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O nekaterih znacilnostih Zlinder
sistema CaF,-Al,0,-CaO

lzdelava EPZ-Zlinder iz sistema CaFrAlLO; in
CaFyAlL,OyCaO. Vpliv pretaljevanja Zlinder na ke-
micno analizo in sicer pri treh razliénih variantah
pri konstantni in spreminjajoci izhodni sestavi.

Zakonitost odnosov med posameznimi kompo-
nentami Zlindre:

Ca = f(Al), O = {(F), vsota Ca + Al pred in po
pretaljevanju EP2-Zlinder v pretaljenem stanju in
mineralna sestava,

1. UVOD

Pretaljevanje kvalitetnih jekel pred Zlindro
(EPZ-postopek) je dobilo v zadnjem desetletju
silen razmah in se Ze danes uvr$¢a med najbolj
perspektivne sekundarne postopke za izboljsanje
kvalitete jekel. Pri EPZ-postopku igra Zlindra
dominantno vlogo, tako za doseg visoke kvalitete
jekla, kakor tudi za ekonomiénost procesa.

Zal najdemo v literaturi (iz razumljivih razlo-
gov) zelo malo podatkov o nacinu izdelave Zlinder
in njenem obnasanju med talenjem, zlasti kar se
tice spremembe kemi¢ne in mineraloSke sestave.

Namen tega ¢lanka je podati nekatere znacil-
nosti zlindre sistema CaF;-Al,0,-CaO.

2. Izbira surovin

Kemicna sestava surovin, iz katerih smo izde-
lali sinteti¢ne Zlindre v sistemu CaF;AlL,0,CaO je
podana v tabeli 1.

3. Izdelava zlinder

Zlindre smo talili v posebno izdelani grafitni
peci z grafitno elektrodo, ki je bila napajana s
100 kVA transformatorjem pri sekundarni napeto-
sti 30—50V in jakosti toka do 1550 A. Ta nadin
talenja zlinder omogoca doseg visokih temperatur

v zelo kratkem ¢asu, kar pripomore k homogeni-
zaciji zlinder in popolni reakciji med komponen-
tami Zlindre. Poleg talenja je mogole vrsiti rafi-
nacijo Zlindre s pihanjem zraka na povrsino
zlindre ali delati z dodatki posebnih reagentov v
teko¢o Zzlindro.

Po fazi taljenja oziroma rafinacije smo Zlindro
zelo hitro odlili v suho grafitno kokilo.

Celotno koli¢ino pretaljene Zlindre smo zdro-
bili, homogenizirali in vzeli vzorce za kemi¢no in
mineralo$ko analizo.

4. Analiza rezultatov

V prvi seriji poskusov smo analizirali vpliv
pretaljevanja Zlinder sistema CaF,Al,0, na kemi¢-
no analizo in odnose med posameznimi kompo-
nentami v zlindri in sicer:

a) pri razlicni izhodni sestavi Zlinder (serija
poskusov B),

b) pri enaki izhodni sestavi Zlinder (serija
poskusov Z).

V drugi seriji poskusov smo analizirali zlindre
tipa: 55 % CaF, + 25 % Al,O, 4 10 % CaO.

Pri talenju zlinder smo uporabili tri razli¢ne
variante:

A: mesanica (CaF, + AlL,O,), B: CaF—AlLO,; +
zrak in C: mesanica (CaF, + Al,0,) + zrak.

4.1 Sistem CaF-AlLO,

Ker smo za izdelavo Zlinder uporabili tehni¢no
Ciste surovine (glej tab. 1), dejansko niti ne mo-
remo govoriti o ¢istem binarnem sistemu.

Kemi¢na analiza preiskovanih Zlinder z oznako
B, pred in po talenju je podana v tabeli 2 — in z
oznako Z v tabeli 3.

