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Uvajanje prepihovanja jeklene taline
v ponvi s plinastim argonom’

Prepilhiovanje jekla s plinastim argonom ali
dusikom v ponvi se v proizvodnji jekla zelo hitro
Siri. Postopek je enostaven, prednosti pa so olitne.
V prvi vrsti se jeklo s prepihovanjem homogeni-
zira po sestavi in temperaturi. MoZna je tocna
nastavitev livne temperature, razen tega se jeklo
do neke mere tudi ocisti nekovinskih vkljuckov.
Kakine rezultate smo dosegli pri uvajanju tega
postopka v Zelezarni JTesenice, podaja to porodilo.

UvoD

Pri izdelavi se jeklo nujno onecisti tudi z ne-
kovinskimi vkljucki. Temu se ne moremo izogniti.
Vkljucki pa lahko poslab3ajo kvaliteto in fizikalne
lastnosti jekla do take mere, da za dolo¢ene na-
mene ni ve¢ uporabno. Danes komaj Se dosegamo
vedno strozje zahteve po vedji ¢istoci jekla z nor-
malnimi postopki izdelave. Jeklarji so torej po-
stavljeni pred tezko nalogo, kako izdelati ¢im
cistejse jeklo. Pri teh prizadevanjih imajo v osnovi
na razpolago dve moznosti:

1. izlo¢anje vzrokov za nastanek vkljuckov
pred dezoksidacijo. Tukaj si pomagajo z vakuum-
sko metalurgijo, ki pa je zelo draga.

2. izboljsati je treba pogoje za izlo¢anje na-
stalih vklju¢kov po dezoksidaciji. To drugo pa
nam omogoc¢a prepihovanje jekla z inertnimi plini
VvV ponvi.

Prepihovanje jekla z argonom je kot tehno-
lodka faza v proizvodnji jekla v svetu Ze mocno
razSirjeno in pri izdelavi kvalitetnih jekel vse-
splodno v rabi. Prepihovanje jeklene taline z argo-
nom v ponvi nam nudi nekatere prednosti dega-
zacije jekla, oz. c¢iS¢enja (zmanjSanje Kkoli¢ine
oksidnih vklju¢kov) je pa mnogo cenejse in eno-
stavnejSe. Te prednosti pa so v kratkem na-
slednje:

“ Predavanje na strokovnem posvetovanju metalurgov v
Mariboru oktobra 1971

— zaradi meSanja in izpiranja taline se po-
spesuje kinetika dezoksidacijskih postopkov

— mesalni in flotacijski ucinek izpiranja po-
spesujeta skepljanje in izlotanje oksidov

— dosezemo boljsi izkoristek zlitinskih ele-
mentov, predvsem tistih z visoko afiniteto do
kisika, ¢e jih dodamo po dezoksidaciji in med
izpiranjem z Ar

— hitro se doseze homogenizacija
v ponvi po temperaturi in sestavi

— temperature jekla so lahko zaradi homo-
genosti in spremenjene viskoznosti nizje

V predlozenem porocilu bomo obravnavali re-
zultate in izkudnje, ki smo jih pridobili na nekaj
vec kot 100 Sarzah, ki smo jih v ponvi obdelali
z argonom in delno tudi z dusikom.

taline

TEORETICNE OSNOVE DEGAZACIJE
IN DEZOKSIDACIJE JEKLA

Naceloma je mozno s prepihovanjem jekla
z inertnimi plini dosedi znizanje kisika, vodika in
dusika.

Degazacijska, oziroma dezoksidacijska reak-
cija FeO + C = Fe + CO lahko tece le, ¢e je par-
cialni pritisk CO, ki je proporcionalen produktu
prostega ogljika in kisika v talini veéji od vsote
barometrskega pritiska, ferostati¢nega pritiska in
kapilarnega nadpritiska. Po drugi strani pa je CO
reakcija tudi omejena s koli¢ino nuklijev, t.j.
zari$¢ nastajanja CO. Ce pade P, se zmanjsuje
Stevilo nuklijev in reakcija zamre.

Te omejitve pri dezoksidaciji z ogljikom prak-
titno odpadejo pri vpihovanju argona na dnu
ponve, s ¢imer dosezemo Kkontinuirno razprie-
vanje mehurckov argona v jeklu. Ti mehurcki
absorbirajo CO, H, in N,, ko se dvigajo v talini
navzgor. Vpihavanje argona povzrofa mo¢no me-
Sanje taline, kar izboljsuje kinetiko gornje reak-
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2E ZB 6 (1972) 5.1

cije. Zmanjsuje se vpliv difuzije okoli ZariSca
reakcije, povecuje se odstranjevanje zasiCenih
mehur¢kov in  odstranjevanje dezoksidacijskih
produktov.

Prakti¢no je mnozina odstranjenih plinov ki-
sika, vodika in dusika odvisna od koli¢ine vpiha-
nega inertnega plina.

