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Uporaba kemicno vezanih mas
za Zlebove jeklarskih peci

Da bi se zmanjSale moZnosti onediéenja jekla
pri izlivanju iz peéi so bile pripravljene mase za
bblogo Zlebov in drugih delov peéi na podlagi
magnezita s kemi¢no vezavo. Uporaba teh mas v
praksi je pokazala, da je obraba monolitne obloge
minimalna, s tem pa je moZnost nastajanja ekso-
genih vkljuckov iz Zlebu zniZana na minimum,
obenem pa je vzdrievanje Zlebov zelo poenostav-
ljeno. Poraba mase v Zlebovih je pribliino 0,36 kg/t
ali 0,9 din/t jekla. Stroski so pribliZno trikrat niZji,
kot pri izzidavi z opeko. Na podlagi tega so vsi
Zlebovi pri elektriénih obloénih peceh na Ravnah
bili v 1969. letu Ze izzidani z maso, na Jesenicah
pa za zacetek pri martinovkah, kjer je bilo Zlebove
laZje pripraviti.
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Pri ugotavljanju izvirov eksogenih nekovinskih
vklju¢kov v nekaterih jeklih smo z vgraditvijo izo-
topa cirkonija v Samotne opeke za ponev, v Sa-
motno cevno opeko za vlivanje jekla in v kislo ma-
so za oblaganje izlivnega Zleba peci ugotovili, da
je prisel sicer koli¢insko najvecji del teh vkljuc¢kov
v jeklo iz ponve, relativno zelo velik del pa je
izviral iz izlivnega Zleba'.

Ko smo iskali moZnosti za zmanj$anje koli¢ine
eksogenih ali sekundarnih nekovinskih vkljuckov
v jeklu, smo pripravili za ponev opeko na podlagi
korunda s priblizno 85 % ALOs;, ki smo jo prav
tako aktivirali s cirkonijevim izotopom. Opeka je
imela izvrstne lastnosti, njena poroznost je bila
pod 18 % in mehanska tla¢na trdnost 1500 kp/cm?.
Pri preizkusu v 45t ponvi pri elektri¢ni oblo¢ni
peci na Ravnah je vzdrzala 48 Sarz, kar je bil prav
dober rezultat glede na to, da je bila njena debe-
lina le 90 mm namesto 150 mm, kot pri obi¢ajni
izzidavi. Pri meritvah koli¢ine vkljuckov iz ponve
se je dalo ugotoviti, da je bilo teh priblizno 3 krat
manj kot pri obi¢ajni izzidavi s Samotno opeko.
Vkljucki iz Zleba pa so bili v jeklu v obi¢ajni koli-
¢ini. Da bi odpravili tudi te, smo predlagali, naj
se poskusi izzidati izlivni Zleb z bazi¢no maso, ka-
kr$no smo pripravili za izzidavo dna jeklarskih
peci.

Pri opazovanju obnasanja kisle mase, s katero
se obi¢ajno oblaga zleb, smo ugotovili, da se med
suSenjem ne utrdi, temve¢ da ostane sipka in jo
talina mo¢no odplavlja s seboj v ponev.

Vsa masa, ki je bila pred prebodom v Zlebu,
je bila po kon¢anem izlivanju jekla iz peci v po-
nev temeljito vmeSana v jeklu, nastali vkljucki pa
so bili steklasti.

POSKUSNE MASE

Da bi nadomestili kisle mase z bazi¢nimi, smo
sestavili ve¢je Stevilo poskusnih mas na podlagi
magnezita, gline in kemi¢nih veziv na podlagi poli-
fosfatov. Ob tem smo posvecali veliko pozornosti
predvsem granulometri¢ni sestavi mas, tempera-
turi spekanja mas in njihovi odpornosti proti raz-
nim talinam.

Po premisleku o nacinu oblaganja Zlebov smo
prisli do sklepa, da bi morali pripraviti vsaj dvoje
razli¢nih mas. Ena naj bi bila primerna za izdelavo
monolitne obloge Zleba v debelini 30 do 50 cm, kot
so bili Zlebovi izzidani z opeko, druga pa naj bi
bila primerna za krpanje poskodb na Zzlebu in za
pripravo zas¢itne prevleke prek podlage.

