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Uvod v 18. seminar 

Ob uvodnem nagovoru se pred vsakim, sedaj že tradicionalnim seminarjem o »Procesni metalurgiji proizvodnje jekla«,  spomnimo aktualnih 

dogodkov povezanih z vsebino seminarja. 

Ob letošnjem, že 18. seminarju, ki je po krajši prekinitvi zopet na sporedu, je prav, da se spomnimo njegovih  začetkov. Namen teh srečanj 

je bila povezava med ljudmi iz  jeklarske, in s proizvodnjo jekla povezane industrije, s tistimi iz izobraževalnih  in raziskovalnih institucij. S 

skupnimi močmi smo v začetku devetdesetih let prejšnjega stoletja lažje prebrodili težave s katerimi se je spoprijemalo gospodarstvo v  

samostojni  državi. Takrat je zaradi izgube tradicionalnih trgov močno upadla proizvodnja, zato je bilo potrebno iskanje novih tržišč in 

programov. 

Zglede za povezovanje med industrijo in izobraževalno-raziskovalno sfero smo dobili na tujih univerzah. Omenim naj samo Tehniško 

univerzo Clausthal, s katero letos praznujemo 60. letnico neprekinjenega sodelovanja. Primere dobre prakse iz tujine smo uporabili tudi pri 

reševanju problema manjšega zanimanja za tehniške poklice, kar se je močno poznalo pri vpisu na študij metalurgije. 

Ideja za organizacijo seminarjev je bila v industriji  močno podprta, saj so tudi iz nje prihajali signali o organizaciji srečanj, kjer bi si 

strokovnjaki iz neposredne proizvodnje izmenjali izkušnje s sodelavci na fakulteti in inštitutu. Prvi seminar je bil na fakulteti v Ljubljani, 

sponzorstvo za organizacijo »okrogle mize«, ki je sledila strokovnemu delu srečanja, pa je prevzelo podjetje Termit. 

Prvi seminar je bil ocenjen kot zelo uspešen, zato smo z organizacijo nadaljevali. Naslednji seminarji so bili na Jesenicah (Acroni), Ravnah 

na Koroškem (Metal), Štorah (Štore Steel), Naklem (Exoterm), Moravče (Termit), Zagorju ob Savi (IGM Zagorje) in Ljubljani (Gospodarska 

zbornica Slovenije). Za štirinajsti seminar smo načrtovali srečanje  v Rušah (Metalurgija). Dva seminarja 12. (2007) in 17. (2012) sta bila  

dvodnevna, z mednarodno udeležbo. Poročilo s 17. seminarja s sliko udeležencev je  bil objavljen v reviji »Stahl und Eisen«. 

Na dosedanjih srečanjih so številni sodelavci pripravili nekaj preko dvesto predavanj, večina zbranih v zbornikih. Ob posameznih seminarjih 

smo se dotaknili tudi mednarodnih  tem, ki so imele, ali bodo imele, vpliv na jeklarsko proizvodnjo. Na 9. seminarju (2004), ki je bil en teden 

po vstopu Slovenije v EU, smo govorili prestrukturiranju proizvodnje jekla v nekaterih novih članicah. Na 10. seminarju  (2000) smo govorili 

o Lizbonski strategiji, ki daje pomen jeklu, saj so od njega odvisne številne industrijske panoge in delovna mesta, govori pa tudi o 

sonaravnem razvoju. 

Za še uspešnejšo integracijo v jeklarski prostor smo na Strateškem svetu Slovenske tehnološke platforme - Jeklo sprejeli tri cilje razvoja 

slovenske jeklarske industrije: 

 čisto jeklo (vključki), 

 proizvodnja jekla brez odpadkov,  vmesni proizvodi so obravnavani kot sekundarne surovine in 



 uvajanje inteligentne proizvodnje. 

Danes o tem pišejo v strokovnih revijah pod oznako »Industrija 4.0«. 

Za 18. seminar je pomembna tema, ki polni časopisne stolpce,  protesti jeklarjev po Evropi.  Zaradi okoljevarstvenih predpisov, ki vplivajo 

na konkurenčnost jeklarske proizvodnje, so ogrožena delovna mesta v številnih industrijskih panogah. Potekajo zamisli o združevanju 

največjih Evropskih proizvajalcev jekla in prodaji ali zapiranju proizvodnih zmogljivosti. 