Iz dobljenih rezultatov kemicne analize lahko
potegnemo naslednje zakljucke:

Tabela 1:
suro. . Kemitna sestova, k% .
NAEN. Ca Al Si F 0 Fe Mn C S P % Si0:
CaF, 498 1,04 46,1 1,56 0,04 0,37 0,30 0,003 99,31 0,50
ALOs — 52,5 0,046 — 46,55 0,12 — — —_ 0,003 99,22 —
CaO* 614 —_ 0,815 - 25,67 —_ — — 0,52 0,02 - 55,7

x) Apno vsebuje 3e 1,30 % MgO, 0,88 % (Fe,0, + TiOp) in 7,72 Zarnih izgub
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Tabela 2: Kemicna analiza linder z oznako B pred in po talenju v grafitni peéi

O nekaterih znadilnostih Zlinder sistema CaFrAl:OsCaO

Kemi&na sestava, ut. % Baziénost
2lindre * - — — —————— - Vsota % CaO/
Ca Al Si F (o] Fe Mn C P % Si0:
B-1 pred 46,50 297 0,955 43,10 407 0,31 0,008 0,44 0,003 98,35 0,63
po 4726 2,38 0,930 42,80 4,02 0,21 0,41 0,003 98,01 145
B-2 pred 43,72 5,75 0,71 40,90 6,17 0,16 0,007 0,33 0,03 97,75 0,57
po 45,04 4,87 0,67 41,10 6,14 — — 0,17 0,03 98,26 1,79
B-3 pred 42,50 7,15 0,55 39,90 7,20 0,11 0,003 0,26 0,003 97,76 0,47
po 43,16 7,15 0,49 40,00 731 — — 0,18 0,003 98,53 1,27
B-4 pred 36,52 12,89 0,78 34,00 12,52 0,11 0,007 0,36 0,003 97,17 043
po 37,62 12,85 0,71 34,70 12,70 0,22 — 0,19 0,003 99,05 0,87
B-5 pred 33,75 15,90 0,67 31,20 15,17 0,14 0,007 0,33 0,003 97,17 0,87
po 31,15 15,45 0,66 32,60 14,43 0,14 — 0,10 0,003 98,75 0,74
B-6 pred 3248 18,10 0,67 30,00 17,13 0,28 0,007 0,33 0,003 99,00 0,76
po 32,08 18,30 0,67 29,70 16,95 — — 0,22 0,003 98,06 0,76

* Vse Zlindre so pretaliene po varianti A tj. meSanica (CaF, + AlLO,)

Tabela 3: Kemicna sestava Zlinder z oznako 2 pred pred in po tlenju pri razliénih variantah talenja

Kemiéna sestava, ut, % Bazi¢nost

2lindre ——— — — AR Vsota % CaO/

Ca Al Si F (8] Fe Mn C P % SiO:

Izhodna *

sestava. 3423 1590 074 3190 1510 011  — 030 021 9860 055
A Z-7T 36,44 13,65 0,65 32,80 13,57 0,11 - 0,12 0,03 97,27 1,74
Z-8 35,15 15,38 0,65 31,10 15,21 0,10 = 0,14 0,08 99,11 2,25
B 29 32,96 18,10 0,39 29,40 17,15 0,11 — 0,08 0,07 98,26 293
Z-10 29,95 21,70 0,20 27,52 19,85 0,25 — 0,08 0,02 99,55 2,40
Z-11 36,82 14,50 0,26 34,50 14,94 0,20 S 0,18 0,1 1014 0,79
Z-12 37,58 13,25 0,39 350 13,97 0,20 o= 0,34 0,1 100,7 1,13
C z13 37,38 13,62 0,25 35,1 14,03 0,20 —_ 0,16 0,1 100,7 0,74
Z-14 31,03 20,2 0,20 28,47 20,60 0,20 . 0,12 0,1 100,8 1,38
Z-15 39,20 11,71 0,21 36,20 11,85 0,12 0,1 97,59 0,17

0,30 —

* Izratunano iz kemiéne sestave surovin

1. Pri taljenju Zlinder po varianti A (Zlindre
B-1 do B-6 in Z-1, 2-8) ostane vsebnost silicija,
Zeleza in fosforja praktiéno nespremenjena.
Vsebnost ogljika in Zvepla (pri seriji B ni analiz-
nih podatkov) se zniZa v povpredju: za ogljik 44
odst. (n = 8) in Zveplo 73 % (n = 2).

2. Bazi¢nost zlindre (serija B) se poveta po
taljenju pri nizjih vsebnostih AL,O, celo za $tiri-
krat, medtem ko pri vi§jih vsebnostih Al,0, ostane
prakti¢no nespremenjena. Pri Zlindrah s konstant-
no izhodno sestavo (serija Z) bazi¢nost naraste
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pri variantah A in B za 3—5 krat, pri varianti C
se spreminja in leZi med 0,17 in 1,38.

