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1. UVOD 
V zasnovi obratovanja elektroobločna peč — vaku-

umska ponovčna peč (EAF-VAD postopek) smo želeli 
izboljšati kvaliteto jekla ob istočasno povečani produ-
ktivnosti in ekonomičnosti poslovanja. Tako smo leta 
1983 uvedli izvenpečno rafinacijo jekla pri dveh 45-elek-
troobločnih pečeh s postopkom vakuumske obdelave z 
dograjevanjem — VAD postopek in leto kasneje VAD-
VOD postopek za elektroobločne peči kapacitete 15 in 
35 ton. 

V šestih letih smo izboljšali kvaliteto ter pospeševali 
procese tako v elektroobločnih pečeh (EOP) kot v VAD 
napravi. Iz leta v leto se je povečeval odstotek sarž, izde-
lanih po VAD postopku, zato je prihajalo do zastojev pri 
obeh EOP, saj je bilo usklajeno obratovanje v VAD 
močno otežkočeno. Poraba energije in elektrod se je 
začela poviševati. Iz teh razlogov smo sredi leta 1988 
opustili istočasno obratovanje dveh primarnih peči in 
začasno uvedli izmenično obratovanje s ciljem, da gredo 
vse sarže preko VAD postopka. Dosegli smo ugodne 
rezultate. 

2. TEHNOLOŠKI UČINKI OBRATOVANJA 

Ponovčna metalurgija po VAD postopku nam je pri-
nesla naslednje prednosti: 

— izboljšanje kvalitete jekla ob zagotavljanju boljše 
enakomernosti, 

— večjo produktivnost in s tem večjo proizvodnjo, 
— večjo ekonomičnost proizvodnje, 
— izboljšanje delovnih pogojev zaradi mehanizacije 

procesov. 
Preobsežno bi bilo obravnavati vse dosežke kot 

posledica obratovanja primarne obločne peči v povezavi 
z VAD postopkom. Poleg tega smo nekaj že poročali (1, 
2, 3, 4, 5,). Poglejmo učinke obratovanja, ki so nas pri-
vedli do tega, da smo lahko eno peč ukinili in dosegli 
celo ugodnejše ekonomske učinke. 

Učinki obratovanja dveh EOP 45 t s prenosom rafina-
cije v ponovčno peč. kakor tudi obratovanje ene EOP 
451, so prikazani v tabeli in na sliki. Zaradi boljšega pre-
gleda so podatki zbrani za deset let pred uvedbo ponov-
čne peči in zaključeni v polovici letošnjega leta. Z VAD 
postopkom smo pričeli obratovati junija 1983, vendar 
smo tega leta in še naslednje leto postopek osvajali, 
zato so ti rezultati združeni v desetletno obratovanje 
dveh elektroobločnih peči. 

Iz prikazanih učinkov sta izrazito vidni dve obdobji 
odločilnih sprememb, tj. obdobje uvedbe ponovčne 

metalurgije (rezultati za leto 1985) ter obdobje od druge 
polovice 1988, ko smo prenehali z istočasnim obratova-
njem obeh EOP ter začeli kapacitete maksimalno izko-
riščati. 

Ob prenosu dela rafinacije iz EOP v VAD se je leta 
1985 skrajšal celotni čas izdelave jekla EOP za 14 %, tj. 
od 4,5 ur na 3,9 ure. Pri tem se je čas rafinacije skrajšal 
za 33 %. V naslednjih dveh letih ni več bistvenih spre-
memb v skrajšanju časov izdelave, čeprav smo močno 
povečali odstotek izdelanih sarž preko VAD, in to od 
57 % v letu 1985 na 80 % ob koncu 1986. leta. 

Specifična poraba elektro energije v EOP se je ob 
uvedbi VAD postopka zmanjšala od 625 KWh/t na 585 
KWh/t ali 6,4 %, vendar pa v celoti povečala na 649 
KWh/t zaradi obločnega ogrevanja v ponovčni peči. 
Poraba se je postopoma dvigala do vrednosti 670 KWh/t 
v letu 1977. To pomeni 45 KWh/t več kot pred uvedbo 
VAD postopka, čeprav se je samo v EOP zmanjšala za 
25 KWh/t. VAD postopek je zahteval porabo 64 do 70 
KWh/t električne energije in 0,67 do 0,70 kg/t porabo 
elektrod. 

Podobnemu trendu porabe elektro energije je sledila 
tudi poraba elektrod. Ta se je ob uvedbi VAD postopka 
znižala v EOP za 1 kg/t oziroma za 16 %, tj. od 6,40 kg/ t 
na 5,40 kg/t. V skupni porabi EOP-VAD se je znižala za 
10 %, tj. na 6,10 kg/t, in se postopoma dvigala tako, da je 
skupna poraba presegla prvotno 6,40 kg/t za 8 %. Dose-
gla je vrednost 6,9 kg/t. 

