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Tehnoloski ucinki obratovanja 45t EAF — VAD

V. Macur’', A. Lesnik™

1. UVOD

V zasnovi obratovanja elektroobloéna pe¢ — vaku-
umska ponovéna pe¢ (EAF-VAD postopek) smo zeleli
izboljsati kvaliteto jekla ob isto¢asno povecéani produ-
ktivnosti in ekonomicnosti poslovanja. Tako smo leta
1983 uvedli izvenpecno rafinacijo jekla pri dveh 45-elek-
trooblo¢nih peceh s postopkom vakuumske obdelave z
dograjevanjem — VAD postopek in leto kasneje VAD-
VOD postopek za elektroobloéne peci kapacitete 15 in
35 ton.

V Sestih letih smo izbolj3ali kvaliteto ter pospesevali
procese tako v elektrooblocnih peéeh (EOP) kot v VAD
napravi. Iz leta v leto se je poveceval odstotek sarZ, izde-
lanih po VAD postopku, zato je prihajalo do zastojev pri
obeh EOP, saj je bilo usklajeno obratovanje v VAD
moéno otezkoceno. Poraba energije in elektrod se je
zacela poviSevati. 1z teh razlogov smo sredi leta 1988
opustili istoéasno obratovanje dveh primarnih peéi in
zacasno uvedli izmeni¢no obratovanije s ciljem, da gredo
vse sarze preko VAD postopka. Dosegli smo ugodne
rezultate.

2. TEHNOLOSKI UCINKI OBRATOVANJA

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

— izboljsanje kvalitete jekla ob zagotavijanju bolj$e
enakomernosti,

— vecjo produktivnost in s tem veéjo proizvodnjo,

— vecgjo ekonomicnost proizvodnje,

— izboljanje delovnih pogojev zaradi mehanizacije
procesov.

PreobseZno bi bilo obravnavati vse dosezke kot
posledica obratovanja primarne obloéne peci v povezavi
z VAD postopkom. Poleg tega smo nekaj ze porocali (1,
2,3, 4,5). Poglejmo uéinke obratovanja, ki so nas pri-
vedli do tega, da smo lahko eno peé¢ ukinili in dosegli
celo ugodnejSe ekonomske ucinke.

U¢inki obratovanja dveh EOP 45 t s prenosom rafina-
cije v ponovéno peé. kakor tudi obratovanje ene EOP
451, so prikazani v tabeli in na sliki. Zaradi bolj$ega pre-
gleda so podatki zbrani za deset let pred uvedbo ponov-
¢ne peci in zakljuéeni v polovici leto3njega leta. Z VAD
postopkom smo priceli obratovati junija 1983, vendar
smo tega leta in Se naslednje leto postopek osvajali,
zato so ti rezultati zdruZzeni v desetletno obratovanje
dveh elektrooblo¢nih peci.

Iz prikazanih u€inkov sta izrazito vidni dve obdobji
odlo€ilnih sprememb, tj. obdobje uvedbe ponovéne
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metalurgije (rezultati za leto 1985) ter obdobje od druge
polovice 1988, ko smo prenehali z istoasnim obratova-
njem obeh EOP ter zaceli kapacitete maksimalno izko-
riscati.

Ob prenosu dela rafinacije iz EOP v VAD se je leta
1985 skraj3al celotni ¢as izdelave jekla EOP za 14 %, tj.
od 4,5 ur na 3,9 ure. Pri tem se je Cas rafinacije skrajsal
za 33 %. V naslednjih dveh letih ni veé bistvenih spre-
memb v skrajSanju ¢asov izdelave, ¢eprav smo moéno
povecali odstotek izdelanih sarz preko VAD, in to od
57 % v letu 1985 na 80 % ob koncu 1986. leta.

Specificna poraba elektro energije v EOP se je ob
uvedbi VAD postopka zmanj$ala od 625 KWh/t na 585
KWh/t ali 64 %, vendar pa v celoti povecala na 649
KWh/t zaradi obloénega ogrevanja v ponovéni peéi.
Poraba se je postopoma dvigala do vrednosti 670 KWh/t
v letu 1977. To pomeni 45 KWh/t ve¢ kot pred uvedbo
VAD postopka, ¢eprav se je samo v EOP zmanjsala za
25 KWh/t. VAD postopek je zahteval porabo 64 do 70
KWh/t elektricne 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
znizala v EOP za 1 kg/t oziroma za 16 %, tj. od 6,40 kg/t
na 540 kg/t. V skupni porabi EOP-VAD se je zniZala 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 peéi se je ob uvedbi VAD
postopka povedala od 96 t/h na 11,4 t/h ali za 19 %, kar
je povecalo letno proizvodnjo pedéi za 23.000 ton jekla.

al je tudi ta trend ostal od 1987. leta nespremenjen.
Tega leta je bila produktivnost peci 11,4 t/h in tega leta
smo po VAD postopku izdelali Ze 80 % vsega jekla.