3. Taljenje Zlinder po varianti B (pri kateri se
najprej razstali ¢isti CaF, in nato SarZira doloCena
koli¢ina AlL,O; s pihanjem zraka na povrSino Zlin-
dre) prinasa znatne prednosti glede odstranjevanja
Skodljivih primesi, kot so: Si (Si0,), C in S. Vseb-
nost Si se zniZa v povpreéju za 60 % (n = 2), vseb-
nost zvepla in ogljika za okrog 78 % (n = 2) ozi-
roma 73 % (n = 2).



Vsebnost Zeleza se poveca pri vseh Zlindrah,
&eprav je lahko vzrok za povecanje Zeleza tudi v
pripravi vzorcev (drobljenje v jeklenih drobilcih).

4. Uporaba variante C, ki predstavlja delno
kombinacijo variant A in B, pripomore k znatne-
mu znizanju vsebnosti Si (Si0,) — v povpregju
65% (n =35), torej podobno kot pri varianti B.
Odstranjevanje Zvepla in ogljika je pri tej varianti
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Slika 1

Grafitna ponazoritev elementarne kemiéne analize preisko-
vanih Zlinder v sbinarnemea sistemu CaF;-Al,O,

din ’
o Oy Madiniwia 1oy o Mgyt
O oyl Oy - aTow
e Weform (00F T D) v Sren

8
4

Ticos Al >

] L3 ®
T T T
.

“t N oW (CavAl)

3
T

. M4 .

; '
; -
1 i ] 1

k4 b ]

3 © o * N

!
I

Slika 2

Odvisnost vsebnosti Ca, Al in vsote (Ca -+ Al) od vsebnosti
CaF, v pretaljenih Zlindrah tipa Z
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nekoliko slabSe. Povpre¢na stopnja odstranjevanja
zvepla znasa (min. 52 %) in ogljika 52 % (n = 4).
Pri tem je treba poudariti, da so izgube na CaF,
najvedje pri varianti B, medtem ko so pri varianti
A najmanjse.
V nadaljnjem nas je zanimalo, kak3ni so odnosi
med posameznimi kKomponentami v pretaljenih
zlindrah. Resume analize bi bil naslednji:

1. Vsota (Ca + Al) v Zlindrah pred in po tale-
nju ostane prakti¢no konstantna in se suce okrog
50 %, kar je razvidno iz podatkov v tabeli 4 in gra-
fi¢nih ponazoritev na sliki 1 in 2.

2. Obstoja funkcionalna odvisnost med vseb-
nostjo Al in Ca (glej sliko 4) in vsebnostjo F in O
(slika 3). Te odvisnosti lahko izrazimo v analiti¢ni
obliki:

ut. % Al = 54,9 —1,11 ut. % Ca

ut. % O = 45,57 — 096 ut. % F

Grafi¢na ponazoritev teh odnosov je razvidna
iz slik 3 in 4.
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Slika 3
Odvisnost med vsebnostjo kisika in fluora v Zlindrah
sistema CaF,ALO,

3. Eksistira korelacijska odvisnost med spre-
membo CaF, in AL,O,.

Tab. 4 Vrednost vsote Ca + Al pri Zlindrah sistema CaF, + AL,O;

