r a o b k o n c u o k s i d a c i j s k e 
f a z e o b i č a j n o m e d 1 6 2 0 in 1 6 4 0 ° C , k a r k o m a j š e z a d o š č a 
z a u s p e š n o r e d u k c i j o , d o k o n č n o l e g i r a n j e in l i t j e v j e k l a r -
n a h , k i n i m a j o p o n o v č n e p e č i ( L a d l e F u r n a c e — L F ) al i V A D 
( V a c u u m A r e D e g a s s i n g ) n a p r a v e z a o g r e v a n j e t a l i n e . P r i 
i z d e l a v i E L I in E L C n e r j a v n i h j e k e l s o t o p l o t n e r a z m e r e 
b o l j u g o d n e , k e r j e t e m p e r a t u r a o b k o n c u o k s i d a c i j e p r i -
b l i ž n o 1 7 0 0 ° C , z a r a d i č e s a r i m a m o n a r a z p o l a g o v e č č a s a 
za o m e n j e n e t e h n o l o š k e f a z e d o z a k l j u č k a i z d e l a v e š a r ž e . S 
t e r m o d i n a m i č n e g a s t a l i š č a s o u g o d n i p o g o j i z a u s p e š n o r e -
d u k c i j o : č i m n i ž j a t e m p e r a t u r a , u s t r e z e n p r e b i t e k k v a l i t e t -
n e g a r e d u c e n t a t j . v i s o k a a k t i v n o s t r e d u c e n t a t e r v i s o k a 

a k t i v n o s t C r , F e i n M n o k s i d o v v V O D ž l i n d r i o b v i s o k i 
b a z i č n o s t i . 

2.1 Vpliv temperature 

T e r m o d i n a m i č n i i z r a č u n i ( 1 , 2 ) k a ž e j o , d a j e n i ž j a t e m p e r -
a t u r a u g o d n e j š a z a r e d u k c i j o C r o k s i d o v i z ž l i n d r e n e g l e d e 
n a v r s t o t r d n e g a r e d u c e n t a ( S i a l i A l ) . V p r i m e r u r e d u k c i j e 
s s i l i c i j e m , ki j e o b i č a j n a z a r a d i n i ž j i h s t r o š k o v , n e g a t i v e n 
v p l i v t e m p e r a t u r e n a r e d u k c i j o j a s n o v i d i m o i z t e m p e r a t u r n e 
o d v i s n o s t i t e r m o d i n a m i č n e g a r a v n o t e ž j a , k i g a l a h k o p r e d -
s t a v i m o z i z r a z o m : 

l o g ( % C r ) = 

= 4 . 8 8 7 - ^ p + 0 . 3 4 l o g [ % C r ] -

- 0 . 1 7 8 l o g [ % S i ] - 1 . 7 2 1 l o g j . ( 1 ) 

2.2 Vpliv bazičnosti 

V e č j a b a z i č n o s t ž l i n d r e j e u g o d n e j š a ( 3 ) z a p o t e k r e d u k -
c i j e . Č e b a z i č n o s t o p r e d e l i m o k o t r a z m e r j e m e d C a O in 
S i O - j , p o t e m v e l j a t e o r e t i č n a e n a č b a ( 1 ) , k i p o l e g v p l i v a 
t e m p e r a t u r e z a j e m a t u d i v p l i v b a z i č n o s t i . S s t a t i s t i č n o o b -
d e l a v o v e l i k e g a š t e v i l a i n d u s t r i j s k i h š a r ž j e ( 3 ) u g o t o v l j e n a 
d o b r a k o r e k c i j a m e d t e m p e r a t u r o i n b a z i č n o s t j o n a e n i t e r 
v s e b n o s t j o ( n e r e d u c i r a n e g a ) k r o m a v ž l i n d r i n a d r a g i s t r a n i . 
U s t r e z n a r e g r e s i j s k a e n a č b a i m a o b l i k o : 

l o g ( % C r ) = 

0 4 0 

= 1 . 1 1 8 + — - 0 . 5 5 l o g [ % C r ] - 0 . 1 5 4 l o g [ % S i ] 

