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V članku so predstavljena mesta nastankov in količine odbruskov in ostružkov v Železarni Ravne; 
podane so njihove fizikalne lastnosti ter kemične sestave. S poskusi pretaljevanja smo želeli 
ugotoviti posamezne izplene in dobiti jeklo oziroma predzlitino uporabno za nadaljnjo predelavo. 
Paper gives the sources of grindings and chips in Ravne Iron and Steel Works. Their physical 
properties and chemical compositions are presented. With trial meiting yields and obtained alloys 
(steel or master alloys) usable for further applications were checked. 

1 Uvod 

R a z i s k a l i s m o p r e d v s e m t i s t e p o t e n c i a l n e s e k u n d a r n e 
s u r o v i n e , k i j i h še u p o r a b l j a j o r e d n o v p r o i z v o d n j i j e k l a to 
s o p r e d v s e m r a z n i o d b r u s k i in o s t r u ž k i . K o l i č i n e t e h r a z n i h 
s e k u n d a r n i h s u r o v i n s o v e l i k e , z a t o j i m m o r a m o p o s v e t i t i 
p o z o r n o s t z a r a d i e k o n o m s k e v r e d n o s t i in e k o l o g i j e . O s -
t r u ž k i in o d b r u s k i s p a d a j o m e d p o r a b n i o d p a d e k , k i s e n a j 
d e p o n i r a na p o s e b e j p r i p r a v l j e n i h o d l a g a l i š č i h . 

V č l a n k u s o p r e d s t a v l j e n a m e s t a n a s t a n k o v in k o l i č i n e 
j e k l e n i h o d p a d k o v v Ž e l e z a r n i R a v n e ; p o d a n e s o f i z i k a l n e 
l a s t n o s t i t e r k e m i č n e s e s t a v e u p o r a b l j e n i h v z o r c e v . S 
p o s k u s i p r e t a l j e v a n j a s m o ž e l e l i u g o t o v i t i p o s a m e z n e iz-
p l e n e in d o b i t i j e k l o o z i r o m a p r e d z l i t i n o u p o r a b n o z a 
n a d a l j n j o p r e d e l a v o . 

2 Vzorci za eksperimentalno delo 

K o l i č i n e o d b r u s k o v in o s t r u ž k o v v Ž e l e z a r n i R a v n e s o p o -
d a n e v t a b e l i 1. 

P r e i s k o v a l i s m o o d b r u s k e iz v a l j a m e , k o v a č n i c e , 
j e k l o v l e k a ; o s t r a ž k e iz i n d u s t r i j s k i h n o ž e v te r j e k l e n i 
o d p a d e k in iz l i v a r n e p o s e b n e l i t i n e in l i v a r n e t e ž k i h 
u l i t k o v . Iz v a l j a m e s m o d o b i l i f i n e o d b r u s k e , ki n a s t a -
j a j o p r i b r u š e n j u g r e d i c n a b r u s i l n i h s t r o j i h . O d s e d a j o s e v 
o d p r a š e v a l n i h n a p r a v a h . Iz k o v a č n i c e s m o p r e i s k a l i g r o b e 
o d b r u s k e , n a s t a l e p r i b r u š e n j u o d k o v k o v s a m o e n e v r s t e 
j e k l a . Iz j e k l o v l e k a p a m o k r e o d b r u s k e , k i n a s t a j a j o p r i 
b r u š e n j u v l e č e n e g a j e k l a . V l i v a r n i t e ž k i h u l i t k o v in l i v a r n i 
p o s e b n e l i t i n e p a s m o z b r a l i k o v i n s k i o d p a d e k p o m e š a n 
z l i v a r s k i m p e s k o m , ki n a s t a j a p r i č i š č e n j u u l i t k o v . V 
p r o i z v o d n j i i n d u s t r i j s k i h n o ž e v s ta d v e v r s t i o d p a d k o v , k i 
n a s t a n e j o p r i o b d e l a v i e n e v r s t e n o ž e v — o s t r u ž k i in m o k r i 
o d b r u s k i . 

O d p a d k o m s m o d o l o č i l i v s e b n o s t m a g n e t n e g a d e l a , o l ja, 
v o d e , n a s i p n o t e ž o t e r v e l i k o s t d e l c e v ( t a b e l i 2 in 3) . 

R e z u l t a t i k e m i j s k i h a n a l i z s o p o d a n i v t a b e l i 4 . 

