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Postupak za spravljanje u vatri postojanih proizvoda,

Prijava od 26 aprila 1938.

Vazi od 1 februara 1939.

Naznaceno pravo prvenstva od 28 aprila 1937 (Austrija),

Pronalazak se odnosi na spravljanje u
vatri postojanih proizvoda, narocito kalup-
lienih opeka, iz mesavina hromne gvozdenc
rude (hromita) sa u manjem iznosu koli-
¢inama magnezije, narolito sintermagnevita.
Postupak daje proizvode, koji u sebi u iz-
vrsnoj meri udruzuju postojanost u vatri
na pritizak, postojarost prema promenama
temperature i sposobnost za otpor protiv
hemijskih uticaja i pri tome imaju otpor-
nost ha pritisak u hladnom stanju, koji za.
dovoljava sve zahteve,

Ciste opeke iz hromita su pri velikoj ot-
pornosti na pritisak u hladnom stanju ot-
porne kako protiv kiselih, tako i protiv baz-
nih zgura, zbog ¢ega se upotrebljuju kao
gradivni materijali za pec¢i poglavito za stva-
ranje neutralne zone izmedu Kkiselih i baz.
nih opeka; ali pri tome opeke iz hromita
imaju malu postojanost prema pritisku u
vatri i prema promenama temperature. Na-
deno je, da se postojanost prema pritisku
u vatri osnovne mase hromita moZe pove-
cati dodatkom sitno usitnjene magnezije i
da se ovim povecava i postojanost prema
promenama temperature, Ali da bi se na
ovaj nadin postiglo osetno poveéanje po-
stojanosti prema promenama temperature,
mora dodata kolicina magnezije biti tako
velika, da se usled bazne prirode magnevije
postojanost opeka protiv kiselih uticaja o.
setno smanjuje, Dalje dodatak magnezije ka
hromitu ve¢ u malim kolicinama utice u
veoma nepovoljnom praveu na otpornost
mase prema pritisku u hladnom stanju. U-
rednim ogledima sa mesavinama hromita i

magnezita, pocinju¢i sa 109% i zavrSavajuci
ca 909, utvrdeno je, da krivulja otpornosti
na pritisak u hladnom stanju strmo opada
ve¢ u samom pocetnom delu, a po tome do
preko odnosa 50 :50 se pruza skoro vodo-
ravno, da bi se zatim ponovo pela. Ova
¢injenica objasnjava, zaSto su dugo ostajali
bez uspeha ogledi za spravljanje hromno-
magnezijevih opeka, koje pribliZno ravno-
merno odgovaraju razli¢itim zahtevima koji
se postavljaju masama koje su postojane u
vatri,

ISlo se razlicitim putevima, da bi se po
mogucnosti proizvelo izjednacenje medusob-
no suprootnih uslova. : ]

Tako je na osnovu pretpostavke, da se
povoljan uticaj dodatka magnezije ka hro-
mitnoj osnovnoj masi zasniva na tome, Sto
ovaj bazni oksid otklanja slobodnu silici-
umovu kiselinu bezvrednog kamena (ganga)
hromita i u sistemu MgQO. SiO, postojete
nisko topljive silikate prevodi u magneziu-
mom bogatije silikate sa viSom tackom top-
ljcnja, ucinjen predlog, da se hromnoj rudi
dodaje toliko fino usitnjenog MgO, koliko
je na osnovu prethodnog hemijskog i pe-
trografskog ispitivanja upravo dovoljno, da
se silikati bezvrednog kamena bez obrazo-
vanja u vodi rastvorljivog magnezium-hro-
mata pretvore u ortosilikat 2MgO. SiO,,
forsterit, za §ta freba da su dovoljne koli-
¢ine koje su uopste nalaze iznad 12,5 prven-
stveno izmedu 17 do 25%. Pri tome treba
hromna ruda, po ovom predlogu, da se
prethodnoo pece prvenstveno u mesavini sa
jednim delom ili sa ukupnom koli¢inom ma-
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gniezije koja treba da se dodaje, pri visoj
temperaturi (korisno 1760—18700 C) (Selil,
britanski patentni spis br, 409.130). Da bi
se proizveo uticaj imo usnn_;em, magnezije
na silikate hromitne osnovne mase pri nizim
temperaturanm (n. pr. 14279 C), bilo je
dalje preporucivano dodavanje ka hromituy
poznatih sredstava za topljenje (minerali-
watora) kav boraksa, fluorita, borne kise-
line, i , kalemljenje’* mase kristalima forste-
rita (Harvey, U. 3. A. Patentni spis br.
2,053.146). Ovi postupci nisu jednostavni
i stoga su skupi.