- 0 . 5 0 8 l o g ( ^ ) ( 2 ) 

P r a k s a — e n a č b a ( 2 ) — t o r e j k a ž e , d a j e v p l i v t e m p e r a t u r e n a 
r e d u k c i j o k r o m a p o z i t i v e n ! K e r s k i n e t i č n e g a s t a l i š č a , z a 
č i m h i t r e j š i p o t e k r e d u k c i j e p o t r e b u j e m o m o č n o m e š a n j e 
t a l i n e t j . p o v e č a n o s p e c i f i č n o p o r a b o a r g o n a v f a z i r e d u k c i j e 



o b m o č n e m v a k u u m i r a n j u i n d o b r o t e k o č o ž l i n d r o p r i m e r n e 
b a z i č n o s t i , l a h k o z a k l j u č i m o , d a p r e v l a d u j e j o k i n e t i č n i f a k -
t o r j i , k e r a ) d o s e g a m o m a n j š o s t o p n j o r e d u k c i j e , k o t j o 
n a p o v e d u j e e n a č b a ( 1 ) i n b ) o b s e g r e d u k c i j e v n a s p r o t j u 
s t e o r e t i č n o e n a č b o ( 1 ) r a s t e s t e m p e r a t u r o , k e r j e ž l i n d r a 
b o l j t e k o č a i n j e m a s n i p r e n o s b o l j š i . 

2.3 Vpliv vakuuma in argona 

Z o z i r o n t n a t o , d a s e z a r e d u k c i j o ž l i n d r e u p o r a b l j a j o t r d n i 
r e d u c e n t i S i i n A l p r i r e d u k c i j i C r , M n i n F e o k s i d o v n a s -
t a n e j o S i C > 2 i n A I 2 O 3 . K e r v r e d u k c i j s k i h r e a k c i j a h n e 
n a s t o p a j o p l i n i , v a k u u m n e v p l i v a n a t e r m o d i n a m i k o t e h 
r e a k c i j . E n a k o v e l j a z a a r g o n , v e n d a r p r i t e m n e s m e m o 
s p r e g l e d a t i v p l i v a v a k u u m a in a r g o n a n a k i n e t i k o r e d u k -
c i j s k i h r e a k c i j . M e š a n j e z a r g o n o m i m a z e l o p o m e m b e n 
k i n e t i č n i u č i n e k , s a j p r i s p e v a k h i t r e j š e m u in b o l j p o p o l n e m 
p r e n o s u r e a k t a n t o v k r e a k c i j s k i c o n i i n r e a k c i j s k i h p r o d u k -
t o v i z r e a k c i j s k e c o n e t e r t a k o o m o g o č a n a d a l j e v a n j e r e a k -
c i j e . V p l i v v a k u u m a j e v t e m , d a m o č n o p o v e č a t u r b u l e n č n i 
u č i n e k a r g o n a i n e n e r g i j o m e š a n j a . Z a t o m o r a m o v r e d u k c i -
j s k i f a z i p o v e č a t i i n t e n z i t e t o v p i h o v a n j a a r g o n a z o b i č a j n e 
1 - 2 l i t r a n a m i n u t o i n t o n o p o m o ž n o s t i n a 4 - 6 l / m i n , t . 
V a k u u m p r a v t a k o o j a č a m o d o m a k s i m u m a . R e d u k c i j s k a 
f a z a n a j p o t e k a v s a j 1 0 m i n u t v v a k u u m u p o d 1 m i l i b a r . 

3 Dinamični model redukcije 

3.1 Osnovne predpostavke 

O s n o v n e p r e d p o s t a v k e i z d e l a n e g a m o d e l a s o : 

• T e m p e r a t u r a v v s e h t o č k a h s i s t e m a , ki g a s e s t a v l j a j o 
t a l i n a , ž l i n d r a i n p l i n s k a f a z a j e e n a k a t j . v t a k o d e f i n i -
r a n e m s i s t e m u n i t e m p e r a t u r n i h g r a d i e n t o v . T e m p e r -
a t u r a s c s p r e m i n j a s č a s o m z a r a d i t o p l o t n i h i z g u b in 
r e a k c i j s k e t o p l o t e . 