Naloga za$¢itnega premaza naj bi bila dvojna:
preprecil naj bi obrabo osnovne mase, ¢e pa bi
bilo treba Zleb ¢istiti zaradi ostankov Zzlindre,
naj bi se dal z lahkoto odlus¢iti od podlage z Zlin-
dro vred. Kvaliteta te zas¢itne plasti pa bi morala
biti tak$na, da bi jo kljub majhni debelini tekole
jeklo ne odplavilo v ponev. Kemi¢na odpornost
proti delovanju Zlinder je pri magnezitnih materia-
lih zelo dobra, zato smo hoteli pripraviti mase
tako, da bi bila njihova glavna komponenta sinter-
magnezit. TeZave pa so bile predvsem v tem, ker
je bilo treba najti najprimernejSe vezivo, ki bi Ze
pri sudenju dalo masi zadostno odpornost proti
eroziji in bi se ne zmehcala pri visokih temperatu-
rah, pri katerih se jeklo preliva prek Zzleba.

1. Laboratorijski poskusi

Na podlagi Ze prej izdelanih $tudij o lastnostih
bazi¢nih mas? in preiskav lastnosti raznih proti
ognju odpornih gradiv, smo pripravili vecje stevilo
poskusnih mas, ki smo jih preskusili glede na njih
mehansko odpornost po termi¢ni obdelavi pri
razliénih temperaturah, dolodili pa smo tudi nji-
hovo odpornost proti delovanju raznih talin pri
temperaturah do 1700°C.

Nekatere od presku$enih mas smo izbrali za
nadaljnje raziskave in zbrali njihove glavne karak-
teristike v sledeci tabeli 1:
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Tabela 1: Karakteristi¢ni podatki o lastnostih

preskusnih mas

o

—0,1 0—6 02 Blina vaivogﬁ é‘_:"?_-&

38y EE g

MF1G 25 40 20 10 5 100 190
1000 210

1420 340

1680 360

100 180

MF2G 30 40 20 5 5 1000 165
1430 330

1680 460

100 240

MFI12F 30 — 55 10 5 1000 300
1430 480

1680 600

100 80

1000 100

MFI5F 30 — 65 — 5 1430 220
1680 490

100 200

1000 180

MF 17F 30 — 60 5 5 1430 380
1680 550

Pri granulometriji smo se drzali osnovnih teo-
retskih pravil’. Ta pravila povzamemo na kratko
v slede¢em poglavju.

2. Osnovna pravila granulometrije

V proti ognju odpornih gradivih so zrnati ma-
teriali navadno nepravilne ostrorobe oblike, ki se
dobro zagozdijo med seboj in se zato tudi ob
majhnih koli¢inah veziva lahko dobe velike trd-
nosti. Za teoretsko obravnavanje pa so take oblike
zrn zelo neprimerne, zato so si pri $tudijah poma-
gali z modeli krogli¢nih oblik .

Ce se sestoji masa iz kroglic ene same veliko-
sti, so prostori med njimi 4 ali 3 ogelni. Najvecje
moZno Stevilo medsebojnih dotikalis¢ krogel je 12
(koordinacijsko Stevilo 12), navadno pa dosezejo
najveckrat le Stevilo 7. Ce se masa stresa in vibri-
ra, je moZno doseci lahko koordinacijsko §tevilo 8.