3 Preta l je \anje vzorcev 

3.1 Pretaljevanje vzorcev r razsutem stanju 

O d b r u s k e i n o s t r u ž k e s m o p r e l a l j e v a l i v s r e d n j e f r e k v e n č n i 
i n d u k c i j s k i p e č i n a z i v n e k a p a c i t e t e 2 0 k g . N a j p r e j s m o 

z a l o ž i l i v p e č j e k l e n o l i t i n o Č L 1 3 3 0 ( 8 d o 1 0 k g ) . K o s e 
j e v l o ž e k r a z t a l i l , s m o v z e l i p r v i v z o r e c z a a n a l i z o in p r i č e l i 
v t a l i n o p o s t o p o m a d o d a j a t i j e k l e n e o d p a d k e . D o d a j a l i s m o 
j i h p o 1, o z i r o m a 0 . 5 k g , k a r s k u p n o z n a š a 3 d o 7 k g . P o 
r a z t a l i t v i o d p a d k o v s m o v z e l i k o n č n i v z o r e c z a a n a l i z o i n 
d o b l j e n o j e k l o iz l i l i v k o k i l o . Iz k o l i č i n e v h o d n i h s u r o v i n i n 
d o b l j e n e g a j e k l a s m o i z r a č u n a l i i z p l e n e j e k l e n i h o d p a d k o v 
( s l i k a 1). 
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Slika 1. I /pleni jeklenih odpadkov. 

Figure 1. Yields of sleel scrap af ter meit ing. 

V a l j a r n i š k i o d b r u s k i i m a j o le 2 3 % i z p l e n , k l j u b t e m u , 
d a i m a j o 1 0 0 % m a g n e t n e g a d e l a . I z t e g a s k l e p a m o , d a 
j e ž e l e z o v o b l i k i F e } 0 4 i n d r u g i h o k s i d o v . T o r e j s m o 
z d o d a n i m i o d b r u s k i v n e s l i v t a l i n o k i s i k , k i j e p o v z r o č i l 
o k s i d a c i j o k o v i n in t a k o n i z e k i z p l e n . 

O s t r u ž k i iz p r o i z v o d n j e i n d u s t r i j s k i h n o ž e v i m a j o n a -
j v i š j i i z p l e n — 9 9 % . V i d i m o , d a b i b i l i o s t r u ž k i p r i m e r n i z a 
v r a č a n j e v p r o c e s i z d e l a v e j e k l a . 

I z p l e n o d b r u s k o v iz j e k l o v l e k a z n a š a 7 7 % . J e b i s t v e n o 
v e č j i o d i z p l e n a v a l j a r n i š k i h o d b r u s k o v . R a z l i k a j e v 



Tabela 1. Količine odbruskov in ostružkov iz proizvodnih obratov Železarne Ravne v letu 1990. 

P r o i z v o d n j a v K o l i č i n a K o l i č i n a 

O b r a t l e t u 1 9 9 0 (t) o d b r u s k o v o s t r u ž k o v 

( t / l e t o ) (%) ( t / l e t o ) (%) 
J e k l a r n a 1 4 4 0 9 5 - - - -

V a l j a m a 1 6 1 1 7 1 3 8 0 0 * 2 . 4 -

2 0 0 0 * * 1.2 -

K o v a č n i c a 2 9 6 3 8 1 0 5 0 3 . 5 -

J e k l o v l e k 1 2 1 0 8 2 0 0 1 .7 1 2 0 0 9 . 9 

J e k l o i i v . : 

- L T U 7 9 4 4 3 6 0 0 * * * 4 5 . 3 - -

- L P L 2 7 4 4 1 2 0 0 * * * 4 3 . 7 - -

I n d . n o ž i 1 5 1 3 1 7 0 11 .2 5 0 0 3 3 . 1 

P n e v m a t i k a 4 1 5 8 5 2 0 . 5 

V z m e t a r n a 2 4 4 0 - 6 6 2 . 7 

S t r . i n d e l i 6 3 5 2 5 0 0 7 . 8 

T e ž k i str . 1 9 9 1 - 6 0 0 3 0 . 1 

O r o d j a r n a 2 7 0 - - 12 4 . 4 

A r m a t u r e 8 8 0 - - 8 0 9 . 1 

S k u p n o : 7 2 2 0 3 0 4 2 

O p o m b e : 

* — g r o b i o b r u s k i 
* * — f i n i o b r u s k i 
* * * — o c j p a d e k iz J e k l o l i v a r n e v s e b u j e p o l e g k o v i n s k i h 
k o l i č i n i o d b r u s k o v t a o d p a d e k n i u p o š t e v a n . 

