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Pregled in rezultati uporabljenih novih vrst
ognjeodpornih gradiv v Jeklarni Bela

Examination and Results of the Newly Used Refractory

Materials in Steelworks Bela
Klinar M.,' SZ — ACRONI d.0.0., Jesenice

V Jeklarni ACRONI smo I. 1993 zaceli za pripravo jeklarskih agregatov uporabljati dolomit
in macarbon. Tema tega Clanka je vpliv na kvaliteto jekla, primerjava porab in stroskov na
tono izdelanega jekla med dolomitomn in macarbonom ter magnezitom

in krommagnezitom.

Kijuéne besede: jeklarstvo, bazicni ognjeodporni materiali, raztaplanje, korozia,

oksidacija, specificna poraba, cena

We began to use dolomite and macarbon for the preparing of aggregate in Steelwork
ACRONI in 1993. The topic of this article is the influence on steel quality, the comparison
of the consumptions and the costs per ton of produced steel between dolomite and
macarbon on one side and chrome magnezite and magnezite on the other side.

Key words: steel production, basic refractory materials, dissolution resistance, corrosion
resistance, oxidation resistance, consumption, price

Eden bistvenih pokazateljey uspesnosti neke jeklarne je
specifiéna poraba ognjeodpomnih gradiv na tono izdelanega
Jekla. Visoka cena in visoka specificna poraba do konca 1,1993
sta nas vodila K uporabi oz, testiranju novih ognjeodpomih
gradiv.

Koli¢insko in stroskovno najvecji delez ognjeodpornih
gradiv v jeklami je pri pripravi livaih ponove. zato je bil prvi
ukrep zniZati stroske pn agregatih. ki so nagvedji potroSmiki,

Po naravi dela oz, uporabi VOD-¢ postopka nastane v stop-
nji sekundame metalurgije visoko buzi¢na Zlindra, Bazi¢nost
Hindre Ca0/Si0., ki jo dosegamo pri nas znasa precej nad 2. kar
Je meja, Kjer je poraba krommagnezitnih ognjeodpomih gradiv
(od L1987 v}, od odprtja Jeklame Bela pa do konca 1.1993 so se
za obzidavo jeklarskih agregatov uporabljala izkljuéno ta gradi-
va) ob¢utno vedja kot poraba dolomitnih. Poleg nizke cene in
ckolosko neoporecnih stranskih produktov je bil to glavni vzrok,
da smo se odlo¢ili za uporabo ognjeodpornih gradiv na bazi
dolomita in magnezitmh gradiv z visokim odstotkom grafita,

Tabela 1 kaZe preizkuiena ognjeodporna gradiva vgrajena v
livne ponovee.

Tabela 1: Preizkusena ognjeodpoma gradiva verajena v livie ponovee
Table 1: Tested refractory materials which are built in ladles

Ime matenala Sestava Mesto veradnje Dobavitelj
dolomit 39% Ca0, 38.5% MgO cona jekla  Dolomite Franchi
mucarbon 98% MOg0, 12% C cona Zlindre Radex
dolomit 59% Ca0, 38% MgO cona jekla Wulfrath
dolomnt  45% Ca0, 52% MgO, 1% Zr0, cona Zlindre Wulfrath
macarbon 975 Mg0, 3% C cona Zlindre Refratechnik
dolomit ~ 59% Ca0, 38.5% MgO. 5% C cona Zindre  Dolomite Franchi
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sekundarni materiali:

— argonske skoljke in argonski kamni 2 usmérjeno po-
roznostjo oba na bazi Spincla,

Termi¢éno, kemicéno in mehansko najbolj obremenjeni del
livne ponovee predstavija ognjeodporni material v coni Zlindre.
Zaradi prekomerne specifi¢ne porabe v tem delu livne ponovce
smo zamenjali krommagnezit 2 macarbonom.