Premer krogel pa dolo¢a tudi velikost praznin
med njimi. Kolikor finejse so kroglice, toliko fi-
nejse so tudi pore med njimi. Pri enaki absolutni
vrednosti za poroznost je lahko pri eni sami masi
velikost por vetja, pri drugi pa manjsa. Velikost
por pa odlo¢ilno vpliva tudi na penetracijo taline
v maso. Izbrati je treba tako velikost, da kapilarne
sile ne pospesujejo penetracije, pore pa morajo
biti tudi dovolj fine, da talina ne more prelahko
prodirati vanje zaradi hidrostati¢ne sile.
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Pri izbiri dveh velikosti kroglic se gostota moé-
no poveca, ker manjse zapolnijo prostore med
vecjimi. Razmerje med premeroma obeh vrst krog-
lic mora biti 1:50. Eksperimenti na podlagi racu-
nov so pokazali, da lahko s kroglicami dveh veli-
kosti dosezemo koordinacijska $tevila 6 do 8 in
poroznosti do 20 %. Tak3na zmes vsebuje 70 %
grobih in 30 % finih kroglic v razmerju R;:R; =
= 1:50. Pri masi iz kroglic ene same vrste lahko
doseZzemo najve¢jo poroznost ca. 26 %. Pri uporabi
treh vrst kroglic, lahko doseZemo Ze poroznost
6,18 %, ¢e ima zmes koordinacijsko $tevilo 8 in ¢e
so razmerja med kroglicami 64,45 % Ry, 25,25 % R,
in 10,07 % R,.

Zaradi zelo nepravilne oblike kerami¢nih zrn
pa naj bi sledila po Andreasenu razporeditev zrn
geometri¢ni vrsti. Koli¢ine posameznih granulacij
morajo biti v soglasju z razmerjem:

dm dR
m R

kar pomeni, da mora biti relativna sprememba
koli¢ine v konstantnem razmerju q s spremembo
radija. Po integraciji izraza dobimo:

me= (g )-a

in to je razporeditvena krivulja gostega kroglic-
nega polnjenja. Polnjenje bo tem boljse, ¢im manj-
i je q. Na podlagi teh predpostavk sta Fuller in
Thompson* dolo¢ila najboljse sestave zrn za beton-
ske mesanice.

Na podlagi krogelnega modela pa je Litzow® tu-
di eksperimentalno dolo&il pravila za sestavo opti-
malne zmesi granulacij, s katero dobimo najbolj3o
poroznost proti ognju odpornih mas.

Pri eksperimentiranju s 3 granulacijami:

a 2 do5mm

b 0,25 do2mm

¢ pod 0,25 mm
je dosegel izraziti maksimum gostote zmesi po
stresanju mase.

Do podobnih rezultatov so prisli tudi drugi av-
torji in za prakso poenostavljena pravila za doseg
dobre gostote keramiénih mas pravijo, da naj bo-
do le-te sestavljene tako, da bo medsebojno raz-
merje grobih, srednjih in finih frakcij 52:11:37 de-
lov, velikosti zrn pa naj se med seboj razlikujejo
v razmerjih med 1:5 do 1:7. Menijo, da so fine
frakcije do 0,2 mm, srednje od 0,2 do 1 ali 1,5 mm,
vse druge debelejse frakcije pa so grobe. Najvedja
zrna naj bi ne bila ve¢ja od 1/10 debeline opeke
ali monolitne plasti proti ognju odporne obloge.
Navadno pripravljajo mase za nabijanje v granu-
lacijah do 8 mm, za opeko pa do 5 mm.




3. Sestava poskusnih mas

Na podlagi navedenih predpostavk in tudi na
podlagi poskusov z raznimi masami® smo pripravili
nabijalne mase v slede¢i granulometri¢ni sestavi:

nad 5 mm 3— 6%
od 5 do 3mm 15—20 %
od 3 do 1mm 15—20 %
od 1 do 0,5mm 15—20 %
pod 0,5 mm 40—50 %,

v tej koli¢ini pa je vsaj 1/3 moke pod 0,1 mm.

Fine frakcije v masi mocno vplivajo na to, kako
se da maso nabijati, kolik§no mehansko trdnost
pridobi in kaks$na je njena gostota. Premalo moke
v masi je navadno vzrok slabe odpornosti proti
obrabi in proti penetraciji taline v globino obloge.
Masa mora vsebovati tudi grobe frakcije, ker te
zboljSujejo termi¢no obstojnost mase in kot arma-
tura povezujejo maso v trdno celoto.

Pomanjkanje katerekoli skupine zrn v masah
lahko zelo kvarno vpliva na njih Zivljenjsko dobo
in povzro¢a tezave pri vgradnji. Slabo sestavljene
mase ne morejo bistveno popraviti niti dodane
komponente za vezavo, bodisi kemicne, ali pa kera-
micne.