Produktivnost obeh peči se je ob uvedbi VAD 
postopka povečala od 9,6 t /h na 11,4 t /h ali za 19 %, kar 
je povečalo letno proizvodnjo peči za 23.000 ton jekla. 
Žal je tudi ta trend ostal od 1987. leta nespremenjen. 
Tega leta je bila produktivnost peči 11,4 t /h in tega leta 
smo po VAD postopku izdelali že 80 % vsega jekla. 

Kazalo je, kot da smo leta 1985 že izkoristili predno-
sti izvenpečne metalurgije in da se nekateri učinki slab-
šajo, kot je to poraba elektrod in energije. Morda smo 
bili v prvih letih proizvodnje EOP-VAD preveč zagledani v 
kvaliteto jekla in v osvajanje proizvodnje, dokler nas niso 
zastoji na EOP opozorili, da je potrebno nekaj spreme-
niti. Želeli smo še bolj pospešiti procese v EOP, pa to ni 
bilo možno. Bolj, ko smo povečevali odstotek sarž preko 
VAD postopka, več je bilo zastojev na pečeh, in to tudi 
pri visokih temperaturah, večja je bila poraba energije in 
elektrod in vedno večje so bile organizacijske težave 
usklajenega obratovanja dveh peči z eno VAD napravo. 
Tu imamo razlago za upadanje nekaterih učinkov kmalu 
po uvedbi VAD postopka. 

Da bi lahko hitreje pospeševali procese v primarni 
peči in povečali ekonomske učinke, smo se sredi leta 
1988 odločili za proizvodnjo z eno pečjo. Od takrat peči 
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obratujeta izmenično, vsaj začasno. Ko ena peč obratuje 
in se maksimalno forsira, druga miruje in na njej opra-
vljajo popravila. 

V primerjavi z desetimi leti pred uvedbo VAD 
postopka smo ob polletju 1989 s takim načinom dela 
dosegli naslednje rezultate (Tabela 1, in slika 1). 

Tabela 1 

U č i n k i e n o t a 1 9 7 4 / 8 4 1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 8 8 1 9 8 9 / V I 

P o p r a v i l a in z a l a g a n j e h / c h 0 , 5 8 0 0 , 5 8 1 0 , 5 5 8 0 , 4 8 1 0 , 3 7 0 0 , 3 3 7 
T a l j e n j e h / c h 2 , 1 0 0 2 , 0 8 4 1 , 8 9 2 1 ,837 1 , 8 2 9 1 , 6 7 9 
R a f i n a c i j a h / c h 1 , 7 9 0 1 , 1 9 3 1 ,371 1 ,381 1 , 0 2 4 0 , 6 4 8 
S k u p n i č a s h / c h 4 , 4 7 0 3 , 8 5 8 3 , 8 2 1 3 , 7 0 0 3 , 2 3 2 2 , 5 9 7 
P r o d u k t i v n o s t t / h 9 , 6 1 0 1 1 , 3 9 0 1 1 , 2 8 0 1 1 , 4 1 0 1 3 , 5 3 0 17 ,328 
P o r a b a e n e r g . E O P K W h / t 6 2 5 5 8 5 5 9 0 6 0 0 5 4 3 5 0 6 
P o r a b a e n e r g . V A D K W h / t — 6 4 6 4 7 0 5 8 4 8 
P o r a b a e l e k t r o d E O P k g / t 6 , 4 0 5 , 4 0 5 , 9 0 6 , 2 0 4 , 8 0 4 , 1 6 
P o r a b a e l e k t r o d V A D kg/t 

% 
— 0 , 6 7 0 , 6 8 0 , 7 0 0 , 6 7 0 , 6 5 

% A O P - E O P 4 5 t š t . 7 
kg/t 

% — 8 3 8 4 9 2 9 7 9 8 
% A O P - E O P 4 5 t š t . 7 + 8 % — 5 7 5 7 8 0 8 2 9 8 
R e f i n a c i j a V A D h — 1 ,411 1 , 3 7 2 1 , 0 0 7 1 , 1 0 6 0 , 9 5 8 
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Slika 1 
U č i n k i o b r a t o v a n j a E A F / V A D 

Fig. 1 
E f f e c t s o f W A F / F A D o p e r a t i o n 

— skrajšanje skupnega časa v EOP od 4,5 ur na 2,6 
ur ali za 42 %; 

— skrajšanje rafiniranja v EOP od 1,8 ur na 0,6 ur ali 
za 64%; 

— skrajšanje časov taljenja od 2,1 ur na 1,7 ur ali za 
20%; 