Vsota: (Ca + Al), %

Zlindra
B B1 B2 B3 B4 BS B6
pred talenjem 4992 50,05 50,05 50,47 50,81 50,98
po talenju 49,64 4993 50,31 50,47 50,60 50,38
2lindra Vsota: (Ca + Al), % -
2 27 38 2.9 210 241 212 213 214 215
pred talenjem 50,13 50,13 50,13 50,13 50,13 50,13 50,13 50,13 50,13
po talenju 50,09 50,53 51,06 51,65 51,32 50,83 51,00 51,32 50,91
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Sistem CoF; ~Al,0y potem je mogole napisati regresijo za A CaF, in
o medonia (GaF »Alz0y A AlLO; v obliki:
@ Cofp —=240y * zrok
o medania (Caky +Aiy0y) + 2ok % (A CaF;) = 34— 0,465 % (A ALO,),
250 o Ziinare 8-3, 64,85, 86 kar je pogojeno z vsoto: % CaF, + % ALO; = kon-
© lzhodna sestava Rlinder M-} stanta
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Slika 4 :‘)_ 50 X (CaeAl)
Odvisnost med vsebnostjo Ca in Al v pretaljenih Zlindrah % Ca +
sistema CaF;-ALO, -5
Ce to spremembo definiramo v obliki: 0 ' s
(CaF,),, — (CaFy) e, .
- .100=ACaF2(%) 0 1 1 1 1 1 1 1 1
. (CaF,), & 2 ¢ —-‘ol%&‘ﬁ . _7-0 2 ‘ &
oziroma: s
ALO,) . — (ALO Slika
(ALO,)im, — (Al ’)"’“,100= A ALO, (%) Odnosi med razlinimi komponentami in njihovimi spre-
(ALO;) membami pri pretaljevanju Zlinder sistema CaF,-AL0,-Ca0
Tab.5 Kemi¢na sestava pretaljenih Zlinder s konstantno izhodno sestavo
i / . %
Slindee Kemiéna sestava, ut Vsota % CaO/
9% % Si0:
Ca Al Si F 0 Mg Fe C S
Izhodn
scs,m?) x) 3842 13,1 0,76 30,0 15,15 — — 024 0,19 9799 5,76

Z-17 42,09 995 033 359 10,89 012 016 012 0,10 99,53 840
C Z-18 42,03 965 030 362 10,33 036 016 016 0,10 9929 835
Z2-19 42,82 961 033 363 10,53 024 015 016 0,10 10014 820
z-20 42,70 954 030 362 10,50 03 020 014 020 9994 9,80

C — Zlindre so pretaljene po varianti C.
x) Izratunana sestava iz kemiéne sestave surovin
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42 Sistem CaFALO-CaO

V tem sistemu smo izbrali le eno zlindro z
okvirno izhodno sestavo:

65 % CaF, + 25 % ALO; + 10 % CaO. V tabeli 5 je
podana kemic¢na analiza pretaljenih Zlinder.

Z analizo teh rezultatov pridemo do podobnih
zakljuc¢kov kot pri Zlindrah sistema CaF,AlLO;:

1. Vsebnost CaF, v vseh preiskovanih Zlindrah
paraste v povpre¢ju za okrog 20 %. Povecanje
vsebnosti CaF, v zlindrah gre na racun zmanjsanja
vsebnosti Al,O; in CaO v Zlindri.

2. Razmerje med Ca in Al se pove¢a od prvotne
yrednosti 2,94 na 4,38 toda njihova vsota ostane
prakti¢no konstantna (glej tabelo 6 in sliko 5):

zlindra 217 218 219 2-20Izhodna sestava

I (Ca+Al) 52,04 51,68 52,43 52,24 51,52

3. Tudi pri zZlindrah sistema CaF;-AlLOs
-Ca0 opazamo dolo¢eno odvisnost med vseb-
nostjo CaF, oz. Al,0, in njihovimi spremembami
ACaF, in AALO,. Ravno tako obstoja Kkorelacija
med spremembo ACaF, in AALO,, ki izrazena v
analiti¢ni obliki glasi:

% (ACaF,;) =541 —0,59 % (AALO;)

4. Povprecne spremembe kemiéne sestave Zlin-
der kot posledica pretaljevanja lahko ocenimo
takole: ASi(%) = —58,5%, AS (%) = — 37,5 %,
AC (%) = — 40 %.

5. Bazi¢nost Zzlinder se poveta v povpredju za
60 %.

Povecanje vsebnosti CaF, v pretaljenih Zlindrah
na ra¢un znizanja CaO in Al,O; tolmalimo z Ze
opazenim pojavom razmesanja.

Raziskave Zmodina in Caterdija' in Mitchella?
opozarjajo na tvorbo dveh plasti Zlindre. Zgornja
plast Zlindre je bogatejsa na CaF,, medtem ko
so spodnje plasti bogatejSe na CaO in ALO,. Pri
izlivanju tekoce Zlindre v kokilo, ostane del Zlindre
iz spodnjih plasti v loncu kot skorja, kar vodi do
povecanja vsebnosti CaF, v Zlindri.