Kemiéna sestava mas temelji na uporabi sin-
termagnezita kot glavne komponente, in nekaterih
veziv, ki pospeSujejo sintranje mase in veZejo ma-
se $e v surovem stanju, takoj po susenju. Teh do-
datkov je v masi 7 do 10 %. Temeljne komponente
so proti ognju odporne gline in zmes polifosfatov,
ki za¢no kemi¢no vezati mase Zze med suSenjem.
Mehanska trdnost mase je bila v suhem stanju zZe
zelo dobra, kot lahko razberemo iz tabele 1, trd-
nost pa je skoraj vedno naras¢ala z viSanjem
temperature. Nekaj izjemnih rezultatov z manjso
trdnostjo pri visji temperaturi so bili najbrz posle-
dica napak v epruveti sami.

4. Poskusi v industrijskem obsegu

Na podlagi poskusov v malem obsegu smo pri-
pravili ve¢je koli¢ine mas za preskus v praksi. Naj-
prej smo preskusili mase za zaS¢itni premaz Zleba
pri 30 t elektri¢ni oblo¢ni pe¢i na Ravnah. Premaz
je bil tako sestavljen kot masa MF 12 F na tabeli 1.
Pri premazu smo lahko videli, da se je zelo hitro
posusil od izZarevane toplote oboka med SarZira-
njem peci, pri tem pa ni razpokal, dobil je pa do-
volj veliko trdnost, da ga talina med izlivanjem v
ponev ni prav ni¢ odplavila. Po kon¢anem izlitju
je ostal premaz v glavnem neposkodovan, le pri
odstranjevanju ostankov Zlindre z drogom se je
na nekaterih mestih poskodoval. Ta mesta smo po-
novno premazali in popravljeni premaz je zdrzal
$e nekaj Sarz. Podlaga, na katero smo nanasali pre-
maz, je bila pri tem mocno izrabljena in globokih
jam nismo mogli povsem izravnati, ker bi postala
plast premaza predebela. Na podlagi teh rezultatov

smo se odlodili, da pripravimo maso za nabijanje
celotnega Zleba pri 45t EP in primerno koli¢ino
mase za premaz.

Ti dve masi smo pripravili v zacetku maja 1969
in po vgradnji je Zleb obratoval 120 Sarz, ali v ce-
lotni kampanji peci. Le na vsake 3 do 4 3arZe smo
morali nanesti novo plast premaza, ki se je posko-
doval predvsem zaradi ciSc¢enja Zleba ostankov
zlindre. Pri beli Zlindri pa Zleba ni bilo treba
Cistiti, ker je ta zlindra zaradi vecje koli¢ine dikal-
cijevega silikata sama razpadla v fin prah in se je
dala izpihati iz Zleba. Vse manj$e poskodbe se je
dalo popravljati z maso za premaz, katere so po-
rabili med vso kampanjo priblizno 500 kg.

Vgradnja mase je bila v skladu z nasimi pred-
pisi. Maso je bilo treba nabijati v pol suhem sta-
nju, ki je imela pribliZzno 6—7 % vlage. Po kon-
¢anem nabijanju in odstranitvi modela so maso
lahko hitro posusili s plinskim gorilnikom. Pogoj
pa je bil, da se presusi celotna obloga, ne le povr-
§ina mase. Le tedaj se je masa dobro utrdila po
vsej debelini. PosuSeni zleb je bil tako trden, da je
ob udarcu s kladivom zazvonil. Povrsine so bile
povsem gladke in brez razpok. Premaz smo nanesli
Sele po drugi Sarzi, ko se je Zleb ohladil pod 100°C,
drugace se mokra masa zaradi razvijanja pare ne
prime na podlago.

REZULTATI POSKUSA

Pri prvem poskusu smo ugotovili, da je bila
nabijalna masa zadovoljivo dobra in je zdrZala
toliko kot smo pricakovali. Masa za premaz se je
nekoliko premoéno oprijela podlage, zato smo
njeno sestavo spremenili, da se je temperatura
sintranja nekoliko zvisala. Novi masi smo spre-
menili tudi oznako, in pri naslednjih poskusih
smo uporabljali maso MF 17 (glej tabelo 1).