• R e d u k c i j s k e r e a k c i j e p o t e k a j o i z k l j u č n o n a m e d f a z n i 
r e a k c i j s k i p o v r š i n i ž l i n d r a / t a l i n a . 

• Kot reaktanti nastopajo v vlogi reducentov le silicij 
in a lumini j , raztopljena v talini tj. [Si] in [Al], ok-
sidne komponente žlindre ( C T 3 O 4 ) , ( F e O ) in (M11O) 
ter le i z j emoma S i ( ) 2 . Ker so vsi reaktanti in reakci-
jski produkti kondenzirane faze, vakuum nima vpliva 
na termodinamično ravnotežje redukcijskih reakcij. 

3.2 Termodinamične osnove 

Skladno z. omenjen imi osnovnimi predpostavkami je je-
dro izdelanega modela algoritem, ki izvaja termodinamično 
analizo sistema Fe — C r — C — Si — M11 — Al — O, v 
katerem nastopajo naslednji potencialni reaktanti in reak-
cijski produkti : [Cr ] , [Si], [ M n ] , [Al], ( F e O ) (M11O), 
(S iOv) , ( C T 3 O 4 ) in ( A I 2 O 3 ) . Upoštevane so naslednje 
reakcije: 

3[Si] + 2 ( A 1 2 0 3 ) - 4[Al] + 3 ( S i 0 2 ) (3 ) 

2 [S i] + ( C r 3 0 4 ) = 3[Cr] + 2 ( S i 0 2 ) (4) 

[Si] + 2 ( M n O ) = 2 [M»] + ( S i 0 2 ) (5) 

[Si] + 2 ( F e O ) = 2[Fe] + ( S i 0 2 ) (6) 

4[Al] + 3 ( S i 0 2 ) = 3[Si] + 2 ( A l 2 0 3 ) (7) 

8[ A1] + 3 ( ( V3O4) = 9[Cr] + 4 ( A l 2 0 3 ) (8) 

4 [Al] + 6 ( M n O ) = 6 [Mn] + 2 ( A 1 2 0 3 ) (9) 

4 [Al] + 6( F e O ) = 6Fe + 2 ( A l , 0 3 ) (10) 

P o t r e b n e t e r m o d i n a m i č n e p o d a t k e z a i z r a č u n e r a v n o t e ž n i h 
s t a n j s m o d o b i l i v l i t e r a t u r i 4 - 2 ' . 