Tako je n.pr. za znizanje Kisika v mehkem
jeklu z 0,08 % C od 254 ppm na 40 ppm potrebno
vpihati 4601 argona na tono jekla. Odgovarjajoci
kon¢ni ogljik bi bil potem 0,064 %. Za znizanje
kisika v jeklu z 0,36 % C od 54 ppm na 14 ppm pa
501 argona na tono jekla, pri ¢emer bi se znizal
ogljik na 0,357 %.

Za bistveno zmanjsanje vodika in dusika po-
trebujemo nad 10001 argona na tono jekla, kar
prakti¢no ni izvedljivo.

Ucinek dezoksidacijskih in degazacijskih reak-
cij je odvisen tudi od prisotnosti zlitinskih ele-
mentov v jeklu. Tako n.pr. prisotnost Cr in V
zavira dezoksidacijo s C, medtem ko jo Ni po-
spesuje. Elementa, kakor Ti in V, poveCujeta top-
nost N, v jeklu. Tvorjenje stabilnih oksidov in
nitridov zavira odstranjevanje CO in N,. Ce je CO
reakcija glavni mehanizem dezoksidacije, potem
bi se mo&nim dezoksidantom, kot Al, Zr, Ti in Si,
morali pravzaprav izogibati, dokler razplinjanje
ni kon¢ano. Praktiéne izkus$nje pa kaZejo, da
enake ali nizje vrednosti kisika, oz.enako ali
ooljso &istoo dosezemo s predhodnim legiranjem
z Si in Al, oziroma z dodajanjem Al med pihanjem
argona.

Izpiranje taline v ponvi naj bi predvsem pri
dezoksidaciji z aluminijem po ugotovitvah M. Wal-
sterja in W. Feldhausa in obS$irnih raziskav na
metalur§kem inStitutu v Ljubljani izboljsalo
¢istoco jekla, ker se z moc¢no turbolenco povetuje
1zlo¢anje z AlL,O; bogatih vkljuckov.

Najnizje vsebnosti oksidov dobimo, ¢e se oksi-
di, ki se tvorijo, lahko izlo¢ajo, preden se jeklo
strdi in ¢e prepredimo ponovno oksidacijo med
vlivanjem.

PRAKTICNI POSTOPEK PIHANJA
IN IZKUSNJE

Vse Ze v uvodu navedene prednosti obdelave
jeklene taline z inertnimi plini se da doseéi pri
rednem obratovanju le, ¢e je postopek enostaven
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Slika 1
Vzidava poroznega kamna po sistemu Stoecker in Kunz
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in zanesljiv. Tega nacela smo s¢ vseskozi strogo
drzali in poenostavili vse do take mere, da piha-
nje sedaj ne predstavlja nobenih posebnih tezav.

Vpihavanje inertnih plinov v ponev se nor-
malno vrsi skozi porozni kamen, ki je na poscben
nacin montiran v dno ponve, kakor kaze slika 1.

Diametralno nasproti izlivku je v dnu ponve
vzidana S$koljka, v Kkatero se kasneje montira
s ploc¢evino oplad¢eni porozni kamen. Predelava
ponev na tak nacin je zamudna in draga. Tudi
z vzidavo kamnov imajo ponovéarji dodatno delo.
Kamni so uvozeni, tudi simteckt vezivo, ki ga je
treba dodati obi¢ajni masi za vzidavo izlivkov, je
uvozeno. Da bi poenostavili te prakti¢ne operacije
in postali neodvisni od uvoza, smo porozne kamne
zamenjali z navadnimi Samotnimi kamni, $koljko
smo odstranili, tako da do vrha opla$¢eni kamen
vzidamo v samo obzidavo dna. Fuge, ki ostanejo,
pa naphemo s posebno ognjevzdrzno maso. Taks-
nega kamna med obratovanjem ni moZno me-
njati, ampak ostane vzidan v dnu ves ¢as obra-

patentni  pricjjucek
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Slika 2

Presek skozi ponev z vzidanim poroznim kamnom



tovanja ponve. V dno ponve je na mestu, kjer je
vzidan kamen, treba le izvrtati luknjo, kar lahko
opravijo obratni kljucavnicarji sami, kar je raz-
vidno iz slike 2.

Slika 3 prikazuje navaden Samotni kamen, gol
in oplas¢en. 1z slike 4 pa je vidna primerjava
med novim kamnom, Ki je zdrzal 11 SarZ, pa sko-
zenj nismo pihali (v sredini), in kamnom, skozi
katerega smo pihali 6 Sarz, vzdrznost ponve pa
je 10 Sarz (na levi strani slike).

Inertni plin, bodisi argon ali dusik, vodimo iz
jeklenke preko reducirnega ventila in gumijaste
cevi do patentnega prikljucka na pla$¢u ponve.