Naredili smo $e nekaj poskusov na Jesenicah
pri martinovkah in pri elektri¢nih oblo¢nih peceh.
Tam uspehi v zadetku niso bili zadovoljivi, vendar
ne zaradi mase, ki je bila prav takSna kot -na
Ravnah, temve¢ zaradi neprimernega nacina ter-
mi¢ne obdelave gotove obloge Zleba. Pri marti-
novki ni bilo dovolj ¢asa, da bi se Zleb primerno
osusil, pri elektropeéi pa ni bilo gorilnika. Vedno
je bila masa pri prvem prebodu $e vlazna in zato
brez primerne mehanske odpornosti. Med prvim
izlivanjem jekla prek tako pripravljenega zleba se
je masa zelo hitro osusila na povr$ini, v notra-
njosti pa ni vezala. Ko se je skorja poSkodovala
zaradi ¢is¢enja Zleba ostankov Zlindre, se je masa
zacela krusiti in Zleb ni zdrzal tako, kot bi moral,
¢e bi bil pravilno pripravljen. Kljub temu je pri
6. peci zdrzal poskusni Zleb 50 $arz, pri 7. peci pa
drugi poskusni Zleb 110 Sarz, le z malenkostnimi
popravili z za$¢itno maso predvsem ob koncu
Zleba, kjer je bil najveckrat poskodovan med raz-
nimi manipulacijami z Zerjavom. Pri elektropeci je
zleb prav tako zdrzal 88 SarZ, ali 12 3arZ ve¢, kot
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je znasala njena kampanja. S poskusi smo pri-
elektri¢nih peceh prenehali, dokler ne bo priprav-
ljena napeljava za mazut, da se bo dalo maso
v Zlebu pred obratovanjem temeljito osusiti.
Vgradnja mase pri martinovkah je sedaj Ze vpe-
ljana in Zlebovi zdrze najmanj 120 do 150 $arZ ob
primerni vgradnji, suSenju in vzdrZevanju z maso.
Pri tem pa je zelo pomembno, da je dno peti pred
prebodno odprtino v dobrem stanju, da vsa talina
dobro odtece in je ni treba izpihavati s kisikom.

EKONOMSKA UTEMELJITEV
UPORABE MAS

Ob uporabi mas smemo predvsem raéunati z
zmanjsanjem sekundarnih nekovinskih vkljuc¢kov
v jeklu, poleg tega pa je pomemben tudi prihranek
pri stroskih izzidave. Namesto da bi zidali Zleb
z opeko vsakih 3 do 5 dni, vEasih Se pogosteje,
zadostuje, da z nabijalno maso naredimo Zleb pri-
blizno enkrat mese¢no. Poraba mase za premaz
in manj$a popravila pa je tudi majhna. Na podlagi
podatkov za 45t elektrope¢ na Ravnah smo izra-
¢unali slede¢o primerjavo strodkov za izzidavo
Zleba za eno kampanjo peci:

1. Poraba materialov za 1 izzidavo Zleba:

a) 1000 kg nabijalne mase po 2,50 din/kg
2500.— din

b) 1000 kg opeko »2« in »2L« po 1,30 din/kg
1300.— din

Izzidava a) traja najmanj 6 krat dalj, kot
izzidava b), razmerje stroskov za obe izzidavi je
2500:7800 din brez zidarskih stro$kov, ali priblizno
1:3. Ob upostevanju porabe zas&itne mase 1000 kg
za kampanjo je razmerje med obema vrstama
izzidave Se vedno priblizno 1:2 v korist mas.

Pri poskusni kampanji na Ravnah je bilo nare-
jenih 3800t jekla, specificna poraba pa je bila
0,36 kg/t ali 0,9 din/t jekla. Pripominjamo, da so
to le materialni stroski za maso, glavni prihranek
pa bi se moral pokazati predvsem pri kvaliteti
jekla. Poleg tega je po mnenju vodstva jeklarne $e
posebna prednost ulivanja prek z maso obloZenega
Zleba tudi ta, da se lahko vzdrzuje curek med vso
kampanjo v zaZeleni obliki, t.j., da ostane vedno
enakomerno ozek in da jeklo ne brizga po ponvi,
kot se to dogaja ob izrabljenem Zlebu zaradi Siro-
kega, pahljacasto razSirjenega curka.