Druga možnost za soočanje s predpisi za varovaje okolja, ki so vedno ostrejši, je razvoj in inovacije v proizvodnji. Z razvojem modificiranih 

tehnologij lahko vmesne produkte, brez tveganja za okolje, uporabimo kot sekundarne surovine. Tu mislim  predvsem na žlindre pri katerih 

je problem luženja nekaterih elementov. Rešitev je morda, da se po luženju iz lužine oborijo škodljive snovi. 

Ponovno se iščejo tudi rešitve pri večji uporabi direktnih postopkov, kjer se za redukcijo uporablja zemeljski plin. S tem se znižajo izpusti 

CO2 pri proizvodnji grodlja. To pa zahteva modifikacijo procesne tehnike v jeklarnah. To pa ni več lokalni ali kontinentalni problem, temveč 

svetovni in je povezan s sonaravnim razvojem, delovnimi mesti in stroški proizvodnje. 

 

Jakob Lamut 

 

 

 





 



 



 



 



 

 



 

 



 



 



 

 



 



 



 

  



Optimizacija procesov na UHP peči v Metalu Ravne na Koroškem 

Marko Jamnik - Metal Ravne d.o.o. 

Elektroobločne jeklarske peči v zadnjih letih postajajo v glavnem le hitri, energijsko učinkoviti talilniki starega železa. Pri masivni izdelavi 

jekla se v peči  jeklo raztali, odfosfori in ogreje na prebodno temperaturo. Vsi nadaljnji procesi izdelave jekla se potem izvajajo na vakuumski 

ponovčni peči. Zaradi izdelave visoko legiranih in specialnih jekel časi izdelave  v Metalu Ravne niso ravno primerljivi s proizvajalci masivnih 

jekel, vendar je vseeno potrebno skrbeti, da so ti časi čim krajši in s tem cena izdelave jekla čim nižja.  Z uvedbo nove UHP elektroobločne 

peči 1991 smo dobili moderen agregat, ki je bil že takrat  hitrejši kot vakuumska ponovčna peč. V zadnjih letih   izdelujemo vse  več kvalitet, 

pri katerih so se potrebni časi za izdelavo na VPP peči podaljšali, zato smo 2014 pričeli z izgradnjo še druge VPP peči. Ker se je kapaciteta 

VPP peči podvojila, je bilo potrebno optimirati tudi proizvodnjo na UHP peči. Posodobitev UHP peči je prevzela firma ITECO iz Avstrije. V času 

remonta 2015 smo tako vgradili štiri kombinirane gorilce v vodno hlajene stene peči, zamenjali vse vodohlajene panele v peči, postavili 

dodatni hladilni stolp za ohlajanje hladilne vode,  postavili nov silos za vpihovanje karburita, zamenjali regulacijo peči, zamenjali obstoječa 

vrata na peči s swing-door-om, postavili plinsko rampo za gorilce in postavili robota za merjenje temperature in jemanje vzorcev jekla iz peči. 

Namen celotnega projekta je bil: 

- znižanje porabe električne energije, 

- skrajšanje power on časa, 

- skrajšanje power off časa, 

- znižanje porabe grafitnih elektrod, 

- povečanje proizvodnje. 

Cilji  projekta so bili: 

- izboljšanje produktivnosti, 

- humanizacija dela, 

- izboljšanje učinkovitosti, 

- povečanje zanesljivosti, 

- znižanje specifičnih porab, 

- z uvedbo programov taljenja poenotenje dela operaterjev peči, 

- z možnostjo sledenja veliki količini avtomatsko zajetih podatkov imamo možnost povečanja nadzora nad delovanjem peči. 

 

  



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

  



Gradnja in zagon nove naprave za kontinuirno litje jekla v podjetju Štore Steel 

Luka Krajnc, Metod Marolt, Katja Vrbek, Nejc Drofelnik - Štore Steel 

Jeseni 2014 smo v podjetju Štore Steel začeli z gradbenimi deli za novo napravo za kontinuirno litje jekla (Konti Naprava - KN). Stara naprava 

je obratovala od leta 1987 in na njej je bilo odlitega več kot 3 milijone ton jekla. Čedalje večje zahteve pri kvaliteti jekla so botrovale odločitvi 

podjetja, da nadomesti staro napravo z novo. Pomemben faktor pri izgradnji nove naprave je bilo dejstvo, da mora stara KN ves čas delovati 

in da si podjetje ne more privoščiti daljše ustavitve za prestavitev proizvodnje. 