_Samom prijaviocu je pre izvesnog vre-
mena uspelo, da proizvede veoma postojane
prema promenama temperature i veoma po-
stojane u vatri hromno-magnezijeve opeke
dovoljrom ‘otpornoséu prema pritisku u
hladnom stanju sa u manjem iznosu koli-
¢inama fino usitnjene magnezije, time, Sto
je ova mera bila vezana sa izvesnom odre-
denom zrnastom strukturom. Po ovom po-
stupku (vidi britanski patentni spis br.
435.448) sluzi za odnose veli¢ina zrna pra-
vilo, da se sme3a iz sitnih zrna velic¢ine de.
lica ispod 200 p (korisno ispod 100 p. )
iz grubih zrna u veli¢ini deli¢a iznad 1000
ili uz dodatak srednjih zrna obrazuje na
taj nacin, $to odnos sitnih zrna prema sred-
njim zrnima i prema grubim zrnima odgo-
vara grani‘nim vrednostima (20do40) : (15
do 25):(35 do 65), ili se kod izostanka
srednjih zrna tako ostvaruje, da odnos sitnih
zrna prema grubim zrnima odgovara gra-
nicnim vrednostima (20 do 40) : (80 do 60).

Nastavljeni rad istrazivanja je sad doveo
do novih saznanja, koja omogucuju, da se
postignu veoma povoljni rezultati ovog po-
stupka na jos jednostavniji nacin. Dalje iz-
vodenje se sastoji u tome, §to se kod sprav-
ljanja hromno-magnezijevih opeka iz kakve
mesavine hromita sa po iznosu manjom ko-
licinom magnezije, ¢ija se glavna kolicina
unosi u mesavinu u fino usitnjenom obliku
(prvenstveno kao veoma sitan prah), prak-
ticno izbegava prisustvo hromitnog sitnog
praha u smesi. Na osnovu ovih novih sa-
znanja je dovoljno, da se iz mlevene hromne
rude, koja sadrZi sve veliine zrna od 0—3,0
mm ili i preko toga, izdvoji jedna grupa,
koja dopire bar do veli¢ine zrna od 0,1 mm
i ne prelazi preko velicine zrna od 0,8 mm.
Svako dalje odvajanje rude po veli¢ini zrna
postaje izlisno kod odrZavanja ovog uslova.
Bitnost pronalaska se dakle sastoji u tome,
da se kod sastavljanja smese iz mesavine
hromita (hromitnih gvozdenih ruda) sa po
iznosu manjom kolicinom magnezije :

a) glavna kolicina magnezije unosi u me-
Savinu u fino usitnjenom obliku (prvenstve-
no kao veoma sitan prah),

b) prisustvo hromitnog sitnog praha e-

ventualno® ispod 0,1 do najvise 0,8 mm u

smesi prakticno izbegava,

U starijim spisima o spravlianju magne-
zijevih opeka iz kakve mesavine grublje mle-
venog materijala sa magnezijevim  sitninr
prahom nalazi se viSestruko ustanovljava-
nje, da dejstva dodatka magnezije postaju
uvek sve povoljnija sa povecavajucim se ste-
penom fino¢e magnezije, do koloidnog di-
sperziteta, Ovo opazanje vazi i za ovaj po-
stupak, kao §to je ovo uostalom po sebi
razumljivo za. reakcije, koje treba da se
vrse u Cvrstoj (tj. ne topljeno te¢noj) fazi,
Magnezija koja treba da se dodaje se stoga
podesno daljim usitnjavanjem pretvara u
veoma sitan prah,