Prepihovanje vrsimo v ponovéni jami tako na
elektri¢ni pec¢i kakor tudi v martinarni. Na elek-
tricni pe¢i smo v neposredni blizini jame ASEA
pe¢i postavili Honeywellow instrument za mer-
jenje temperature jekla, tako da lahko tempe-
raturo sproti Kontroliramo in prekinemo s piha-
njem, ko jeklo doseze potrebno livno tempera-
turo. V martinarni merimo temperaturo jekla le

Slika 3
Samoini kamen gol in oplasten

Slika 4

Primerjava med novim kamnom, med poroznim kamnom,

ki je zdrial 11 SarZ pa skozenj nismo pihali (v sredini) in

med poroznim kamnom skozi katerega smo pihali 6 3arz
pri vzdrinosti ponve 10 Sarz
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pred prebodom. Temperatura jekla v SM peci je
mnogo bolj homogena, padec temperature v ponvi
pa mnogo manjsi zaradi debelejSega sloja Zlindre,
zato pa je zanesljivost, s katero lahko zadenemo
pravilno temperaturo livanja, tudi brez merjenja
temperature v ponvi ve¢ja kot pri elektro Sarzah.

Pihanje traja normalno 7 minut; vcasih vecg,
véasih manj, odvisno od temperature jekla. Nor-
malni pritisk je 2 atmosferi nadpritiska. PovrSina
zlindre pri elektro Sarzah pri tem rahlo valovi.
Pri SM $arzah zaradi debelejSega sloja Zlindre
valovanja skoraj ni videti.

Temperature jekla pred prebodom morajo biti
pri $arzah, ki so izdelane v elektri¢ni peci za 15
do 20°C visje kot pri nepihanih $arzah, pri SM
jeklu pa le za 5 do 10° vi§je kot pri nepihanem
jeklu.

Vsi poskusi so bili doslej izvedeni na 60-ton-
skih ponvah.

PREISKAVE IN REZULTATI

Program dela:

Za prepihovanje taline v ponvi smo dolo¢ili
naslednje kvalitete jekel:

Konstrukcijska jekla € 0562, St52Cb, Nioni-
cral itd., jekla za cementacijo, ogljikova in nizko-
legirana jekla za patentirano Zzico, jekla za pobolj-
Sanje, ogljikova in nizkolegirana
jekla za elektrode in varjenje pod CO,
jekla za krogli¢ne lezaje
jekla za posebne namene

V fazi uvajanja prepihovanja taline v ponvi
z argonom in du$ikom je bil na$ namen:

— dobiti potrebne prakti¢ne izkusnje glede
priprave ponve, vzidave kamna, vzdrZnosti kamna
in ponve, moznosti zamenjave poroznega kamna
z navadnim Samotom itd.

— dobiti osnovne parametre o pritisku plina
v ¢asu pihanja in o primernosti zelo poenostav-
ljene aparature za prepihovanje taline

— dolo¢iti optimalne temperature taline v peci
pred izpustom, v ponvi pred pihanjem in po
pihanju plina za posamezne kvalitete

— dobiti osnovne podatke o moZnosti zame-
njave argona z duSikom za prepihovanje taline
v ponvi

— dobiti osnovne podatke o ucinkovitosti pre-
pihovanja jeklene taline pri eno in dvozlindrnem
procesu, o gibanju kisika, dusika, Zvepla in fos-
forja, o vplivu na ¢isto¢o, na temperaturno homo-
genost v ponvi in homogenost v sestavi valjancev.

Gibanje kisika

Preiskave so obsegale jekla, izdelana v elek-
tri¢ni obloéni pe¢i in SM peéi. Vecina jekel iz
elektri¢ne pei je bila izdelana po dvozlindrnem
postopku, t. j. z dezoksidacijo taline po oksidaciji
z Al in Si v pec¢i. V ponev pa smo Al dodajali ali
med prebodom v curek jekla ali samo med piha-
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njem plina ali pa kombinirano, t.j. v curck in
med pihanjem plina. SarZe, izdelane po enozlindr-
nem postopku smo dezoksidirali z Al in Si v ponvi.
Na enak nacin so bile izdelane tudi SM 3arze.
Vzorce za kisik smo jemali iz ponve pred piha-
njem argona ali dusika in na 2 livni plos¢&i.