Gradbena dela so se zaključila maja 2015. Naslednja faza je bila montaža strojne opreme, napeljava cevovodov za hidravliko, vodo, 

komprimiran zrak, zemeljski plin, argon, dušik in kisik, ta faza je potekala do konca poletja 2015, ko se je vzporedno začelo delati tudi 

električno napeljavo. Oktobra in novembra 2015 je dobavitelj Concast opremo testiral in končal s hladnimi testi v začetku decembra 2015. 

6.12.2015 smo na novi KN odlili prvo šaržo. Litje je bilo delno uspešno in je dalo spodbudo za nadaljnje poskuse. Do konca leta 2015 se je 

število šarž, odlitih na novi KN, vztrajno povečevalo, prekinitev dela ob koncu leta pa smo izkoristili za popravke na delih naprave, ki so se 

izkazali za bolj izpostavljene. V letu 2016 smo iz tedna v teden povečevali delež šarž, odlitih na novi napravi, dokler nismo 15.3.2016 začeli 

jeklo liti izključno na novi napravi. 

Poleg običajnih električnih in mehanskih zagonskih problemov smo imeli največ dela z bistvenim poslabšanjem livnosti pri nekaterih 

kvalitetah, ki so na stari napravi imele zadovoljivo livnost. Naše osnovno razmišljanje, da se bo livnost zaradi večje hitrosti toka jekla skozi 

izlivek izboljšala in da nekovinskih vključki ne bodo nasedali na izlivek, so se izkazala za napačna. Rešitev problema je zahtevala natančno 

analizo sekundarne izdelave jekla, vključitev ugotovitev iz stare naprave in vpeljavo nove tehnologije sekundarne obdelave. Rezultat je 

dober, saj nam sedaj livnost omogoča litje več šarž v sekvenci, kot prej na stari KN, istočasno pa se je izboljšal tudi rezultat izmeta na 

valjanem materialu. 

V splošnem ugotavljamo, da so gredice odlite na novi napravi za kontinuirno litje jekla boljše kvalitete. Pri obliki in površini so očitne razlike 

vidne že s prostim očesom. Take gredice nam omogočajo tudi končni izdelek, ki je dobre kvalitete in zadostuje čedalje večjim zahtevam na 

trgu. 

 

  



 

 



 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



Sprememba prodajnega programa podjetja Acroni in izzivi, s katerimi se ob tem srečujemo 

Matevž Fazarinc – Acroni Jesenice 

V zadnjih štirih letih so se finančni rezultati skupine SIJ in tudi njene največje družbe Acroni močno odmaknili od sivega povprečja rezultatov, 

ki jih dosegajo evropski in svetovni jeklarji. Tako smo v letih 2013 na 2014 EBITDA povečali iz 40.4 na 77.8 mio €, dodana vrednost na 

zaposlenega nam je poskočila za 31 %, leto pa smo zaključili z 25 mio € čistega dobička. 

Del te razlike seveda pripada stroškovni optimizaciji, ki je bila narejena z združevanjem družb znotraj SIJ, vendar pa največji del predstavlja 

prav zamenjava strategije trženja in proizvodnega miksa jekel, ki jih tržimo. V družbi Acroni smo tako v letu 2014 proizvedli (v tonaži): 44 

% nerjavnih jekel, 21 % specialnih jekel, 27 % elektro pločevine in le še 8 % konstrukcijskih jekel. Prav tako smo v lanskem letu prvič v 

zgodovini presegli magičnih 100.000 t prodanih nerjavnih jekel. Takšna količina prodanih plošč nerjavne debele pločevine nas uvršča na 3. 

mesto na svetovni lestvici proizvajalcev teh jekel, kar pa na drugi strani pomeni tudi veliko izpostavljenost nihanjem trga zaradi visokega 

tržnega deleža. V kolikor bi se zadovoljili s prodajnim programom, ki bi bil podoben tipskim izdelkom, ki prihajajo z Azije, bi bila naša zgodba 

precej bolj kratkoživa. 