Pri inace veoma povoljnim uslovima ima
ve¢ uklanjanje hromitne frakcije 00,1 mm
dobre posledice koje su vredne paznje. U-
opste se pri istoj ostajucoj kolicini dodatka
magnezije znatno poboljsava postojanost
prema promenama temperature, pogla\lto u
odnosu na pravilnost rezultata, ako je gor-
nja granica izdvojene hromitne frakeije po-
merena do 0,15 mm. Ali se ovde treba da
ima u vidu, da otpornost prema pritisku u
hladnom stanju sve vise 1 vise opada sa
penjanjem gornje granice izdvajane hromi-
tne frakcije, Dakle i u ovom pogledu treba
da se trazi izjednaZenje izmedu dva medu-
sobnio suprotna uslova. Ipak je i kod pot-
punog uklanjanja hromitne frakcije 0—500
p otpornost na pritisak u hladnom stanju
jo§ zadovoljavajuca. I usled stepena finoée
dodate magnezije, narocito srazmernog u-
dela veoma sitnih deli¢a, se odlucujuci utice
na otpornost na pritisak u hladnom stanju,
Ako u dodatoj magneziji nedostaje dovoljna
kolicina delica ispod 0,06 mm (da bi se dala
izvesna polazna tacka), to opada otpornost
na pritisak u hladnom stanju, i kad se iz
dvojena hromitna frakcija prema gore pre-
seca ve¢ kod 0,1 mm,

Narocita dejstva, koja pripadaju novoj
meri u vezi sa dodatkom sitno usitnjene ma-
gnezij¢ ka hromitnoj osnovnoj masi, dolaze
takode do vaznosti, ako dodate koli¢ine ma-
gnezije nisu dovoljne, da se sa ranijim po-
stupcima postignu ocigledno bolji rezultati,
kao na primer kod dodatka magnezije, koji
iznosi samo 10 od sto od ukupne kolicine,
Najpovoljniji sastav odgovara, kao sto je
ovo bio slucaj i kod prvobitnog postupka,
odnosu od 20 do 40 delova magnezije pre-
ma 80 do 60 delova hromita. Ako se smanji
udeo magnezije ispod 209%, to postojanost
prema promenama temperature veé osetno
opada. Najpovoljnija se kolicina magnezije,
koja zavisi od razlicitih okolnosti, a naro-
¢ito 1 od sastava hromita, podesno iznalazj
ogledom,
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‘Magnezija se” spravlja  pecenjem sirovih
magnezita -do- sinterovanja na nacin koji je
lKJth’del 74 proizvodenje sintermagnezita,

‘to' prvenstvenio iz kalcium oksidom siro-
mahmh magnezita (0,5 do 2,59 CaO), Ume-
sto sintermagnezije moze biti upotrebljena
i topljena magnezija. Od hromita su pode-
siie’ tvrde vrste rude hromnog gvozda, cija
se sadrzina Cry,O, nalazi priblizno izmedu
38 “do 50%. Hromom bogatije vrste pak
samo usled svoje vise cene dolaze manje u
obzir. Postupak omogucuje, da se hromit
preraduje sa veoma povoljnim rezultatima
u nepecenom stanju; ali se time ne iskljucuje
prethodno peﬁenje hromita.

Prisnim mesanjem nepecenog hromitnog
mlevenog materijala sa magnezijevim sitnim
prahom dobivena masa se¢ po dodatku vode,
eventualno uz s.:lupotrebu kakvog vemjmeg
sredstva uoblici, susi i najzad se pece pri
temperaturama fzmedu 1400 i 1600°. Kao
vezujuce sredstvo moze biti upotrebljena sul-
fitna luzina-otpadak, melasa, dekstrin ili pro-
izvoljno drugo obicno uputreblja\-'ano or-
gansko vezujuce sredstvo ili kakvo anorgan-
sko vezujuée sredstvo, kao vodeno staklo
(u vodi rastvorljivi natrijev ili kalijev silikat),
magnezium sulfat ili t. sl.