Razen kisika smo analizirali $e¢ P, S, N in Al
Na valjancih, t.j. na gredicah in trakovih pa smo
analizirali poleg kisika $e ¢istofo in homogenost
v pogledu kemiéne sestave. Gibanje kisika je pri-
kazano na slikah 5, 6, 7 in 8. Zmanjsanje kisika je
najvecje pri Sarzah, ki so izdelane po enozlindr-
nem postopku in pri patentirani zici, ki je izde-
lana v SM peci, kar je z ozirom na razlago
v teoreticnem delu tudi razumljivo. Sarze, ki so

Elektro 2 Zlindri Elektro 22Zlindri

coss0,C0562, St 52V,

5MaNi, C 220 =0,25%C Kvalitete 2z =0, 25%C
[ pred pharyen Ar
B po pihanju Ar
901 £« gredc (M pred pharyemn Ar
BZ3 o piharyu  Ar
P £ & gedc

Gibanje kisika pri elektro jeklu z nad in pod 0,025 % C

Zlektro 1Zlindra Elektro 2 Zlindri
D predt pharyem CR 1
- ;
:;m (M precf phanjemn
- B2 po phan
EN iz troku

20+

ppm  kisika

Slika 6

Gibanje kisika pri jeklih, ki so izdelana z enoZlindrnim

postopkom in pri mhmo,saiekhl:n(:kl (0,08 % C, 0,10 % Si,
% Mn)
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izdelane po dvozlindrnem postopku so ze v pedi
dezoksidirane do take stopnje, da do dezoksida-
cijske reakcije v ponvi ve¢ ne more priti. Zato
Je zmanjsanje kisika pri teh Sarzah v glavnem
le posledica flotacijskega u¢inka plina s katerim
izplakujemo talino.

Elektro 2 Zlindri
Elektro 2 2lindri

Cop. 2 VAC 60

[Mored pranem

Epe planu

£z grede [0 pred pharyem
L EZpo phaniu
00+ -Tm,‘ ] @ gredc
! | B3 & gredc nephano
BO‘I (f 80‘|
70- 0

ppm . kisika
35883
—
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24 ] »
204 20~
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|
E

Gibanje kisika pri jeklu za Zico za varjenje pod praskom
EPP 2 in za varjenje v zaslitni atmosferi CO:— VAC 60

Gibanje fosforja in Zvepla

Po trditvah nekaterih avtorjev omogoca pre-
pihovanje jeklene taline v ponvi tudi odZveplanje,
nekateri pa tudi navajajo, da pride lahko do
redukcije fosforja iz Zlindre. Kak3ni so ti odnosi
pri nas, kaze slika 9. Pri Sarzah, ki so izdelane po
dvozlindrnem procesu, je fosfor ostal nespreme-
njen. Pri patentirani Zici pa je opazno majhno

SM - patentirana Zica

D ored phanem

B2 po phanu

S iz grede SM-patntirona S
pi:mozN;
[ ni pihono

Slika 8

Gibanje Kisika pri jeklu za patentirano Zico



Elektro 2 Zindr

|

[ pred pharyen Ar
EZ3 po phanu Ar

%PS

Slika 9

Gibanje P in S pri prepihovanju jekla z argonom odnosno -

dusikom

zmanjSanje fosforja med pihanjem. Rahlo ten-
denco k zmanjfanju je opaziti tudi pri Zveplu.
Zmanjsanje Zvepla med pihanjem je ve&je pri SM
Sarzah kot pri elektro Sarzah.

Gibanje dusika

Na zaletku smo za prepihovanje jekla v ponvi
uporabljali izklju¢no argon. Zaradi visoke cene
argona smo presli na dusik, ki ga imamo doma
dovolj. Ker so absolutne vrednosti dusika razli¢ne
pri razliénih kvalitetah in nacinih izdelave, smo
za primerjavo vzeli le relativne vrednosti izraZene
v procentih. Iz slike 10 je razvidno, da naraste
dusik, ¢e jeklo obdelujemo z argonom za 6 %, pri
uporabi dusika pa za 7% pri elektro jeklu., Pri
obdelavi SM Sarz z dusikom znasa povelanje
dusika v jeklu 10 %.
Elektro sarZe SM - patertrong Zca
[ED N, pred phanem
N; po pihonu Ar
3 A, po phanu N,
6% 7%

[ A, pred phayem
B2 M po phanu N

88 8 8=

40+

Slika 10
Narastek dusika pri prepihovanju jekla z duSikom in
argonom

Cisto¢a jekla

Po podatkih W. Deilmanna se predvsem zmanj-
$a relativna velikost vklju¢kov. Veliki vkljucki
zaradi flotacijskega u¢inka splavajo na povrsino.
Koli¢ina se torej bistveno ne zmanjsa, pa¢ pa le
velikost. Pri vseh izdelanih Sarzah smo zasledovali
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le ¢istoco po JK na odrezkih gredic 120 mm? pri
glavi, sredini in nogi pri dveh ingotih. Ker so
plasti¢ni vkljucki pretezno funkcija Zvepla, zato
za primerjavo ne morejo priti v poStev. Med seboj
smo torej primerjali le oksidne vkljucke. Sliki 11
in 12 prikazujeta primerjavo ¢isto¢ med pihanimi
in nepihanimi elektro in SM $arzami. Primerjava
je narejena pri elektro $arzah med 84 rezultati
pihanih $arZ in 125 rezultati nepihanih sarz. Pri
patentirani Zici pa je povprecje izratunano iz 27