5. Mineraloske preiskave

Ugotavljanje mikrostrukture in mineralnih se-
stavin v CaF,Zlindrah je zelo otezkofeno zaradi
nepopolnih podatkov o opti¢nih in rentgenskih
lastnostih mineralov, ki nastopajo v teh Zlindrah.
Zato se podani podatki nanasajo le na faze, ki jih
je bilo mogoce z gotovostjo identificirati.

5.1 Zlindre tipa CaF-AlLO,

Zaradi velikih hitrosti hlajenja, Zlindre nimajo
razvite kristalne strukture. Pri vseh analiziranih
Zlindrah opaZamo tri plasti:

a) zunanji rob, ki je ponavadi dokaj gost in je
njegova debelina v povprecju le nekaj milimetrov,
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b) vmesna plast med zunanjim robom in sre-
dino bloka Zlindre,

¢) sredina bloka Zlindre, ki je v veini prime-
rov omejena s centralnim lunkerjem, v katerem
so razviti drobni kristali.

Za analizo smo izbrali le dve Zlindri Z-12 in
2-15. Bistvena razlika med njima je, da ima Zlin-
dra 2-12 obi¢ajne vsebnosti CaO in Si0O,, med
tem ko je zlindra Z-15 vsebovala izredno malo
CaO; zato je njena bazi¢nost abnormalno nizka.

Na slikah 6 in 7 je pokazana mikrostruktura
zlinder v treh omenjenih plasteh bloka Zlindre.

Karakteristi¢cno za zlindre tipa CaF,AlLO, je
moéna heterogenost strukture. V skrajnem zuna-
njem robu opaZamo iglicaste in stebraste kristale
korunda (sl. 6, §t. 1) in korunda ter CaO.6 Al,O,
(sl. 7 8t. 7). Velikost kristalov se giblje med 10 in
350 mikronov, debeline 3 do 10 mikronov. Igle so
zarkovito razporejene in zaradi hitrega ohlajanja
»povrino« zgrajene (skeletaste). Prostor med alu-
minati zapolnjujejo temnosiva ksenomorfna zrna
fluorita, ki merijo 10 do 50 mikronov.

V plasteh globlje proti notranjosti se struktura
spreminja v korist CaF,. Kristali korunda so ved-
no vedji, toda njihova koli¢ina se zmanjsuje (glej
sliko 6, §t. 4 in 5). V notranjosti prevladujejo kri-
stali fluorita (CaF,), ki merijo 50 do 150 mikro-
nov.

Za razliko od zlindre 2-12, opazamo pri Zlindri
Z-15 z zelo nizko vsebnostjo CaO v notranjih pla-
steh mo¢no naraséanje debeline korundnih krista-
lov, ki so tabli¢aste oblike in dokaj »povrsSno« raz-
viti. Njihova velikost se giblje med 70 in 500 mi-
kronov (glej sliko 7, $t. 9 in 11). Med kristali
korunda opazamo le delno kristale CaO . 6 AL,O, in
CaF,.

Taka razdelitev mineralov govori, da pride pri
ohlajevanju zlindre v talini do diferenciacije posa-
meznih komponent. CaO se je skoncentriral na
zunanjem robu ob povrsini, medtem ko najdemo
AlLO; v zunanjosti in deloma tudi v osrednjem delu
zlindre. Fluorit je nakopifen v glavnem v notra-
njosti.

5.2 Zlindre tipa CaF-ALO,Ca0

Tudi pri tem tipu Zlinder opaZamo plastovito
heterogeno strukturo, ki je pogojena s kristaliza-
cijo mineralnih sestavin.

V zunanjem pasu opazamo skelete mineralov,
ki so med seboj bolj ali manj paralelni (glej sli-
ko 8, §t. 12 — vzdolzna smer, §t. 13 — precna
smer). Skeleti merijo do 700 mikronov, kaZejo
jasno anizotropijo, imajo srednje visoko dvolom-
nost in poSevno potemnitev. Take kristalne oblike
in opti¢ne lastnosti so znacilne za kalcijev dialu-
minat (CaO .2 ALO;).