Nadaljnja velika ugodnost izdelave Zleba z maso
je tudi ta, da en sam delavec lahko vzdriuje Zle-
bove pri nekaj peceh, ne da bi imel pretezko delo.

SKLEP
Na podlagi do sedaj izvedenih poskusnih in

rednih vgrajevanj mas v Zlebove jeklarskih pedi
lahko pridemo do sledecih sklepov:

222

1. Kvaliteta mas je dovolj dobra, da lahko na-
domesti zidano oblogo Zleba in zagotovi najmanj
5-kratno Zivljenjsko dobo Zleba, ¢e je bila priprav-
ljena po izdelanih predpisih.

2. Izzidavo je treba narediti tako, da se¢ masa
pred obratovanjem temeljito posusi v vsej globini
obloge. Po susenju in predgrevanju mase je treba
zleb ohladiti na priblizno 80° C, da se lahko nanese
zasCitni premaz Se pred prvim prebodom.

3. CisCenje Zleba je treba izvesti tako, da se
mase ne poSkoduje. Morebitne ostanke Zlindre je
treba odstraniti tako, da jih odlud¢imo skupaj s
premazom od podlage, nikakor pa ne smemo raz-
bijati po ostankih Zlindre s tezkimi kladivi od vrha.

4. Monolitno oblogo je treba izdelati s primer-
no 3ablono, da dobi Zleb najprimernejo obliko.
Popravljamo Zleb lahko z nabijalno maso tako, da
izkopljemo poskodovani del, nato pa zopet nabi-
jemo maso ob primernem modelu. Manj$a popra-
vila povriinskih poskodb lahko opravimo z za-
$¢itno maso.

5. Ekonomski efekt se ne kaZe le v manjSih
stroSkih za maso, temve¢ predvsem v kvaliteti
jekla in manjsih zidarskih strogkih.

6. Mase je treba razvijati dalje, ker se lahko
lzdeluje tudi dno jeklarskih pedi s podobnimi
masami. Prvi poskusi so pokazali, da z maso na-
pravljeno dno zdrZi najmanj 15 dni brez popravila.

7. Pomembna se nam zdi tudi ta ugotovitev, da
SO vse surovine za izdelavo mas lahko dosegljive
in vse komponente izdelujejo domace tovarne.
S Kemi¢no tovarno v Hrastniku je dogovorjeno,
da izdeluje kemi¢no vezivo na bazi polifosfatov za
potrebe vse industrije.
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ZUSAMMENFASSUNG

Um die Moglichkeiten der Verunreinigung des
Stahles beim Abstich zu verringern, wurden che-
misch gebundene Magnesit-Massen fiir die Aus-
mauerung der Abstichrinnen und anderer Ofenteile
entwickelt. Die praktische Anwendung dieser Mas-
sen im Betriecb hat gezeigt, dass der Verschleiss
der feuerfesten Verkleidung schr gering ist. Da
durch ist die Moglichkeit der Entstehung exogener
Einschliisse vom Abstich auf ein Minimum redu-
ziert, und die Instandhaltung der Abstichrinnen

sehr vereinfacht. Der Verbrauch der Feuerfesten
Masse liegt bei rund 0,36 kg/t bzw. 0.9 din/t Stahl.
Der Kostenaufwand ist rund dreimahl niedriger
wie bei der Ausmauerung mit den Schamottenstei-
nen. Aus diesem Grund wurden im Jahr 1969 die
gesamten Abstichrinnen bei den Lichtbogenofen
im Hiittenwerk Ravne mit dieser Masse ausge-
mauert. Im Stahlwerk Jesenice aber anfangs nur
bei den SM Ofen, weil da die Zustellung leichter
war,