3.3 Kinetični parametri 

G l a v n i p r o b l e m p r i i z d e l a v i d i n a m i č n e g a m o d e l a r e d u k -
c i j e V O D ž l i n d r e j e i z b i r a u s t r e z n i h k i n e t i č n i h p a r a m e t r o v 
o z . p r e d p o s t a v k . S t e r m o d i n a m i č n o a n a l i z o l a h k o n a m r e č 
p r e c e j z a n e s l j i v o u g o t o v i m o , k a t e r a i z m e d r e a k c i j ( 3 - 1 0 ) 
j e n a j b o l j v e r j e t n a v o d v i s n o s t i o d t e m p e r a t u r e , b a z i č n o s t i 
i n s e s t a v e t a l i n e i n ž l i n d r e . B o l j z a h t e v n o j e v p r a š a n j e 
r e a k c i j s k e h i t r o s t i v s a k e i z m e d r e a k c i j ( 3 - 1 0 ) . V m o d e l 
o d v i s n o s t i m o r a m o v g r a d i t i k i n e t i č n o k o n s t a n t o t e m p e r a -
t u r e , b a z i č n o s t i , m e š a n j a , a k t i v n o s t i r e a k t a n t o v i n p r o d u k -
t o v , e t c . U s t r e z n i h k i n e t i č n i h p a r a m e t r o v o z . v r e d n o s t i v 
l i t e r a t u r i n i . V s t r o k o v n i l i t e r a t u r i 4 , 5 s o z e l o r e d k i e m p i r i č n i 
p o d a t k i , i z k a t e r i h l a h k o v i d i m o n p r . p o r a s t v s e b n o s t i m a n -
g a n a v t a l i n i p o d o l o č e n e m č a s u r e d u k c i j e s s i l i c i j e m , k i s e 
s e v e d a n a n a š a j o n a s p e c i f i č n e p o g o j e . P o l e g t e h p o d a t k o v 
s m o u p o r a b i l i t u d i n e k a t e r e p o v p r e č n e v r e d n o s t i , k i v e l -
j a j o z a 6 5 t o n s k o V O D n a p r a v o i n t e h n o l o g i j o v j e k l a r n i 
1 Ž e l e z a r n e J e s e n i c e . N a t a n a č i n s m o d o b i l i l e p o v p r e č n e 
v r e d n o s t i , k i v e l j a j o le v d a n i h r a z m e r a h i n z a t o b r e z d o -
d a t n i h p r e d p o s t a v k n e o m o g o č a j o i z r a č u n a p o t e k a r e d u k -
c i j e t j . č a s o v n e o d v i s n o s t i k o n c e n t r a c i j p o s a m e z n i h r e a k -
t a n t o v i n p r o d u k t o v . Z a p r a k s o s i c e r n i b i s t v e n o , v k a k š n i 
m e r i s e u j e m a t a d e j a n s k i i n s i m u l i r a n i p o t e k r e d u k c i j e — 
č e j e k o n č n i r e z u l t a t o b k o n c u p o t e k a e n a k . Z a e n k r a t s e 
m o r a m o s t e m z a d o v o l j i t i , č e p r a v j e j a s n o , d a j e t a e m -
p i r i č n i p r i s t o p z e l o p o m a n j k l j i v , p o s e b n o , č e ž e l i m o d o b i t i 
v p o g l e d v m e h a n i z e m p o t e k a r e d u k c i j e . Z a d e j a n s k o k e m i -
j s k o k i n e t i k o r e a k c i j ( 3 - 1 0 ) p a l a h k o r e č e m o , d a j e i r e l e -
v a n t n a n e le z a p r a k s o , t e m v e č t u d i n a s p l o h . P r v i č z a t o , 
k e r n i m o g o č e e l i m i n i r a t i v p l i v a m e š a n j a i n d r u g i č , k e r j e 
s p l o š n a h i t r o s t r e d u k c i j e b r e z d v o m a d o l o č e n a t j . o m e j e n a 
s h i t r o s t j o d i f u z i j e . V m o d e l u u p o š t e v a m o , d a n a h i t r o s t r e -
d u k c i j e v p l i v a j o : t e m p e r a t u r a , b a z i č n o s t , a k t i v n o s t i r e a k t a n -
t o v , a k t i v n o s t i r e a k c i j s k i h p r o d u k t o v t e r e n e r g i j a m e š a n j a . 