Elektro jekio
Ogliikova jexla z =0,25%C

MM ob¥éana ternoiogija
B4 obdelano z Ar ali N

2,001
1,604
1,60
140-
120-
1,00

g 0,60
8 040
0,20

Slika 11
Primerjava vsebnosti oksidnih vklju¢kov med obitajno
izdelanimi SarZami in prepihanim z Ar ali N pri elcktro-
Jeklu z nad 0,25% C

SM jeklo
Patentiana Zica

[ cb¥ajna  tehnologya
72 obdelano z dudikom

Oksdi po JK

Slika 12
Primerjava vsebnost oksidnih vkljutkov med obiajno
jzdelanimi 3arzami in prepihanimi z dusikom pri jeklu za
patentirano Zico
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rezultatov pri pihanih Sarzah in 68 rezultatov pri
nepihanih $arzah. Zmanjsanje koli¢ine oksidnih
vkljuckov je o¢itno, ni pa tako drasti¢no, kot to
tuji avtorji. V odstotkih

prikazujejo nekateri

Tabela 1

Ingot A C%.10-
W, 1 2
1G 55 55
2 55 55
3 55 56
4 55 55
5 55 56
6 54 53
7 55 55
8 55 55
9 56 57
10 56 57
11 55 57
12 57 56
13 55 57
14 55 55
15 56 55
16 N 57 58
Tabela 2
04 7740 C%.10—?
vzorec 1 2
Stev.
1G 48 48
2 51 48
3 50 48
4 49 48
5 47 51
6 51 47
7 49 47
8 48 46
9 47 47
10 48 47
11 48 48
12 48 48
13 48 48
14 48 48
15 48 47
16 47 48
17 48 48
18 49 48
19 46 46
20 45 47
21N 44 45

59
53
55
56
57
52
57
57
58
55
56
56
55
54
53
58

48
47
47
47
47
48
47
48
47
48
48
48
48
48
48
48
48
48
47
47
47

14
16
16
16
16
16
15
16
15
11
14
14
14
14
16
15

17
24

~RBRE

20
21
23
19
18
17
18
23
19
18
20
18
17
17

P%.10—?

15
14
13
14
17
13
15
15
13
15
15
14
14
15
13
15

P% .10
2

18
24
23
24
24
23
25
21
21
21
20
18
19
19
21
18
19
20
19
19
18

16
12
13
14
15
12
13
15
14
13
13
13
14
13
14
15

19
23
24
22
24
22
25
22
21
21
21
19
18
18
21
18
19
19
19
18
20
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izrazeno predstavlja to v obeh primerih nekaj veé
kot 10-procentno zmanjsanje koli¢ine oksidnih
vklju¢kov, s ¢imer smo na zacetku lahko zado-

voljni.

14
13
14
15
14
14
14
13
13
13
14
13
12
13
12
12

26
25
26
25
24
27
25
24
23
24
24
24
22
22
22
23
24
24
22
23
22

S%.10—*

24
24
25
23
25
26
24
23
22
24
24
23
23
23

24
24
25
23
24
20

14
14
15
15
14
13
15
13
13
13
12
13
12
12
12
13

24
25
24
25
24

25
24
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23

22
23
23
24
23
24
25
22
23
23

35
37
28
25
36
37
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32
40
35
37
38
39
39
34
43
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48
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50
49
49

42
42
44

43

44
45

43

Al % .10

35
36
31
29
36
36
36
37
36
37
36
37
40
37
35

Al % .10
2

42
49
49
45
45
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46
49
52
51
45
43
41
43
45
45
43

44
44
44
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46
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35
36
35
35
37
33

38
38
39
34
40

41
45
49
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47
45

47
51
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Homogenost jekla — analiza blokovnih izcej

Blokovne izceje predstavljajo razmeroma pe-
re¢ problem, zlasti pri trsih ogljikovih jeklih.
Tako imamo n. pr. v proizvodnji patentirane Zice
velike tezave zaradi nehomogenosti v ingotu in
sarzi.

Pricakovati je, da bodo SarZe, ki so prepihane
z argonom, dosegle homogeno sestavo v talini cele
ponve in da zaradi nizjih temperatur litja ne bo
prislo v ingotu do izcejanja. Preiskave, ki smo jih
izvedli, nam to potrjujejo.

Od vsake Sarze smo analizirali na dveh blokih
glavo, sredino in nogo po preseku na treh mestih
od roba do sredine gredice. Vzorec §t. 1 je vzet na
robu, §t.3 v sredini, §t.2 pa v sredi med tema
dvema. V tabeli 1 so prikazane analize dveh blo-
kov ene Sarze po dolZini in preseku kvalitete C 60,
v tabeli 2 in 3 pa Se dveh Sarz jekla za patentirano
zico. Vzorci so vzeti po vsej dolzini bloka od
vsake gredice od glave do noge. Iz tabel se da
razbrati, da so razlike v sestavi zelo majhne.
Ogljik je zelo homogeno porazdeljen po celem
preseku ingota. Pri fosforju in Zveplu pa je opa-
ziti rahlo izcejanje proti glavi.