U francuskom patentnom spisu br.
300,522 su opisane opeke iz hromita 1 ma-
gnezije, koje sadrze 50--90 delova, prven-
stveno 5070 delova, hromita i 10 -50 de-
lova, prvenstveno 30—50 delova, magnezita,
pri cemu se magnezit unosi u smesu kao
fini prah, eventualno delimi¢no kao grubo
zrno, a hromit se unosi u smedu samo kao
grubo zrno, Gornja granica velicine zrna
sitnoga praha treba da se nalazi kod 0,5
mm, dok grubo zrno treba da obuhvati ve-
licine delica od 1 do 5 mm.

Od ovog se poznatog postupka razlikuje
postupak po pronalasku time, $to su sastav-
ljanje smese iz preteznih koli¢ina hromita i
unosenje glavne koli¢ine magnezije u fino u-
sitnjenom obliku (daleko ispod 0,5 mm, pr-
venstveno kao veoma sitan prah) prinudnj
uslovi, a pre svega time, §to se iz hromitnog
mlevenog materijala veli¢ine zrna izdvajaju
samo do izvesne gornje granice, koja se
ne nalazi iznad 0,8 mm, a prvenstveno ne
dostize 0,5 mm,

Znacaj gornje granice od 0,8 mm za iz-
dvaianu frakeiju hromita proizilazi iz prilo-
zenog diagrama, koji pokazuje promene za
masu koja se sastoji iz 70% hromita i 30
magnezita, a koje nastaju u pogledu na po-
stojanost prema promenama temperature 1
u pogledu otpornosti na pritisak u hladnom
stanju pri postupnom povecanju gornje gra-
nice zrna izdvojene hromitne frakeije. Iz
ovoga se vidi, da kod hromitne vrste, koja
je bila upotrebljena za ove oglede (prema a-

nalizi je ova vrsta’ hromita sadrzala sledeé:

sastojke : SiO, 4,290 ;- Fe,0, 16,75% ;
AlOy. 22,12% ; CryOg .39 21%, Mn,O,
0,19; CaO 0,10%; MgO 15 709 i gubitak

usled Zarenja je bio 1,649%) ‘odmah od sa-
mog pocetka strmo opadajuca otpornost na
pritisak u hladnom stanju dostize svoju naj.
nizu vrednost, ako gornja granica velicine
zrna izdvojene frakcije hromita iznosi pri-
blizno 1 mm. S druge strane se pokazuje,
da postojanost prema promeni temperature
vel dostize svoju maksimalnu vrednost, ako
gornja granica iznosi 0,2 mm ili se nalazi
u blizini 0,2 mm, i pri daljem porastu ove
gornje granice se vise ne povecava. (Prime-
¢uje se, da su svi ovde u pitanju ogledi fobu-
btd\’]jerll posto je opeka izdrzala bez oste-
¢enja 70 naglih hladenja, Tako krivulja po-
kazuje pri kojoj se tacci ovo stanje postize.
Uporedivanja preko 70 nisu vrsena, jer im
se ne pripisuje neki znacaj po rad.) Povoljnj
uslovi dakle leze u oblasti ispod 0,8 mnt,;
pri cemu se ima dovoljno razloga, da se
ostane u najnizem delu ove oblasti, jer po-
stupak postaje u toliko ekonomniji, u ko-
liko se manje mora izdvajati hromita 1 jer
uz to sve vise i vise opada otpornost na
pritisak u hladnom stanju, u koliko se ide
vise prema gore sa gornjom granicom veli-
¢ine zrna izdvajanog udela hromita.