Kristalni skeleti, ki kaZejo razen omenjenih
lastnosti tudi dvojci¢ne lamele, pripadajo mono-
kalcijevem aluminatu (CaO . AlO,).
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Zlindra 2Z-12
CaF Al 0,

Slika 6
Mikrostruktura zlindre tipa CaF-ALO; v odbojni svetlobi

FAZE:

i1
Svetle igle — Ca0.2 ALO,, svetle plostice — CaO .6 ALO,,
siva zrnca — CaF;, ¢rni skupki — ogljik in pore

it. 4
Svetla zrma korund in CaO.6 ALO,, siva zrna — fluorit,
¢rno — ogljik in pore

§t.5
Svetli stebri¢ki korunda v debelo zrnatem fuoritu, érno —
ogljik in pore
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Zunanji rob
zlindre
st 1

Vmes med zunanjim
robom in sredino
it 4

V notranjosti
Zlindre
it. 5

_ e

f Komponen. ut. %
i CaF: 719
, AlLO; 25,0
CaO 0,95
SiO; 0,84
MgO 0,40
Fey, 0,20
S 0,1
C 0,34
P | 0,003
! 9% Ca0/ % SiO; 1,13
z | 99,65

Kemi¢na sestava

l

Vmesne prostore med skeleti Ca-aluminatov

zapolnjujejo kristali fluorita, ki merijo od nekaj

mikronov do 70 mikronov.

V notranjosti bloka Zlindre opazamo enake
skelete Ca-aluminatov, le da so njihove stene znat-

no debelejée (glej sliko 7).

Iz opisanega sledi zaklju¢ek, da pri Zlindrah
tipa CaF;ALO;CaO (v slu¢aju analiziranih se-
stav) nastopa vedno diferencija sestavin. CaO in
Al,O, se koncentrirata predvsem na obrobju, med-
tem ko v notranjosti popolnoma prevladuje CaF,.

6. Zakljudki

1. Med talenjem Zinder sistema CaF;-Al;0,-CaO
poteka vrsta kemic¢nih reakcij, ki vodijo do

odstranjevanja SiO,, Zvepla in ogljika. Vsebnost

zeleza, mangana in fosforja ostane prakti¢no ne-
spremenjena. Stopnja odstranjevanja SiO,, C in S
je odvisna od parcialnega pritiska kisika na povr-

zini tekoce Zlindre.
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Zunanji rob
Zlindre
. 7

Vmes med zunanjim |
robom in sredino
5t. 9

V notranjosti
zlindre
it 11 !

Kemiéna sestavina

Komponen. ut. % \
CaF; 76,4 |
AlL;O: 22,1 [
CaO 0,08
Si0; 0,46
, MgO 0,20
Fe,, 0,30
S 0,10
C 0,12
P 0,003
2% Ca0/% SiO; 0,17
| b3 | 99,68

2. Obstoja funkcionalna odvisnost med vseb-
nostjo Ca in Al in F in O. Vsota (Ca + Al) =
50—51 % ostane prakti¢no nespremenjena med
celotnim postopkom talenja, neodvisno od raz-
merja CaF,/ALO;.

3. Med ohlajevanjem Zlinder sistema CaFy
Al,0,Ca0 pride vedno do diferenciacije sestavin.
CaO in AlLO, se koncentrirata predvsem v zunanjih
plasteh, medtem ko v notranjosti prevladuje fluo-
rit.
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Zlindra Z-15
Can-Al:OJ

Slika 7
Mikrostruktura zlindre tipa CaF;Al,O, v odbojni svetlobi

FAZE:
.7
Iglicasti in letvasti kristalni skeleti korunda, sivo — CaF,

5t.9

Svetli tablicasti kristalni skeleti korunda, sivo-drobno
zrnat CaF;

£t 11
Tabli¢astl kristali korunda, sivo-debelo zrnat CaF,
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Zunanji rob
zlindre
8t 12

Notranjj del
Zlindre [

2:20

Zunanji rob
Zlindre
st. 14

\ Notranji del
: #lindre
5t. 15

Kemi&na sestava

}

}

Komponen. | 4L | 2%
CaF; | 738 ’ 74,4
ALLO; 188 | 180
Ca0 5,86 628 |
Si0; |00 | 064 |
MgO 020 | 060 ’
Fe,, 0,16 0,20
S 0,10 l 020 |
| c ‘ 019 | o014
P 0,003 0,003
%Ca0/% Si0; | 84 9,8
x 9981 | 10046
Slika 8
Mikrostruktura #lindre tipa CaF,-ALO+Ca0 v odbojnl
svetlobi
FAZE:
§t.12 in 13
Skeletni kristali Ca-aluminatoy sivo-debelozrnat CaF,
it. 14
Skeleti Ca0 .2 ALO,, sivo-zrna CaF,
§t. 15