Kazalo je, kot da smo leta 1985 Ze izkoristili predno-
sti izvenpeéne metalurgije in da se nekateri u€inki slab-
Sajo, kot je to poraba elektrod in energije. Morda smo
bili v prvih letih proizvodnje EOP-VAD preve¢ zagledani v
kvaliteto jekla in v osvajanje proizvodnje, dokler nas niso
zastoji na EOP opozorili, da je potrebno nekaj spreme-
niti. Zeleli smo e bolj pospesiti procese v EOP, pa to ni
bilo moZno. Bolj, ko smo poveéevali odstotek sarz preko
VAD postopka, ve¢ je bilo zastojev na peéeh, in to tudi
pri visokih temperaturah, vecja je bila poraba energije in
elektrod in vedno vecje so bile organizacijske tezave
usklajenega obratovanja dveh peéi z eno VAD napravo.
Tu imamo razlago za upadanje nekaterih u¢inkov kmalu
po uvedbi VAD postopka.

Da bi lahko hitreje pospesevali procese v primarni
pedi in povecali ekonomske uéinke, smo se sredi leta
1988 odlodili za proizvodnjo z eno pecjo. Od takrat peéi
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obratujeta izmeniéno, vsaj za¢asno. Ko ena pec¢ obratuje
in se maksimalno forsira, druga miruje in na njej opra-

V primerjavi z desetimi leti pred uvedbo VAD
postopka smo ob polletju 1989 s takim nacinom dela

vijajo popravila. dosegli naslednje rezultate (Tabela 1, in slika 1).
Tabela 1
Uginki enota 1974/84 1985 1986 1987 1988 1989/VI
Popravila in zalaganje hich (2)588 gosgl 0.@ Og; ?g;g ?g%
Taljenje h/ch A 5 s 1 1, ) ‘
Raﬁpn';‘cljl h/ch 1,790 1.193 1,371 1,381 1,024 0,648
Skupni ¢as hich 4470 3,858 3,821 3,700 3,232 2,597
Produktivnost t/h 9610 11,380 11,280 11,410 13,530 17,328
Poraba energ. EOP KWh/t 625 585 590 600 543 506
Poraba energ. VAD KWh/t — 64 64 70 58 48
Poraba elektrod EOP kg/t 6,40 540 590 6,20 4,80 4,16
Poraba elektrod VAD kg/t - 0,67 0,68 0,70 067 0,65
A N R
- T+ -—
Refinacija VAD h - 1411 1372 1,007 1,106 0,958
— skraj$anje skupnega ¢asa v EOP od45urna 2,6
ur ali za 42 %;
— skraj3anje rafiniranja v EOP od 1,8 ur na 0,6 ur ali
za 64 %;
< — skraj$anje ¢asov taljenja od 2,1 ur na 1,7 ur ali za
> ;
3 — povecanje produktivnosti peéi od 9.6 t/h na 17,3
o t/h ali za 80 %;
— zmanjsanje porabe elektricne energije v EOP od
625 KWh/t na 506 KWh/t ali za 19 %;
— zmanjsanje celotne energije (EOP-VAD) od 625
KWh/t na 554 KWh/t ali za 12 %;
— zmanjsanje porabe elektrod pri EOP od 6,40 kg/t
= S na 4,16 kg/t ali za 35 %;
E -: — zmanjsanje celotne porabe elektrod (EOP-VAD)
< 650 7 od 6,40 kg/t na 4 81 kg/t ali za 25 %;
& g — povecanje odstotka izdelanih sarz po VAD
5600 6%  postopku od 57 % leta 1985 na 98 %.
550 55 upostevamo, da imata pec¢i mo¢ transformatorja
B komaj 125 MVA oz. specifitno mo¢ 280 KVA/t, smo
5001 L§ lahko z rezultati obratovanja EOP-VAD zadovoljni. Ker
sta Zivljenjsko in tehnolosko zaostali, ju bomo odstranili
in postavili novo OBT pe¢ (Oval-shell Bottom Tapping
Furnace) z mocjo transformatorja 41 MVA. Tako bi skraj-
4 Sali tudi case taljenja na 092 ur in odpravili dvojno
ol | J_, e 1:2 4 ponev.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Grundzweck der Einflhrung des VAD Verfahrens war
die Verbesserung der Stahlqualitat jedoch haben sich wesent-
lich auch die Betriebsleistungen des priméren Lichtbogenofens
verbessert. Charakteristisch sind zwei ausgepragte Zeitab-
schnitte dieser Anderungen. Die erste Anderungen entstand
bei der EinfUhrung des VAD Verfahrens wo man bei zwei 451
Lichtbogendfen mit der Trafoleistung von 125 MVA die
gesamte Chargenzeit von 4,5 Stunfen auf 3,9 Stunden bzw. um
14 % verkurzen konnte und die Rafination selbst um 33 %. Die
Ofenleistung ist um 19 % gestigen, wodurch die Jahresproduk-
tion um 23 000 t grosser war. Mit immer grosserem Antail Gber
der VAD Anlage erzeugten Schmelzen kam zu Schwierigkeiten