Tabela 2. Fizikalne lastnosti vzorcev. 

V z o r e c M a g n . d e l O l j e V o d a N a s i p , t e ž a 

(%) (%) (%) ( k g / d m 3 ) 

L P L 1 9 . 1 0 0 1 . 4 4 5 

V a l j . 1 0 0 . 0 0 0 2 . 1 2 5 

I n d . n . * 1 0 0 . 0 0 1 . 6 0 5 

J e k l . 1 0 0 . 0 4 . 0 8 . 9 1 . 0 7 5 

L T U 7 4 . 7 0 0 2 . 4 4 5 

I n d . n . 1 0 0 . 0 2 . 2 1 5 . 0 0 . 4 0 5 

K o v . 1 0 0 . 0 0 0 1 . 7 5 0 

O p o m b a : 

* — o s t r u ž k i 

š e o d p a d n i l i v a r s k i p e s e k in j e k l e n i g r a n u l a t . P r i s k u p n i 

Tabela 3. Sejalna analiza vzorcev. 

V z o r e c Vel . s i t a Z r n a t o s t D e l e ž d e l c e v 

( m m ) ( m m ) (%) 
2 n a d 2 0 

L P L 1 1 - 2 0 

0 . 6 3 0 . 6 3 - 1 0 . 8 

p o d 0 . 6 3 9 8 . 7 

2 n a d 2 2 . 8 5 

V a l j . 1 1 - 2 1 . 4 5 

0 . 6 3 0 . 6 3 - 1 1 . 8 0 

p o d 0 . 6 3 9 3 . 7 0 

2 n a d 2 5 . 7 0 

L T U 1 1 - 2 2 2 . 9 5 

0 . 6 3 0 . 6 3 - 1 1 2 . 8 0 

p o d 0 . 6 3 5 8 . 0 0 

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

O d p a d e k iz l i v a r n e t e ž k i h u l i t k o v i m a n a j n i ž j i i z p l e n — 
2 1 % . N a s t a j a p r i č i š č e n j u u l i t k o v . V n j e m j e p r e c e j 
S i 0 2 , C r ? O i in ALO3, k a r p o v z r o č a n i z e k i z p l e n . I z p l e n 
o d b r u s k o v iz p r o i z v o d n j e i n d u s t r i j s k i h n o ž e v z n a š a 9 5 , 5 % . 
P r e c e j j e p o d o b e n o d b r u s k o m iz j e k l o v l e k a , l e d a j e i z p l e n 
š e n e k o l i k o v i š j i . D o r a z l i k e v i z p l e n u j e p r i š l o p r e d v s e m 
z a r a d i m a n j š e g a o d p r a š e v a n j a p r i p r e t a l j e v a n j u . O d b r u s k i 
iz p r o i z v o d n j e i n d u s t r i j s k i h n o ž e v s o l a s a s t e o b l i k e , m e d t e m 
k o s o o d b r u s k i iz j e k l o v l e k a v o b l i k i d r o b n i h d e l c e v . 

O d b r u s k i iz k o v a č n i c e i m a j o r a z m e r o m a u g o d e n 
i z p l e n — 7 9 , 4 % . N a p o d l a g i r e z u l t a t o v l a h k o o c e n i m o , d a 
bi b i l i z a n e p o s r e d n o u p o r a b o p r i i z d e l a v i j e k l a p r i m e r n i 
o s t r u ž k i iz p r o i z v o d n j e i n d u s t r i j s k i h n o ž e v , o d b r u s k i iz 
j e k l o v l e k a , i n d u s t r i j s k i h n o ž e v t e r k o v a č n i c e . 

K e m i č n e s e s t a v e p r e d z l i t i n s o p o d a n e v t a b e l i 5 . Z 
d o d a j a n j e m o d p a d k o v v t a l i n o s m o d o b i l i n e k e v r s t e p r e d -
z l i t i n e , k i v s e b u j e j o t u d i v e č j o k o l i č i n o l e g i m i h e l e m e n t o v . 



A . Ker t , J . A p a t , J. L a m u t : P r e t a l j e v a n j e s e k u n d a r n i h s u r o v i n 

Tabela 4. Kemijska analiza vzorcev. 