Teoreticne osnove

Fazna meja MgO-C (macarbon) - Zlindra

Slika 1 prikazuje kako razlicna kolicina dodanega ogljika
vpliva na toplotno prevodnost, globino penetracije Zhindre in
elasticni modul MgO ognjevzdrznih gradiv,
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Slika I: Vpliv koli¢ine ogljika na toplotno prevodnost, penetracijo
Zlindre in Youngov modul
Figure 1: The influence of quantity of carbon on heat
conductivity, penetration of slag and Youngs's modul
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Stika 2; Mehaniznn zaviranja penetracije Zlhindre
Figure 2: Braking mechanisms of slag penetration

Toplotna prevodnost naraséa od 4 keal/mhC do 6 keal/mhC
pri 7% C do 10 kcal/mhC pri 2066 C. Druga krivulja kaze. da pni
MgO gradivih brez dodanega C znaSa globina penitracije Zlin-
dre 50 mm, Pri MgO gradivih impregniranih s Katranom in po
konCanem Zganju. Kjer ostane v gradivu Se priblizno 2% C,
znasa penetracijska globina Zlindre Se 10 mm, mediem ko pn
MgO gradivih z vec kot 5% C le Se od 2 do 3 mm. Elastiém
modul z rasto¢im procentom C pada.

Slika 2 potrjuje teorijo. da z rastocim delezem ogljika pe-
netraciyska sposobnost Zlindre v notranjost gradiva pada in
prikazuje mehanizme zaviranja penetracije zlindre v notranjost
ognjeadpornega gradiva

Primer a: Tlak nastalega CO phina v mikroskopskih razpo-
kah deluje na vroli strami 1) na mestu stika ognjeodpornega
gradiva z Zlindro kot nadtlak tako, da preprecuje nastanck spo-
jin z nizkim tahiséem oz. odplavljanje le teh v zhindro.

Primer b: Enak uinek oz, povratmi uCinek na penetracijo
indre v ognjeodporno gradivo imajo magnezijeve pare.

Primer ¢: Naparjena Mg Kovina tvori nia vroCi striani gosto
plast MgO. ki u¢inkovito zavira Korozijo ognjeodpornega
gradiva,

Poleg navedenih parametrov ima velik vpliv na korozijsko
obstajnost tudi procent taljenega magnezita,

Slika 3 prikazuje vpliv deleza taljencga magnezita na
korozijsko obstojnost magnezitno grafitnih gradiv

[z krivulj treh razliénih avtorjev vidimo, da stopnja korozi-
e 2 naraséajoéim delezem i velikostjo primamih Kristaloy
taljenega MgO (t.j. periklasa) v MgO-C gradivih pada.
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Shika 3: Vpliv deleza talienega MeO na korozipsko obstopnost
MgO-C gradiv
Figure 3: The influence of meltng MgO on corrosion resistance
of MgO-C refractory matenals

Fazna meja dotonar - jeklo, Zlindra

Ko imamo pri dolomitni obzidavi povecano vsebnost ALO
v zlindn, (rafinacijska zlindra al narastek ALO. zaradi ogre
vanja z aluminijem) nastane na fazni meji MgOALQO, - $pinel s
taliséem Tr = 2135 C, ki zavira nadaljno korozijo

Posebna vrsta ognjeadpornega materiala je dolomit obogat
en z 1% ZrO..Zr0), je visoko korozijsko odporen proti baziéni
zhindri in se uporablja zkljuéno za obzidavo livaih ponove v
cont zhindre,

Glavna sestavina zganega dolomita sta CaO in MgO. V dia
gramu odvisnosti proste energije od temperature vidimo, da
imata oba oksida najbolj negativino prosto energijo kar pomeni,
da sta nagboly stabilna. Tudi pri visjih temperaturah, 1. tem-
peraturah talisca jekla ne pride do razpada CaO in MgO oz
izpusta kisika v talino. Tako si lahko razlagamo nizek Kisik v
talini in dobro razzveplanje z uporabo dolomitne obzidave
livaih ponove.

Rezultati porabe razlicnih ognjeodpornih materialoy

Uporablyem kombinaciji sta bili;
1) C) = dolomit Franchi ~ CZ = macarbon (12% C) Radex
2) C) = dolomit Wulfrath  CZ = dolomit (1% Zr0,) Wulfrath
Slika 4 prikazuje primerjalne rezultate med dvema do sedaj
najpogosteje uporabljenima kombinacijama 1j. CJ + CZ =
krommagnezit Veitscher in CJ 4 CZ = krommagnezit Radex ter
kombinacijama CJ = dolomit Franchi + CZ = MgO-C (12% C)
Radex in CJ = dolomit + CZ = dolomit ( 1%Zr0.) oba Wulfrath,
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Shika 4: Strofki in specificna poraba po dobaviteljih
Figure 4: The costs and the specific consumption according 1o the
providers
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Uvedba dolomita in macarbona nam je v zaletni stopnji
uporabe prinesla kar nekaj tezav, Najboly izraZzem sta bili na-
stanck vertikalnih razpok. globine nekaj cm po celotni delovni
oblogi v Casu obratovanja in pojav lus¢enja | do 2 em debele
plasti vroce strani delovne obloge v Casu nekontinuimega dela,
Lj. ohlajanja na sobno temperaturo (menjava argonske Skoljke).