Blokovne izceje so v veliki meri odvisne od
temperature, ki bi morala biti ¢im niZja.

Se bolj otiten primer izbolj$anja homogenosti
z dusikom prepihanih SarZ v primerjavi z nepiha-
nimi kaZe slika 13. Na sliki je v verjetnostnem

Tabela 3
04 7743 C%.10+2 P%.10—
vt 1 2 3 1 2
1G 46 46 46 14 15
2 47 47 46 17 18
3 46 44 44 15 16
4 44 46 45 17 16
5 46 45 44 15 12
6 47 46 45 11 12
7 47 45 45 13 13
8 46 46 45 15 17
9 46 45 45 15 15
10 45 45 45 16 16
11 44 45 45 16 16
12 45 46 45 15 16
13 46 46 45 16 16
14 46 45 45 17 15
15 47 46 45 17 16
16 48 47 47 16 15
17 47 47 46 14 15
18 46 46 47 13 14
19 45 45 47 15 13
20 45 45 46 14 14
21N 44 44 44 16

16

15
17
16
12
14

16
16
16
15
15
14
16
15
13
13
13
14
14
13
15

diagramu prikazan raztros trdnosti v patentiranem
stanju, enkrat za nepihane in drugi¢ za z dusikom
prepihane Sarze. Srednja vrednost za X je pri
prepihanih SarZah za ve¢ kot polovico manjsa
od obi¢ajno izdelanih Sarz.

Moznost reguliranja aluminija v koné&ni
sestavi z dodajanjem Al v ponev med pihanjem
argona

VzdrZevanje konstantne vsebnosti topnega
aluminija v jeklu je velikega pomena za nekatere
fizikalne lastnosti jekla. Obenem pa je vzdrZevanje
konstantne vsebnosti aluminija zelo teZavno in
nezanesljivo, ¢e se to dela na klasi¢en nalin z
dodatki Al v curek taline med izpustom. Ta
problem je predvsem pere¢ pri jeklih za cemen-
tacijo in poboljsanje, kjer se zahteva ¢im manjse
primarno avstenitno zrno. Posebno pri cementacij-
skih jeklih smo doslej imeli zelo nehomogene
rezultate med posameznimi Sarzami.

Stanje smo skugali izboljsati z legiranjem Al
med pihanjem Ar ali N v ponvi. Pri vetini SarZ,
ki so obdelane z Ar ali N je bil Al dodan le v
ponev med pihanjem. Le pri nizko oglji¢nih kva-
litetah npr. € 1220, kjer je potreben ve¢ji dodatek
Al, smo ga dodali tudi v curek med izpustom.
Izkoristek Al se giblje od 50 do 70 %, kar lahko
smatramo za dober rezultat.

Al %. 10

S%.10—

1 2 3 1 2 3
24 23 24 0 1 1
23 23 22 0 0 0
24 23 22 2 3 2
22 24 24 2 4 2
25 22 21 4 0 3
22 20 22 3 2 2
22 23 21 0 0 1
21 21 23 0 1 0
21 21 22 0 0 0
20 22 22 0 0 0
19 22 22 0 0 0
19 22 23 0 1 0
23 24 23 1 1 2
22 23 21 0 2 0
23 22 22 0 0 0
25 25 24 1 0 1
25 24 23 1 0 0
22 24 25 0 1 1
25 24 23 1 0 0
23 23 24 1 0 0
23 23 23 0 0 0
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Raztros v trdnosti Zice v patentiranem stanju za obiajno izdelane 3arZe in z Ar ali N prepihane Sarze

Preiskave na metalur$kem institutu v Ljubljani
so tudi pokazale, da je dodatek aluminija najbolj
ucinkovit, ¢e ga dodamo proti koncu pihanja
argona.

Ocena dosedanje prakse

Spocetka smo pihali po konfanem prebodu,
kar je Cas visenja ponve v¢asih mo¢no podaljsalo.
Sedaj pihamo tako v martinarni kot na elektro
pe¢i Ze med izpustom jekla, kar bistveno ne
podaljsuje ¢asa visenja ponve. Toplotna obreme-
nitev ognjevzdrine obzidave je manjSa. Tempe-
ratura pred prebodom pa je lahko le za 5 do 107
viSja od normalne. Ze v martinarni vpeljano
prakso prepihovanja med prebodom smo prenesli
tudi na elektri¢no pe¢, ¢eprav so tam obratovalni
pogoji tezji. Ker se ponev pogrezne globoko
v jamo, je gumijasta cev izpostavljena mo¢nemu
sevanju in brizganju jekla, zaradi ¢esar mora biti
dobro zas¢itena z azbestnim ovojem. Ta praksa
se je prav dobro obnesla in je to sedaj na$ nor-
malni nacin dela.