Svetlo-klinasti skeleti Ca0 .2 ALO,, sivo-zrna CaF,
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ZUSAMMENFASSUNG

Beim Elektroschlackenschmelzverfahren (ESU-Verfa-
hren) spielt die Schlacke eine entscheidende Rolle. Es ist
vor allem wichtig, die physikalischen Eigenschaften wie
elektrische Leitfahigkeit, Viskositit, Oberflichenspannung,
die Schmelztemperatur und Schmelzinterval zu kennen,
weil diese in grossem Umfang von der chemischen und
strukturellen Zusammensetzung der Schlacken abhingig
sind.

Withrend des Schmelzens der Schlacken des Systemes
CaF-Al:O-CaO verlduft eine Reihe der physikalischen und
chemischen Reaktionen, welche zu der Anderung der
Schlackenzusammensetzung fithren. Es handelt sich vor
allem um die Entfernung des SiO:, 40 — 60 %, des Schwef-
fels 40 — 80 %, und des Kohlenstoffs bis zu 80 %, was von
der Art der Prozessfithrung abhingig ist. Dabei spielt eine

besonders wichtige Rolle der Partialdruck des Sauerstoffes
in der Gassphase.

Es besteht eine funktionelle Abhingigkeit zwischen dem
Ca und Al sowie F und O Gehalt, Die Summe (Ca + Al) =
=50—351% bleibt wihrend des Schmelzens praktisch
unverandert und unabhidngig von dem Verhiltniss
CaF:/'Al:XO: in der Schlacke. Die Kenntnis dieser Verhalt-
nisse ist sehr wichtig, da es auf Grund des minimalen
Analysenprogrammes mdglich ist die chemische Zusam-
mensetzung der Schlacken im geshmolzten Zustand voraus-
zusetzen,

Beim Ubergang vom fliissigen in den festen Zustand
der Schlacken des Systems CaF:rAl:O»Cao kommt es im-
mer zu der Differenzierung der Bestandteile. CaO und
ALO;s konzentrieren sich vor allem in den #usseren Schich-
ten wihrend der CaF: iiberwiegend im Inneren herrscht.

SUMMARY

In the electro-slag remelting process (ESR) slag has
important role. Knowledge of physical properties as: elec.
trical conductivity, viscosity, surface tension, melting
point and melting point interval is of great importance.
These properties are mainly influenced by chemical com-
position and by the structure of slags.

During the melting of slags of the system CaF:Al:0-CaO
a number of physical and chemical reactions take place,
and all of them change the slag composition, Mainly 40
to 60 % removal of Si0O:;, 40 to 80 % removal of sulphur,
and removal of carbon up to 80 % is ment by this which
depends on the control of the melting process. Oxygen

partial pressure in the gas phase has the most important
role here.

Functional relationship exists between the Ca in Al
content, and between the F and O content. The sum
Ca + Al = 50 —51 % remains practically unchanged during
the melting independently on the ratio CaFy/Al:Os in the
slag. Knowledge of these relationships is very important as
chemical composition of slags in the remelted state can
be predicted on base of the minimal analytical program.

In solidification of slags of the system CaF:-Al:0»-CaO
components always segregate, CaO and Al:O: are concen-
trated mainly in outer layers while fluorite is inside.

3AKAIOUEHHE

Pemaoniee 3HANCHHE DACKTPO-NCPCTIAABKH METAAAOB TIOA MIAAKOM
HMeeT cOcTan 3 QHIHUCCKHC XAPAKTEPHCTHRN waax. Mexay ¢uan-
HECKHMH OCOBCHHOCTHMM LIAAKA HMCIOT OCOGEHMNOE BANANMHE: JAEKTPO-
HPOBOAHMOCTS, BRIKOCTb, NOBEPXHOCHOC HATAKCHHE, TeMmeparypa o
TeMnepaTypHmit MpTepmaA naaski # np. Ha st caofictna na nepsost
MECTE BAMSET XMMHUCCKHIl COCTAB IAAKA A TAKMKE €T0 CTPYKTYpa.