4 Računalniška s imulacija 

4.1 Umerjanje modela 

P o i z d e l a v i m a t e m a t i č n e g a m o d e l a s m o i z d e l a l i r a č u n a l n i š k i 
p r o g r a m , k i o m o g o č a r a č u n a l n i š k o s i m u l a c i j o v a k u u m s k e 
r e d u k c i j e v i n d u s t r i j s k i h V O D p o g o j i h n a r a č u n a l n i k i h , k i 
s o k o m p a t i b i l n i z I B M P C , X T i n A T . Š e l e p o t e m j e b i i o 
m o g o č e p r i s t o p i t i k u m e r j a n j u i z d e l a n e g a m o d e l a . T o k r a t 
t e g a n i b i l o m o ž n o o p r a v i t i z t a k o i m e n o v a n o " a p o s t e r i -
o r i " a n a l i z o š a r ž n i h k a r t o n o v , k e r v n j i h n i v s e h p o t r e b -
n i h p o d a t k o v o z . s o l e - t i z e l o p o m a n j k l j i v i i n n e z a n e s l j i v i . 
Z a t o s m o z a u m e r j a n j e u p o r a b i l i ž e o m e n j e n e 4 0 . č e p r a v 
le o k v i r n e p o d a t k e . Š t e v i l n e p o t r e b n e p o d a t k e s m o p r e d -
p o s t a v i l i . G r e p r e d v s e m z a v r e d n o s t i k a l i b r a c i j s k i h k o n -
s t a n t t e r t i s t i h e m p i r i č n i h k o n s t a n t , k i j i h s p l o h n i m o g o č e 
m e r i t i o z . b i t o b i l o n e r a c i o n a l n o , d r a g o , n e v a r n o , d o l g o t r a -
j n o , i t d . k o t j e n p r . k o e f i c i j e n t m a s n e g a p r e n o s a , d e j a n s k a 
b a z i č n o s t , t o p l o t n o p r e n o s n o š t e v i l o , i t d . U s p e š n o s t u m e r -
j a n j a s m o p r e i s k o v a l i s s i m u l a c i j o i n z m o d e l n i m i p o s k u s i 
t e r s p r i m e r j a v o r e z u l t a t o v m o d e l a z r e z u l t a t i iz i n d u s t r i j s k e 
p r a k s e . 

4.2 Simulacija vakuumske redukcije žlindre 

P o i z v r š e n e m p r i l a g a j a n j u m o d e l a o z i r o m a i z b i r i k a l i b r a c i -
j s k i h k o n s t a n t , k i s o v k l j u č e n e v m o d e l z n a m e n o m o p -
t i m a l n e g a u s k l a j e v a n j a m o d e l a s p r a k s o v Ž e l e z a r n i J e -
s e n i c e . s m o i z v e d l i o s n o v n o t e s t i r a n j e , k i v k l j u č u j e o p r e -
d e l i t e v o b č u t l j i v o s t i i n k a l i b r a c i j o . O s n o v n o t e s t i r a n j e n a m 



p o k a ž e a l i m o d e l p r i m o d e l n i h p o s k u s i h d a j e l o g i č n e r e z u l -
t a t e v k v a l i t a t i v n e m s m i s l u . O p r e d e l i t e v o b č u t l j i v o s t i j e 
z e l o p o m e m b n a z a u p o r a b n o s t i z d e l a n e g a m o d e l a . M o d e l 
m o r a b i t i č i m m a n j o b č u t l j i v n a m o r e b i t n e m a n j š e n a p a k e in 
n e p r e c i z n o s t i v h o d n i h p o d a t k o v t e r n a v r e d n o s t i ž e o m e n -
j e n i h a r b i t r a r n i h k o n s t a n t . O s n o v n o t e s t i r a n j e m o d e l a j e b i l o 
u s p e š n o — m o d e l n a m r e č d a j e l o g i č n e r e z u l t a t e t u d i a n a l i z a 
o b č u t l j i v o s t i m o d e l a j e d a l a d o b r e r e z u l t a t e . K o t p r i m e r 
u s p e š n e s i m u l a c i j e r e d u k c i j e ž l i n d r e p r i V O D o b d e l a v i v 
p r i m e r u p r o i z v o d n j e f e r i t n e g a j e k l a s 1 7 % C r in 0 . 0 3 % ' C , 
k a r o k v i r n o u s t r e z a k v a l i t e t i A I S I 4 4 4 , n a v a j a m o s l ik i 1 in 
2. 

0.70 

1700 

1650 

o 1600 

1550 

1500 
80 9 0 100 110 

C a s v min. 

Slika I. Računalniška simulacija vakuumske redukcije V O D žlindre s 

ferosi l ici jem. Potek redukcije kroma 

Figure 1. Compu te r simulation of vacuum reduetion of V O D slag 
carried oul vvith ferrosil icon addition. The reduetion of chromium. 

C a s v min. 

Slika 2. Računalniška simulacija poteka gibanja silicija med vakuum-
sko redukcijo s ferosil ici jem. 

Figure 2. Computer simulation of the reduetion of V O D slag vvith 
ferrosilicon. Silicon content of melt during the reduetion. 