Kakor kazejo rezultati, je prepihovanje taline
najbolj ucinkovito pri SM $arzah in Sarzah, ki
so izdelane po enozlindrnem postopku na
elektri¢ni oblo¢ni peti.

Preiskave, ki jih je vrsil Metalurski inStitut
v Ljubljani na nekaterih neprepihanih in z argo-
nom prepihanih Sarzah, tudi kaZejo na precej$ne

8

razlike v vsebnosti SiO, pri teh jeklih. Tako
vsebujejo Sarze, ki niso bile obdelane z argonom,
povprecno 0,0030 % Si0,, z argonom prepihane pa
0,0015 % SiO..

Dosedanja praksa kaZe, da je vzidavanje opla-
S¢enega poroznega kamna zelo enostavno in
povsem zanesljivo, saj doslej v dvoletnem obrato-
vanju nismo imeli nobenega prodora jekla skozi
dno ponve.

Kompaktni Samotni kamni so glede propust-
nosti za pline slab$i od poroznih, zato bomo, ce
bodo le na razpolago sredstva, uporabljali porozne
kamne.

Tudi sistem dovajanja plina iz ene same jeklen-
ke preko reducirnega ventila dela dobro.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Artikel sind die Ergebnisse der etwas iiber hundert
untersuciten Schmelzen, welche mit Argon oder Stickstoff
in der Pfanne gespillt worden sind gegeben. Die Desoxy-
dationsreaktionen werden durch die Spilgasbehandiung in
der Pfanne ausgelost, wodurch die Sauerstoffmenge im
Stahl vermindert wird. Der Flotationsefekt des Spiilens hat
auch eine Verminderung der grosseren nicht metallischen
Einschlusse zur Folge.

Durch die Spiilbchandlung erfolgt ein schneller Aus-
gleich von Temperatur und Zusammensetzung was auch
der grisste Vorteil dieses Verfahrens zu sein scheint.

Wenn ein Verfahren in den Betricb eingefithrt werden
soll, dann muss er cinfach und zuverlissig sein. Nach
diesem Prinzip haben wir auch den Einbau des pordsen
Spiilkegels in den Plannenboden vercinfacht. Der umman-
telte Spiilkegel wird nicht mehr in einen zusitzlichen Loch-
stein cingebaut, sondern er wird in den Pfannenboden
eingemauert, wie das Bild 2 zeigt. Das Spiilgas wird von
ciner 40 1 Gasflasche iber einen Reduzierventil und Gummi-
sclauch zu dem Patentverschluss an der Planne geleitet.

Wir haben versucht die porisen Steine durch die
iiblichen Schamottesteine zu ersetzen. Die Gasdurchlissig-

keit der Schamottesteine ist aber leider nicht geniigend, so
dass wir nach einer gewissen Zeit wieder die porosen Stei-
ne angeschafft haben. Die pordsen Kegelsteine gewahr-
leisten einen Durchfiuss von 30 bis 401 Gas pro tone Stahl
bei eciner 60t Planne und eciner Behandlungszeit von
7 Minuten.

Die Spiilbehandiung haben wir anfangs nach dem
beendeten Abstich durchgefiihrt, was die Abhiéngezeiten
ziemlich verlingerte, Nach der heutigen Praxis wird sowohl
in SM wie auch im Elektrostahlwerk schon wihrend des
Abstiches gespiillt, wodurch die Abhidngezeiten ganz normal
sind. Die Temperaturbeanspruchung der feuerfesten Zustel-
lung wird kleiner. Die Stahltemperatur vor dem Abstich
sollte nur um 5 bis 10° C hoher sein als fiir nichtgespiilte
Schmelzen.

Seitdem wir Argon im eigenen Hause produzieren, wird
auch nur mit Argon gespiillt. Die Ergebnisse sind in jeder
Hinsicht zufriedensiellend. Die besten Ergebnisse sind
jedoch bei den SM wie nach dem Einschlackenprozess im
Elektroofen erzeugten Schmelzen erzielt worden. Bei der
Anwendung von Stickstoff und Argon sind keine wesent-
liche Unterschiede festgestellt worden.

SUMMARY

In the paper results of over 100 batches blown by argon
or nitrogen are described. Blowing of steel in laddle by
inert gases causes deoxidation reactions thus reducing
oxvgen content in steel. Floating effect of washing the melt
reduces amounts of bigger non-metallic inclusions. Steel in
laddle is homogenized by composition and temperature
which is the greatest advantage of this procedure.

If some procedure is to be introduced in production
line it must be simple and reliable. According to this rule
mounting of porous blowing stone into the laddle bottom
was simplified. Mantled porous blowing stone is no more
mounted into the laddle bottom according to the prescrip-
tion of firm Stoecker and Kunz, but it is built into the
bottom as shown in Fig. 2. Gas is introduced usually from
a 401 cylinder through a reducing valve and hoses to a
special connection on the laddle mantle. Substitution of
porous blowing stones by compact fireclay stones was
checked but the latter blowing stones have lower gas

permeability so that porous blowing stones through which
30 to 401 per ton can be blown in 7 minutes remained in
operation.