Dolomit in macarbon imata zelo visoko toplotno prevod-
nost. kar pomeni. da se v zelo kratkem Casu hitro segrejeta in pri
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manjsem dovodu toplote tudi hitro ohlajata to povzroci nastanck
notranjih napetosti, ki so tako velike, da material podi. Zato je
bilo potrebno spremeniti reZim ogrevanja. L.j. kontrolirati tem-
peraturo plamena oz. delovne obloge. Velja pravilo. da v Casu
prvih desetih ur susenja temperatura delovae obloge ne sme pre-
seci S00°C, nato pa naj v obmocju nadaljnih 10-14 h postopoma
doseze temp. 1000-1100°C,

Hkrati z uporabo dolomita in MgO-C gradiv smo poizkus-
no delali 2 argonskimi kamni 2z usmerjeno poroznostjo oz
“set” sistemom za premesavanje taline, vse na osnovi Spinela.
Argonski kamni z usmerjeno poroznostjo se od Klasiénih r).
o spec. por. OM v kg/t in stro. v DEM/t
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Slika 5: Specificna porabia in strodki
Figure 5: The specific consumption and the costs
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kamnov z neusmerjeno poroznosjo. razlikujejo v tem, da inert-
ni plin za premeSavanje taline struja skozi dvanajst po obodu
nameséenth zarez 2 dimenzijami 0.25%20 mm i ne ved skozi
celotni volumen poroznega jedra, UCinek razplinjanga taline je
pri obeh enak, medtem ko je vzdrznost pri pryvib 2.5 chg/ka-
men in stroSek 42 DEM/chg, je pri drugih 9 chg/kumen oz.
19 DEM/chg. Se boljsi rezultati so bili dosezeni z uporabo
“set” sistema. Gre za sistem, Ki sestoji iz celote, t.). argonske
Skoljke + argonskega kamna z usmerjeno poroznostjo, ki sts
10 em daljSa od klasiénih, oba na osnovi Spinela. Vzdrznost je
od 22-25 chg. to pomeni, enaka kot delovna obloga, Kar je bil
tudi nas cilj. Imeti ognjeodporne materiale. ki omogocajo kon-
tinuimo obratovanje livne ponovee pomeni delo 2z manjsim
Stevilom livaih ponove oz, vzdrzevanjem le teh na visoki tem-
peraturi. preprecevati visoke teperatume spremembe in s tem
pojav lus¢enja in nastanka razpok, kar vse vodi do mizjih
stroskov.

Za izdelavo visokokvalitewnih SarZz. npr. ACRONI 1ILC,
kjer je zahteva po max. 0.02 % C. se za obzidavo cone Zhindre
uporablja macarbon z max. 5 % kemi¢no vezanega ogljika tako.
da je moznost nasi¢enja taline 2 ogljikom izniena,

Slika § prikazuje gibanje stroskov in specifitne porabe OM
v Jeklarni Bela.

Na sliki vidimo trend gibanja specifitne porabe ognjeod-
pornega gradiva v Kg/t in ceno v DEM/tizdelunega jekla od lets
1992 do danes. Uporaba monolitno obzidanih vmesnih ponove,
dolomita in macarbona za obzidavo livnih ponove, argonskih
kamnoy z usmerjeno poroznostjo in “set” sistemit, oba na bazi
Spinela, so predstavljali mejnike pri znizevanju stroskov. Tako
lahko z gotovostjo govorimo. di so se v 1L 1994 stroski v primer-
javi z do sedaj uporabljenimi bazicnimi gradivi zmizali vsaj za
15 DEM/. V Jeklarmi Bela stremimo Kk &im vedji uporabi teh
gradiv in nadaljnemu zniZevanju stroskov,
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