Mogu se po postupku korisno izradivati
i hladno vezane, nepeene hromno-magnezi-
jeve opeke,

Primer 1. Iz mlevene hromne gvoz-
dene rude, koja sadrzi sve velicine zrna od
03,0 mm, se uklanja grupa zrma izmedu
0—0,1 mm, Od preostalog mlevenog mate-
rijala se 70 od sto prisno mesa sa 30 od sto
sitnoga praha sintermagnezita, koji se do-
bija daljim usitnjavanjem frakcije 0—0,1
mm u kakvom cevastom mlinu, Analiza zrna
jednog takvog magnezita pomocu odabiraca
vazdusnom strujom od Gonell-a pokazuje
n, pr. sledeéi rezultat :

mm Procenti :

0 -—0,005 9,75
0,005--0,01 18,40
0,01 —0,02 17,60
0,02 0,04 33,40
0,04 —0,00 12,80
preko 0,06 8,05

100,00

Kao vezujuéa tecnost se masi dodaje 4
do 5 stotih delova kakve sulfitne luzine-
otpatka od priblizno 200 Bé. Po sudenju se
opeke peku pri 1400 do 16000 C.

Primer 2. — Iz mlevene hromne gvoz-
dene rude se izdvaja grupa zrna od 0—0,20
mm, U ostalom ostaju propisi prvog primera
nepromenjeni.

Primer 3. Iz mlevene hrommne gvoz-



dene rude se izdvaja grupa zrna od 00,5
mm. Materiial se dalje tretira po primeru 1.

‘Rezultati :

U daljem su opisu radi veée kratkoce
upotrebljene sledece skradenice i oznake :

T.W.B. — postoianost prema promenama
temperature, a njena je krivulja na prilo-
zenom diagramu oznacena sa b.

K.D.F. = otpornost na pritisak u hlad-
nom stanju, a njena je krivulja na priloZe-
nom diagramu oznacena sa a.

D.F.B. = postolanost prema pritisku u
vatri,

Na diagramu su u praveu strelice b’ o-
znacene vrelnosti za T.W.B., a u pravcu
strelice a’ vrednosti za K.D.F. i u praveu
strelice ¢ vrednosti za donju granicu veli-
¢ine zrna hromita,

Tezina po |K. D,
T. W.'B. D. F. B. zapremini k3
| prose¢na vred- P
nost od 5 odre-| ta [ te | W | r )
divanja
1 57 1535 ,1700f 6,5 | 3,10 20,11 290
2 70 11600,1700| 6,4 | 3,12| 20,0 270
3 70 1565 17055__7,()'3,07 21,3; 190

Ako se iz hromitnog mlevenog materijala
uklone udeli do veli¢ine delica od 800 p,
to opada otpornost na pritisak u hladnom

stanju pod radnim uslovima prednjih pri-
mera izvodenja jo§ dalje do oko 175. Pove-
canom finofom usitnjavanja magnezitnog
praha se moze u izvesnoj meri spreciti ovo
opadanje otpornosti na pritisak u hladnom
stanju,

Radi odredivanja T.W.B. se ispitivano
telo drzi u prostoru peéi koji se trajno odr-
Zava na ravnomernoj temperaturi od 9500 C,
ostavlja se u ovome pedeset minuta dugo 1
po vadenju s2 na zagrejanom kraju glave
za vreme od pet minuta duva vazduhom pod
pritiskom od jedne atmosfere. Ispitivanje
vazi kao zavrieno, ako se jedan komad ispi-
tivanog tela odljusne po nacinu cepljike.
D.F.B. se izvodi pod opterecenjem od 1 kg/
cm?, u odnosu na pocetni presek ispitivanng
tela. Vrednost ta daje temperaturu, pri ko-
joj pocinje omeksavanje, a vrednost te tem-
peraturu, pri koioj nastaje razmeksanje bez
konsistence. Prividna poroznost (Ps) se sra-
Cunava iz moci prijema vode (W) i zapre-
minske tezine (r) po obrascu Ps = r. W.

Patentni zahtey :

Postupak 7a spravljanje hromno-magnezi-
jevih opeka iz meSavine hromita (hromnih
gvozdenih ruda) sa magnezijom u manjem
iznosu, naznacen time, Sto se jednovremeno
odrzavaju sledeéi uslovi: a) da se glavna
kolicina magnezije uvodi u mesavinu u sitno
usitnjenom obliku (prvenstveno u vidu veo-
ma sitnog praha) i b) da se u smesi prak.
ticno izbegava prisustvo hromitnog sitnog
praha priblizno ispod 0,1 do najvide 0,8 mm,
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