Zaključki 

» I z d e l a l i s m o o s n o v n o v e r z i j o d i n a m i č n e g a m o d e l a 
v a k u u m s k e r e d u k c i j e V O D ž l i n d e r , k i o m o g o č a r e l a -
t i v n o u s p e š n o s i m u l a c i j o p r o c e s a v a k u u m s k e r e d u k c i j e 
C r - ^ O . i , M n O i n F e O v d e l o v n i h p o g o j i h , k i u s t r e z a j o 
i n d u s t r i j s k i 9 0 t o n s k i V O D n a p r a v i ( t e m p e r a t u r a 1550— 
1 7 5 0 ° C , t l a k 1 0 0 P a - 0 . 1 M P a , Pco 0 . 1 M P a - 1 0 P a ) . 

» G r o b o u m e r j a n j e m o d e l a s m o s i c e r o p r a v i l i , v e n d a r 
b o n j e g o v o n a d a l j n j e i z p o p o l n j e v a n j e i n u m e r j a n j e 
m o ž n o š e l e p o t e m , k o b o m o d o b i l i p r a k t i č n e r e z u l t a t e 
d o b l j e n e z i z d e l a v o v e č j e g a š t e v i l a š a r ž , k a r n a m b o 
š e l e o m o g o č i l o p r i l a g a j a n j e m o d e l a n a š i m r a z m e r a m 
in p o g o j e m v j e k l a r n i B e l a . 

4.3 Modelni poskusi 

O s n o v n i n a m e n m o d e l n i h p o s k u s o v j e , d a z r a č u n a l n i š k o 
s i m u l a c i j o u g o t a v l j a m o o p t i m a l n e t e h n o l o š k e p a r a m e t r e in 
d e l o v n e p o g o j e t e r t a k o o p t i m i r a m o t e h n o l o g i j o . V z e m i m o 
n a p r i m e r v p r a š a n j e o k s i d a c i j e k r o m a v ž l i n d r o in r e d u k c i j e 
k r o m a iz ž l i n d r e n a z a j v t a l i n o . Pr i i z d e l a v i f e r i t n e g a j e k l a 
s 1 6 - 1 7 9 ; C ' r , k i m o r a i m e t i m a k s i m a l n o 0 . 0 3 % C m o r a m o 
v e d e t i , a l i j e b o l j r a c i o n a l n o , d a t a l i n a p r e d z a č e k o m v a k u -
u m i r a n j a v s e b u j e 1 7 % C r al i n p r . s a m o 1 5 % C r . K a k š n e s o 
v o b e h p r i m e r i h i z g u b e k r o m a z o k s i d a c i j o v ž l i n d r o ? A l i 
j e b o l j s m o t r n o z m a n j š o z a č e t n o v s e b n o s t j o k r o m a z n i ž a t i 
k o l i č i n o k r o m a , k i s e o k s i d i r a v ž l i n d r o in n a k o n c u d o l e -
g i r a t i z d o d a t k o m F< ( ' r s . a . a l i z a č e t i s t a l i n o , k i i m a 
1 7 % C r in s e z d a l j š o r e d u k c i j o t e r v e č j o p o r a b o r e d u c e n -
tov ( A l in F e S i ) p o p o l n o m a i z o g n i t i u p o r a b i F e C r s . a . ? 
K o l i k o k r o m a s e s p l o h o k s i d i r a v ž l i n d r o v p r v e m in k o -
l i k o v d r u g e m p r i m e r u ? K a k o n a t o v p l i v a z a č e t n a t e m p e r -
a t u r a ta l ine ' . ' O d g o v o r e n a ta v p r a š a n j a l a h k o d o b i m o le z. 
i z v e d b o u s t r e z n i h m o d e l n i h p o s k u s o v . S t a k i m i " e k s p e r i -
m e n t i " l a h k o o p r e d e l j u j e m o v p l i v p o s a m e z n i h t e h n o l o š k i h 
p a r a m e t r o v o z i r o m a o p t i m i r a m o p r o i z v o d n o t e h n o l o g i j o . 
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