E l . 

(%) 
V Z O R C I E l . 

(%) L P L V a l j . I n d . n . * J e k l . L T U I n d . n . K o v . 

C 0 . 8 5 0 . 8 8 0 . 2 6 0 . 8 4 0 . 6 6 0 . 5 3 1 . 1 4 

S 0 . 0 1 8 0 . 2 2 0 . 1 7 0 . 0 1 8 0 . 4 4 0 . 0 1 8 0 . 0 9 0 

S i 3 7 . 7 0 . 8 3 0 . 3 4 1 . 8 2 1 4 . 7 0 . 7 1 0 . 3 1 

C r 0 . 8 2 . 8 7 0 . 3 7 9 . 6 8 7 . 6 6 3 . 1 6 9 . 8 1 

N i 0 . 0 6 0 . 2 1 0 . 1 4 0 . 2 4 0 . 1 6 0 . 2 0 0 . 2 4 

C u 0 . 0 1 0 . 2 2 0 . 1 4 0 . 2 8 0 . 1 0 0 . 2 1 0 . 1 7 

M n 0 . 3 9 0 . 3 5 0 . 3 9 0 . 4 0 0 . 9 5 0 . 4 1 0 . 2 6 

M o 0 . 0 3 1 . 4 9 0 . 0 8 0 . 0 6 0 . 0 6 0 . 7 7 0 . 6 4 

P 0 . 0 0 9 0 . 0 2 0 0 . 0 1 7 0 . 0 2 3 0 . 0 2 5 0 . 0 1 9 0 . 0 1 7 

C o 0 . 0 1 0 . 0 2 0 . 0 2 0 . 0 1 0 . 0 2 0 . 0 3 5 

A l 0 . 6 2 0 . 3 2 0 . 1 2 5 . 6 0 0 . 1 3 1 . 5 3 

V < 0 . 0 1 0 . 4 9 0 . 0 3 0 . 0 3 0 . 0 6 0 . 5 1 0 . 7 7 

W < 0 . 0 1 1 . 9 6 0 . 4 9 0 . 0 4 < 0 . 0 1 0 . 4 0 0 . 1 0 

F e 1 2 . 0 6 7 . 8 - 8 6 . 0 3 2 . 0 9 3 . 0 7 5 . 5 

O p o m b i : 

R a z l i k o d o 1 0 0 % p r e d s t a v l j a k i s i k k o v i n s k i h o k s i d o v . 
* — o s t r u ž k i . 

Tabela 5. Kemične sestave predzlitin. 

E l . 

(%) 
P R E D Z L I T I N E E l . 

(%) V a l j . I n d . n . * J e k l . L T U I n d . n . K o v . 

C 0 . 0 2 0 . 1 3 0 . 4 5 0 . 0 9 0 . 3 3 0 . 2 6 

S 0 . 0 5 9 0 . 0 1 7 0 . 0 2 1 0 . 0 5 0 . 0 1 8 0 . 0 4 5 

S i 0 . 0 1 0 1 . 2 5 0 . 0 1 0 . 3 7 0 . 1 2 

C r 0 . 0 2 0 . 2 5 3 . 2 5 0 . 6 9 2 . 0 2 3 . 4 8 

N i 2 . 9 3 0 . 2 8 0 . 4 1 0 . 2 6 0 . 2 8 0 . 2 3 

C u 0 . 2 9 0 . 2 8 0 . 1 9 0 . 2 0 0 . 2 0 0 . 2 1 

M n 0 . 0 2 0 . 0 7 0 . 5 8 0 . 0 6 0 . 3 9 0 . 1 6 

M o 1 . 0 4 0 . 0 5 0 . 0 6 0 . 0 4 0 . 4 6 0 . 2 8 

P 0 . 0 2 0 . 0 1 5 0 . 0 1 5 0 . 0 1 4 0 . 0 1 3 0 . 0 1 5 

C o 0 . 0 3 - 0 . 0 3 

A l 0 . 0 0 3 0 . 0 5 2 0 . 1 2 4 0 . 0 0 7 0 . 0 6 0 . 1 5 2 

V 0 . 0 2 - 0 . 2 7 0 . 2 4 

W 0 . 4 8 0 . 2 9 - - 0 . 0 7 

A s 0 . 0 2 5 0 . 0 1 5 0 . 0 1 3 0 . 0 1 6 0 . 0 1 7 0 . 0 1 5 

S n 0 . 0 2 1 0 . 0 1 5 0 . 0 1 5 0 . 0 1 1 0 . 0 1 2 0 . 0 1 2 
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Slika 2. Izpleni briketiranih vzorcev. 