B ppems maanxm s umake cucrems CaF,-ALO,.CaO npoucxoant
neAnl pxaA XHMHMCCKHX H QHINYCCKHX PCaKuMii npH KOTOPHIX Ha-
CTYTACT HAMCHCHHA COCTABE uAaxa, B nepeaiio oyepean nacrynaer
yerpanenste SI0; B koanvectee 40—80 %, ceput B KoAnuecrse 40—60 %6
u yrasepoaa A0 80 %, YTO 3ABUCHT OA PEXHMA NPI NPONECCH IAARKH.
OcofcHHOE BAHSHHC HA PEXHM TaKOro MPOMECCA HMECT HACTHYHOS
AQBACHHE KHCAOPOAA B razoolpassoil dase,

CymecTnver GyHKIMHONAALEAR IABMCHMOCThL MEHAY COACPIKANMEM
Caun Al u Fun O. Cymma (Ca + Al) = 5051 % ocracTca BO BpeMs
MAADKH  NPAKTHUECKH  NEHIMEMMMA  HEIMMHCHMO  OA  OTHOWLEHMS
CaF,/ALO, B maaxe. O3HAKOMACHHC C 9THMH OTHOICHHSMH OMEHL
BAKHO, TAK KAK OHO MOGBOANET NA OCHOBAHHM MIHHMAALNOTA AHAAN-
THUCCKOrE MPOTPAMMA 3AKAKAMTL O XHMHWECKOM COCTABC (HAAKA B
PACIARBACHIOM COCTORHHI,

Ilp mepexose M3 JKHAKOra B TeEpAOE COCTORHHC B IIAAKAX
cucTemi CaFy—Al0;,—Ca0 npoHCXOAHT BOETAR AO MIEPEMEHN B COCTARE,
Ca0 u AI,O, COCPEAOTONHBAIOTCA B BHEIIHMX IAACTAX, MEHAY TeMm
KAK B DHYTPEMNLIX HACTAX IHAAKA npeobAasacT GAOpHT.
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| oddgmk

‘ “ operna plolrmeng

Enojna odbojna ograja

Stebricki iz HOP

»Cu 25 X 250 X 120 X 4, dolzina 1500 mm
»U« 60 X 120 X 4 dolzine 260 mm
Odbojnik iz HOP: 4200 X 3800 X 3 mm
Teza cca 15 kg/m.

RN )
L+
L.}

Dvojna odbojna ograja

Stebritek dolZine 2000 mm.

Razmah stebrié¢kov 4 m.

Vsi vijaki so pocinkani.

Ves material ograje ¢ 0361,

Teza cca 29 kg/m

Izvedba vseh vrst ograj

a) dvojni oplesk na bazi epoksidne smole s 5 letno garan-
cijo

Dobava:

a) brez montaze
b) z montaZo na terenu

1'%

Cestni odbojnikl izdelek profilarne v Zelezarni Jesenice

Enojna ograja na mostu

Stebri¢ek ima privarjeno podloZno plosco, ki se privije
na zabetonirano siderno ploi¢o.

Razmak stebri¢kov na 2 m.

TeZa: cca 20 kg/m brez siderne ploéce.

Dvojna ograja na mostu

Teza cca 31,5 kg/m brez siderne plosce.

Prednosti ograj z distanéniki:

— moznost hitre zamenjave poskodovanih delov

— deluje na varilo kot zavora ob strani in kolo ne more
udariti ob stebriek

— elasti¢nost

— moznost horizontalne in vertikalne korekture linije pri
montazi

Zakljuénice:

a) za zakljudek ograje, na cestah, ki niso namenjene hitre-
mu prometu: zakljuénica ima 4m odbojnik in 3 ste-
bri¢ke. Zadnji del zakopan 200 mm v teren.

b) za zakljuéek ograje na hitrih cestah: dolga je 16m,
stebricki so zabiti v tla na vsaka 2m. Vkopana v tla.

c) tak3na zakljuénica cestne ograje je predvidena na uvoz-
nih in izvoznih delih hitrih cest. Izdelano iz standardnih
delov z razliénimi radiusi.