Tako pa smo z specializacijo proizvodnega programa in vpeljavo nišnih izdelkov še vedno med vodilnimi proizvajalci na trgu. Seveda pa se 

za uspehom skriva precej trdega dela, neprespanih noči in seveda sreče, katere vpliv seveda poizkušamo zmanjševati z laboratorijskim 

delom in napovedovanju procesov. 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



Predvidevanje kakovosti ingotov z virtualnim načrtovanjem poskusov 

Janez Pristavec – EXOTERM - IT 

Tako virtualizacija procesov kot načrtovanje poskusov (DoE) sta vsaka zase uveljavljani metodi pri načrtovanju procesov ali oblikovanju 

izdelkov, z razvojem programske paketa MAGMA5, ver. 5.3 pa sta bili ti dve metodi prvič združeni v enotno orodje za virtualno načrtovanje 

poskusov na področju ulivanja in strjevanja kovinskih materialov. Simulacije s tem niso več omejene na točno določene procesne ali 

geometrijske parametre, ampak je s pomočjo vgrajenih statističnih funkcij za načrtovanje poskusov možno preigrati celo paleto različnih 

parametrov procesa. Statistične metode se uporabljajo tudi kasneje, pri vrednotenju rezultatov simulacij. Omogočajo poiskati najbolj 

optimalno in robustno rešitev, brez da bi bilo potrebno pregledati množico rezultatov različnih verzij simulacije. 

V predstavitvi bo prikazana uporaba programskega paketa MAGMA5, ver. 5.3 pri optimizaciji višine glave ingota. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

 



 



 

 



 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



Tvorba spinelov med vpihavanjem kisika v talino Fe-Cr-C 

Jaka Burja - Inštitut za kovinske materiale in tehnologije 

Razogličenje taline je ena izmed najpomembnejših faz izdelave nerjavnih jekel. Po dodatku ferokroma se v talini poleg kroma poveča tudi 

koncentracija ogljika.  Razogljičenje vršimo z vpihovanjem kisika v talino, poleg ciljane oksidacije ogljika sočasno poteka tudi oksidacija 

kroma. Ravnotežje med reakcijama oksidacije ogljika in kroma je torej ključnega pomena za razumevanje razogljičena. Izvedeni so bili 

laboratorijski poizkusi vpihavanja kisika v talino Fe-Cr-C, vzorce taline med poizkusi smo kemijsko analizirali ter ovrednotili s pomočjo 

termodinamskih izračunov in mikroskopije. Iz rezultatov smo predlagali mehanizem oksidacije kroma iz taline preko nastanka spinelov. 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

  



Optimizacija eksotermno - izolacijskih materialov za jeklarstvo 

Jožef Medved, Maja Vončina - Oddelek za materiale in metalurgijo 

Janko Čevka - Exoterm d.d. 

Eksotermno-izolacijskih materiali se uporabljajo kot pomožni materiali v jeklolivarnah, livarnah železovih litin, livarnah neželeznih zlitin in 

drugod. Materiali z eksotermnim in/ali izolacijskim delovanjem se med seboj razlikujejo po sestavi, eksotermnem učinku, izolacijskih 

sposobnostih, vžigni temperaturi, načinu izdelave in drugih lastnostih. Za učinkovito uporabo takšnih materialov moramo poznati toplotne 

lastnosti in eksperimentalne tehnike za doseganje ustreznih lastnosti v procesu izdelave. 

Za kontrolo eksotermno-izolacijskih materialov ni predpisanih posebnih preiskovalnih metod, ki bi omogočale določitev toplotnih lastnosti, 

zato tudi ni standardiziranega sistema za njihovo določevanje. Načrtovana in izdelana je naprava za industrijsko kontrolo preiskovanih 

materialov. Z diferenčno termično analizo (DTA) podrobno raziskujemo toplotne lastnosti surovin in izdelanih eksotermno-izolacijskih 

materialov z namenom optimiranja in umeritve industrijske naprave v Exoterm d.d.. 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 