— povečanje produktivnosti peči od 9,6 t/h na 17,3 
t/h ali za 80 %; 

— zmanjšanje porabe električne energije v EOP od 
625 KWh/t na 506 KWh/t ali za 19 %; 

— zmanjšanje celotne energije (EOP-VAD) od 625 
KWh/t na 554 KWh/t ali za 12 %; 

— zmanjšanje porabe elektrod pri EOP od 6,40 kg/t 
na 4,16 kg/t ali za 35%; 

— zmanjšanje celotne porabe elektrod (EOP-VAD) 
od 6,40 kg/t na 4,81 kg/t ali za 25 %; 

— povečanje odstotka izdelanih sarž po VAD 
postopku od 57 % leta 1985 na 98 %. 

Če upoštevamo, da imata peči moč transformatorja 
komaj 12,5 MVA oz. specifično moč 280 KVA/t, smo 
lahko z rezultati obratovanja EOP-VAD zadovoljni. Ker 
sta življenjsko in tehnološko zaostali, ju bomo odstranili 
in postavili novo OBT peč (Oval-sheil Bottom Tapping 
Furnace) z močjo transformatorja 41 MVA. Tako bi skraj-
šali tudi čase taljenja na 0,92 ur in odpravili dvojno 
ponev. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Der Grundzvveck der E i n fuh rung d e s V A D V e r f a h r e n s w a r 
die V e r b e s s e r u n g de r S tah lqua l i ta t j e d o c h h a b e n s i ch vvesent-
l ich a u c h d ie B e t r i e b s l e i s t u n g e n d e s p r i m a r e n L i c h t b o g e n o f e n s 
v e r b e s s e r t . C h a r a k t e r i s t i s c h s i n d zwe i a u s g e p r a g t e Ze i tab -
s c h n i t t e d i ese r A n d e r u n g e n . Die e r s te A n d e r u n g e n e n t s t a n d 
bei der E i n f u h r u n g d e s V A D V e r f a h r e n s w o m a n be i zwe i 45 t 
L i c h t b o g e n o f e n mi t der T ra fo le i s tung v o n 12,5 M V A d ie 
g e s a m t e C h a r g e n z e i t v o n 4,5 S t u n f e n auf 3,9 S t u n d e n bzw . u m 
1 4 % v e r k u r z e n k o n n t e und d ie Ra f ina t ion se lbs t u m 3 3 % . Die 
O f e n l e i s t u n g ist u m 1 9 % g e s t i g e n , vvodurch die J a h r e s p r o d u k -
t ion u m 23 000 t g r o s s e r war . Mi t immer g r o s s e r e m Anta i l u b e r 
de r V A D A n l a g e erzeugten Schmelzen kam zu Schvv ie r igke i ten 

be i de r K o o r d i n i e r u n g d e s B e t r i e b e s zvveier L i c h t b o g e n o f e n s o 
s ind w i r auf d ie w e c h s e l w e i s e A r b e i t mi t e i nem O f e n u b e r g e -
g a n g e n u m d ie P r o z e s s e zu b e s c h l e u n i g e n . Die G e s a m t e 
Be t r i ebsze i t im L i c h t b o g e n o f e n hat s i ch v o n d e n a u f a n g l i c h e n 
4,5 S t u n d e n auf 2,6 S t u n d e n v e r k i i r z t bzw . u m 4 2 %, d ie O f e n -
l e i s tung hat s i ch u m 80 % v e r g r o s s e r t , de r E n e r g i e v e r b r a u c h im 
L i c h t b o g e n o f e n ist v o n 625 k w t / t auf 506 k w h / t b z w . u m 1 9 % 
gefa l len u n d de r E l e k t r o d e n v e r b r a u c h t f iel von 6,4 k g / t auf 4 ,16 
k g / t o d e r u m 35 %. Fur den O f e n mi t de r s p e z i f i s c h e n Tra fo le i -
s t u n g v o n k a u m 280 K V A / t s i n d d a s g u t e E rgebn i sse . A u c h de r 
G e s a m t e n e r g i e v e r b r a u c h L B O - V A D ist k le iner als an fangs nu r 
a m L i c h t b o g e n o f e n . 