Initially blowing was used after completed tapping
which sometimes prolonged hanging of the laddle. Now
steel is blown during tapping of open hearth furnece or
electrofurnace. Hanging time of laddle is thus not essenti-
ally longer. Thermal load of refractory lining is lower.
Temperature before tapping can be only 5 to 10° C higher
than normal onc.

Also use of nitrogen has only transitional meaning.
Since argon is produced at bome it is exclusively used.
Results are satisfactirial in all respects. The best results
were achieved with open hearth furnace batches and with
batches made by one-slag method. Uses of nitrogen and
argon make no essantial difference. If steel is blown by
nitrogen its content in steel is only slightly increased.

3AKAIOYEHHE

B cratse paccMOTpeMn CBHEILE CTO MCCACAOBAHHLIX IAABOK KO-
TOPEC OHAH MOABEPKCHB TPOAVBAHMIO C© Apromom mAm  Asoros.
Taxoe npoAysanue B KOBUIE C HHCPTHRIMH TA3aMH BHI3LIBACT pac-
KHCAHTCAMIME PEAKUMH  BCACACTEHN KOTOPRIX YMCHBILACTCH KOAM-
MCCTBO XKHCAOPOAA B <TaAM. DAOTAUHOMHOS DOIACHCTINE NPOMBIBKI
PACHIAANGL  VMEHLINACT KOAHYECTBO  HEMCTAAAMMCCKHX — BRAMOSermil,
TpenMmyuiecTno 370ra Cnocoba COCTONT TaxXe B TOM, YO MpoAyTas
CTAL 11O TEMIEPE H N0 XHMIHECKOMY COCTANY roMOIeHia,

MousTno, yYro BEeAeHWe HOBOra crnocofa B MPOMBILACHNOCTE
Tpelyer OT Hero uTeOM OH OBA NECAOKHEN M HEAEXHLIL B JMCIOA-
Henun, C 9106 UCABID VTIPOIIEH MOHTRK MOPOIMCTORR  KaMHA  I@
Alle  KOBUIA, 9TO He AeAzerc® OGOABIIC [0 HHCTPYKUHAX  HPMEL
Stoecker # Kunz a 3aMypoORMBRETCH Ha AME XOBUM KAX 970 DOKAIAHO
Ha pucynxe 2. OGuKHOBCHHO ra3 BEOANTCA 13 40 A-ra Gasona uepes
PCAVKUHOHHBIH BCHTHAL, PESHHOBOH TPYOKH A0 CHOCLMALMOTA TATEM-
ToBaHora nATpyOka Ha oGwmexe xosma, Hoposcrme xamun npoGaan
3aMennTh ¢ OGLKHOBCHHBIMH HO XOMOAKTHAMM 1wamorssiMi, Hx

OPONYCKACMOCTE  HE  VAOBACTBOPHAR; [OOTOMY pPEuicH0  ynoTpeSaTs
TOABKO TaKHC KAMHH KOTOPEIC ARAVT BOZMOXKHOCTE BAYTE B TEUCHHH
7 sunyT sayvnanue 30 a0 40 A, rasa Ha TOMY CTaAM.

Crocppa TPOAVBAHIC BEAOCH CPA3y NOCAC BHINVCKA CTAAH M3-3a
MEro BHCCHBE KOSINA YACTO O9EHE NPOAAKAOCL. Tenepn mposvsanie
B MapPTCHONCKOM NEXC @ TAKMKC NPH JACKTPONCHYH BCACTCS BO BpPeMR
CaAMOra BHIMYCKA WTO CVIMECTBCHO HE 3aMEAARCT PeXXHM INpollecca.
Tenronas warpyaka xapoynopnoit yreponxn Mensme. AcCTaroyno
CCAH TCMIO-Pa NAABKK A0 Bumycka 5 Ao 10 1] Benie HOpMaAbHOM
TeMN-pul.

Tprsenenne a30ta GHAO NEPEXOANOrA IHAYCHMA, TAK XaK aprod
npoMIBOAHTCA B camoym 3apoac, [losroMy nposysanme crail BeAETCH
TOALKO © apronost. Bo noex OTHOMEHHSX DPEIVALTATM VAOBAETBO-
puTCABHIE. CaMble AVHIDHC PEIVALTATHI DOAYHCHB mpH SM — mAa-
BOX NpH CHocoDE € OAHNM OKHCANTCARHLIM MmAaxoM. Peayasrarm
TPOAVBRMME C 430TOM M APrOMOM MONMTH OAMHAKOBL ANII NP ajoTe
Cr0 COACPMAHME B CTAAH HCCKOABKO VBCAHUHBACTCH.