Figure 2. Yields of briquetted samples after melt ing. 

O p o m b a : 

* — o s t r u ž k i . 

3.2 Pretaljevanje briketiranih vzorcev 

P o l e g p r e t a l j e v a n j a o d p a d k o v v r a z s u t e m s t a n j u s m o p r e -
t a l j e v a l i t u d i b r i k e t i r a n e v z o r c e . K o t v e z i v o s m o u p o r a b i l i 
b e n t o n i t t e r o k s i d n i p r a h iz č i s t i l n e n a p r a v e j e k l a r n e . P r e t a l -
j e v a l i s m o j i h n a e n a k n a č i n k o t o d p a d k e v r a z s u t e m s t a n j u 
in d o s e g l i n a s l e d n j e i z p l e n e , k i s o r a z v i d n i iz s l i k e 2 . 

Č e p r i m e r j a m o i z p l e n e o d p a d k o v v r a z s u t e m s t a n j u z 
i z p l e n i b r i k e t i r a n i h v z o r c e v v i d i m o , d a s m o d o s e g l i v i š j i i z -
p l e n s a m o p r i o d b r u s k i h iz p r o i z v o d n j e i n d u s t r i j s k i h n o ž e v , 
p r i v s e h o s t a l i h j e b i l n i ž j i . T o s i r a z l a g a m o s t e m , d a s t a b i l a 
p o t r e b n a z a r a z t a p l j a n j e i n t a l j e n j e b r i k e t o v z b e n t o n i t n i m 
v e z i v o m v i š j a t e m p e r a t u r a i n d a l j š i č a s , k i s t a p o v z r o č i l a 
v e č j i o d g o r . N e k o l i k o s l a b š i i z p l e n b r i k e t i r a n i h o d b r u s k o v 
z o k s i d n i m p r a h o m p a bi l a h k o p r i p i s a l i d o d a t n e m u v e z i v u , 
k i v s e b u j e F ^ O i in o k s i d i r a t a l i n o . 

4 Zaključki 

Z n a š i m i r a z i s k a v a m i s m o p r i k a z a l i k o m p l e k s n o s e s t a v o r a -
z l i č n i h o d p a d k o v , k i n a s t a j a j o v Ž e l e z a r n i R a v n e . Z a v r e d -



n o t e n j e p o s a m e z n i h o d p a d k o v s m o u p o r a b i l i v e č r a z i s k o -
v a l n i h m e t o d , k o t s o o p t i č n a m i k r o s k o p i j a , p r e i s k a v e z 
m i k r o s o n d o , r a s t e r j e n t i td . o b d o l o č i t v i f i z i k a l n o k e m i č n i h 
l a s t n o s t i . 

S p o s k u s i p r e t a l j e v a n j a , o z i r o m a t a l j e n j a o d p a d k o v v 
t a l i n i j e k l a s m o s e ž e l e l i č i m b o l j p r i b l i ž a t i d e l u n a n o v i 
E O P , k i b o d e l a l a z. o s t a n k o m t a l i n e . V t a l i n o b o m o ž n o 
p n e v m a t i č n o d o d a j a t i o d p a d k e i n j i h v n j e j r a z t a l i t i . Z a 
p r a k t i č n o u p o r a b o b i b i l o p r i m e r n o o d p a d k e t u d i a g l o m e r i -
r a t i i n b r i k e t i r a t i s p r i m e r n i m v e z i v o m . 

S p r e t a l j e v a n j e m , o z i r o m a p r e d e l a v o o d p a d k o v , d o b i m o 
k o r i s t n e s u r o v i n e o z i r o m a p r e d z l i t i n e , k i j i h u p o r a b i m o p r i 
i z d e l a v i j e k l a , h k r a t i p a r e š u j e m o e k o l o š k e p r o b l e m e . 

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

D e l o j e i z v l e č e k iz d i p l o m s k e n a l o g e A . K e r t , j u l i j 1 9 9 2 , 
O d s e k z a m e t a l u r g i j o , F N T - U n i v e r z a v L j u b l j a n i . 
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