SUMMARY 

Basic i n ten t i on fo r app l i ca t ion of t h e V A D p r o c e s s w a s t h e 
i m p r o v e m e n t of s tee l qual i ty , bu t s imu laaneous l y a lso the o p e -
rat ional e f f e c t s of t he p r imary EAF w e r e i m p r o v e d . The f i rs t 
c h a n g e a p p e a r e d w h e n V A D p r o c e s s w a s i n t r o d u c e d s ince t h e 
overa l l t ime o f s t e e l m a k i n g w a s r e d u c e d vvith the t w o 45 t E A F 
w i th t r a n s f o r m e r p o w e r of 12.5 MVA. f r o m 4,5 t o 3,9 hours , o r 
fo r 1 4 % , a n d t h e t ime of re f in ing fo r 3 3 % . The o u t p u t w a s 
i nc reased f o r 1 9 % w h i c h r e p r e s e n t s 23,000 t h i ghe r p r o d u c -
t ion. The i nc reas ing p o r t i o n of m e l t s m a d e by the V A D p r o c e s s 
c a u s e d the p r o b l e m s in h a r m o n i z e d o p e r a t i o n of t h e t w o EAF. 

T h u s a l t e rna t i ng o p e r a t i o n vvith o n e f u rnace w a s app l i ed a n d 
the p r o c e s s e s w e r e in tens i f i ed . The to ta l ope ra t i ona l t ime of 
EAF w a s r e d u c e d f r o m 4,5 t o 2,6 h o u r s or fo r 42 %, a n d t h e p r o -
duc t i v i t y vvas i nc reased f o r 80 %, vvhile the ene rgy c o n s u m p t i o n 
in E A F vvas r e d u c e d f r o m 625 t o 506 k W h / t or fo r 19 %, and t h e 
e l e c t r o d e c o n s u m p t i o n f r o m 6.4 t o 4 .16 k g / t or f o r 35 %. For the 
f u r n a c e vvith spec i f i c t r a n s f o r m e r p o v e r of 280 k V A / t , t h e s e 
resu l t s are favourab le . A l s o t h e j o i n t c o n s u m p t i o n o f E A F a n d 
V A D se t is lovver than t h e p r e v i o u s c o n s u m p t i o n of EAF i tsel f . 

3AKJ1IOMEHME 

OcHOBHas ue/ ib BBe/jeHMfi B A f l c n o c o 6 a cocTonnacb B 
yjiyHiiieHMM KanecTBa CTa/in, XOTH Mbi napan/ ienbHO c OTMM sa-
METHO y/iMHiuMJiM TEXHO^ORN4ECKME FLEPICTBME nepBHHHbix OCHOB 
3/ieKTpMMecKMX flyroBbix neneM. 

XapaKTepHaa 0C06EHH0CTB COCTOMT H3 / jByx Bbipa3MTe/ibHbix 
nepMOflOB M3MeHeHMH. n e p s o e M3MeHeHne cocTonnocb B BBe-
aeHMM B A f l c n o c o 6 a , npn KOTOPOM Mbi npn flByx 45-TM e/ ie«-
TpnMecKnx ne4ax npn n o M o m u TpaHccJ>opMaTopa 12,5 MTB CO-
KpaTM/iM c0B0KynH0e BpeMH M3r0T0B/ieHMe ciam o a 4,5 4aca Ha 
3,9 naca T. e. 1 4 % , patJiHHaiinio w e Ha 3 3 % . np0flyKTMBH0CTb 
WE yBenn4n^acb Ha 19 %, MTO npecTaB/in; ia 23.000 T 6o / i bwe . 

B c e 6 o / i b w e yBe/inMeHvieM npoueHTOB M3r0T0B/ieHMeM LUHX-
TOB cBbi iue B A f l c n o c o 6 a HacTynanM 3aTpyflHeHwi cor/iacoBa-

HHfl pa6oTbi flByx e^eKTpn4ecK0Pi ,ayroBO& nenu. 

Bc^eflCTBMM Mbi nepeiu/ iM Ha nepeMOHHyio p a 6 o i y c oflHOfi 
ne^KOti M conpaTM/iM neBOHa4ambHbix 4,5 nacoB Ha 2,6 4aca T. e. 
Ha 42 %. rip0flyKTMBH0CTb yBe^M4M^acb Ha 80 %, XOTH p a c x o f l 
aHeprMfi e^eKTpMHecKofi flyroBo(i nemi CHM3H/iacb c 625 KBT/T. 
Ha 506 KBT/T T. e. 19 %, p a c x o a e/ ieKTpoa cocTaB/IN/I 6,4 KT/T Ha 
4,16 KT/T M/IM Ha 35 %. fljin NEMKM, YAENBHBI(I B e c K0T0puPi CUNBI 
TpaHCtJjopMaTopa cocTaB/IRET TozibKo 280 KBT KBT/T r ipe^CTaB-
/lfieT 3TO 6naronpnflTHbie pe3y;ibTaTbi. 

TaK>ne c0B0KynHbit i p a c x o a npn 3/ ieKTpo ay r0B0 ( i neMM m 
B A f l npMcnocočfleHMH 6o / i ee HM3KO OT NEPBOHOHONANBHORO 
3HaneHMfl aneKTpo a y r o B o i i ne^M. 