bei der Koordinierung des Betriebes zweier Lichtbogendfen so
sind wir auf die wechselweise Arbeit mit einem Ofen Uberge-
gangen um die Prozesse zu beschleunigen, Die Gesamte
Betriebszeit im Lichtbogenofen hat sich von den aufanglichen
4.5 Stunden auf 2,6 Stunden verkurzt bzw. um 42 %, die Ofen-
leistung hat sich um 80 % vergrossert, der Energieverbrauch im
Lichtbogenofen ist von 625 kwt/t auf 506 kwh/t bzw. um 19 %
gefallen und der Elektrodenverbraucht fiel von 6,4 kg/t auf 4,16
kg/t oder um 35 %. Fur den Ofen mit der spezifischen Trafolei-
stung von kaum 280 KVA/t sind das gute Ergebnisse. Auch der
Gesamtenergieverbrauch LBO-VAD ist kleiner als anfangs nur
am Lichtbogenofen.

SUMMARY

Basic intention for application of the VAD process was the
improvement of steel quality, but simulaaneously also the ope-
rational effects of the primary EAF were Improved, The first
change appeared when VAD process was introduced since the
overall time of steelmaking was reduced with the two 45t EAF
with transformer power of 12.5 MVA, from 4.5 to 3.9 hours, or
for 14 %, and the time of refining for 33 %. The output was
increased for 19 % which represents 23,000 t higher produc-
tion. The increasing portion of melts made by the VAD process
caused the problems in harmonized operation of the two EAF,

Thus alternating operation with one furnace was applied and
the processes were intensified. The total operational time of
EAF was reduced from 4,5 to 2.6 hours or for 42 %, and the pro-
ductivity was increased for 80 %, while the energy consumption
in EAF was reduced from 625 to 506 kWh/t or for 19 %, and the
electrode consumption from 6.4 to 4.16 kg/t or for 35 %, For the
furnace with specific transformer pover of 280 kVA/t, these
results are favourable. Also the joint consumption of EAF and
VAD set is lower than the previous consumption of EAF itself.

SAKNKOYEHUE

OcHoeHan uens BBepenwA BAJl chocoba cocroAnace B
YNYNWEHMH KaYecTBa CTanu, XOTR Mbl NapannensHo ¢ 3Tum 3a-
METHO YNUYLLIKNK TEXHONOTHYECKKE AEACTBUE NEPBUYHLIX OCHOB
ANEKTPUYECKMX AYrOBbIX NeYen.

XapaxTepHan 0COBEHHOCTL COCTOMT H3 ABYX BbIPIHTENbHBIX
nepHoAcs uimMenenus. MNepsoe wiMeHeHue COCTOANOCH B BBE-
aerun BAJl cnocofa, Npu KOTOPOM Mbi Npu AByx 45-TH enex-
TPHYECKHUX nevax nNpu nomowm Tpaxchopmaropa 12,5 Mre co-
KPaTHiu COBOKYNHOE BDEMA M3rOTOBNEHHE CTanW o4 4,5 yaca Ha
39 uaca 1. e. 14%, papunaumio xe Ha 33 %. MpoayKTHBHOCTL
»e ysenwymnace Ha 19 %, yro npecrasnana 23.000 1 6onswe.

Beé Gonbwe yBenMueHHem NPOLUEHTOB M3rOTOBNEHHEM LLUIMX-
Toe cesiwe BAJl cnocoGa MacTynanu 3aTpyAHeHWA cornacosa-
HUA paboThl ABYX ENEKTPHYECKOR AYrOBOR NeYM.

Bcneacreum Mo nepewwny Ha NepPeMOHHYI0 paboTy ¢ 0AHOR
NEYKOR U COKPaTMAK NeBoHaYanbmeix 4,5 vacoa Ha 26 vacaT. e,
Ha 42 %, MNpoayKTvBHOCTL yBenwumnach Ha 80 %, xOTA pacxoa
AHEPrWA eNEeKTPHUYECKOR AYrOBOA NeYW CHMaunack c 625 KeT/T.
1a 506 xer/T 1. e. 19 %, pacxoa enekTpoa cocraenan 6,4 kr/T Ha
4,16 ®r/T wnm Ha 35 %. [1nA neyku, yaensHuA BEC KOTOPBA CUNb
TpanchopmMaropa cocrasnaer Toneko 280 kBT KBT/T npeacras-
NRET 3TO GNArONPUATHLIE PE3YNBTATH,

Taxke COBOKYNHbIA PAacX0OA NPW 3NEKTPO AYrOBOA Neud M
BALl npucnocobnexun GONEE HHMIKO OT NEPBOHOHOYANBHOrO
3HAYEHWA INEKTPO AYroBOR Neyw.