SUMMARY

Analysis of sources of nonmetallic inclusions by
isotopes led to the conclusion that majority of
inclusions come from the furnace spouts. In order
to eliminate this source of inclusions special mix-
tures based on magnesite raw materials with
chemical bonding in cold state which is transfor-
med at about 1000°C into ceramic bonding were
prepared for lining the spouts. A test lining on
45 ton electric arc furnace at Ravne showed that
this mixtures stays at least one campaign of the
furnace while the spout had to be renewed every 3
to 5 days before. Beside much smaller expenses of
such a lining the advantage of this monolithic lining
made of prepared mixtures is in reduction of

secondary inclusions, and in improved shape of the
stream during the whole campaign as the spout
shape can always be repaired with the mixture
for repairing the spout. Test lining on open-hearth
furnaces showed that monolithic lining stays 120
to 150 batches also on these furnaces, and that it
is damaged mainly due to mechanical damages
when spout is cleaned, and due to other operations
around the furnace. Economical effect, counting
only material expenses, is about 1:2 on behalf of
the mixture. After completed tests all spouts of
electrical arc and open-hearth furnaces in Ravne
and Jesenice will be lined with the mixture. There
the spouts are dried with suitable burners.

3AKAIOYEHHE

Ipi MaYYeHHIt HCTOUHHKOD HEMETATTHUYECKHX BKAKMCHHI npH no-
MOUIM HIOTONOB YTBEP/KAENO, 4TO COABUIAR HACTH ITHX BXAIOUCHHH
OOHAPYACHHX B METAAAC TICPCIIAR M3 BuAesHora kéaofa crasenaa-
pieaoil nesst. € meamo uroOB YCTPAHHTL 3ITOT HCTOYMMK NPHIO-
TOBACHA CHICUMXABHAN MACCA AAR KEAOGR na Oase CHIpbA H3 MarHe-
anta, OYICpoBKA YKPENAENa C XHMINCCKHM BAKYIIHM CPEACTBOM
Koropoe npiGA, npn 10000 II nepexoAuT B KEpaMuyecxoe COCTORHME.
OnuTHAA YCTAHOBKA 3TOil MAcCH NpH 45 T. SACKTPHHECKOA Ayrosoit
negs Ma Meraaaypriueckom 3anose » Pannax (Ravne) noxasaaa, €ro
TaKa® QYTCPODKA DMACPHAAR HE MCHCC OAHON KAMDANMH MAABKM,
B TO BPEMR KAK PAHBIIC HAAO GHAO MONPaBmAsTh XKEACD B CpeaHeMm
KamARX 3—35 Ancii, KpoMe MHOIMX MCAKHX PACXOA0B AAR OGAHIOBKH

NPEHMYIIECTNO MOHOAMTHON QYTCPOBKH H3 Taxum ofpasoM npHro-
TOBACHHON MACCH MPEACTADANET TAXKe VYMEHBLLICHHC KOAHYCCTBA
BYOPOCTENCHHMX BKAIOMEHHM, VAVMIICHHA GOPMM CTPYH BO BPEMS
BCeil KAMIAHMN MAABKN, NOTOMY YTO Gopmy kéaola MOMHO BCErAR
noNpaBuTL C oTpesmomedt maccoif. OnmThOe ymorpeGaenne 3Tolt
MACCW TP MAPTCHOBCKON NEYH NOKAIAN0, YTO MOHOAMTHAR ¢yTe-
poska xéao0a Beiacpxkasa 120150 WHXTOB H HYTO, NOBPEKRACHHR
OOHAPY/KEHI TFASBHEIM OOPAIOM BCACACTHM WHCTRE kiérola. IKowo-
suweckitll 3QPCKT BLICYHTAN AHIUL M3 MATCPHIABHEX PACX0AOS NPCA-
crapaser omiomenne 1:2 B noAs3y MomoANTHON Maccn, Ha ocronamis
9THX ONHTOB C 370N Maccoil OGAHNOBHBAXNT BCe JXEA0OM CrasenAa-
BHABHEX negeil » Passax w ma Eccmsmax (Jesenice) mpu uém mx
CYINAT C COOTBCTCTBCHHLIMH TOPEAKAMH.
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