Tehni¢ne novice

Drugo posvetovanje o kontinuirnem vlivanju pod naslovom:
CONTINUOUS CASTING CONFERENCE 1981 LINZ 12.—16. OKTOBER 1981

J. Arh, M. Demsar

1. UVOD

Konferenco organizira VOEST—ALPINE AG.

Bila je druga po vrsti. Na njej so sodelovali
predstavniki 20 drzav, kjer ima VOEST svoje na-
prave za Kontinuirno vlivanje ali se zanje zanima-
jo. Predstavljenih je bilo 28 predavanj, med njimi
tudi dva iz Zelezarne Jesenice. Predavatelji so v
svojih predavanjih pokazali najnovejSe tehni¢ne
in tehnolodke doseZke pri kontinuirnih livnih na-
pravah za gredice, blume in slabe.

Uvodno predavanje, ki ga je podal direktor
dr. Chempirek je bilo posveéeno splo$nemu raz-
voju in napredku Zelezarstva v svetu,

V prvem predavanju pa je O. Piihringer podal
rast Voest—Alpine Enginnering and Contracting
Division od 1. 1955 do 1980. Od 100 zaposlenih v
1. 1955 na skoraj 3000 zaposlenih v letu 1980. V
predavanju je predvsem poudaril hiter razvoj pri
gradnji kompletnih jeklarn na klju¢ s 100 % dele-
lezem Kkontinuirnega livanja. Tako ima firma v
gradnji ali v projektiranju 5 kompletnih jeklarn s
skupno kapaciteto 4,8 milj. ton.

2. KRATKA VSEBINA NAJBOLJ
POMEMBNIH PREDAVANIJ

T. H. Kim: Obratovalne izkusnje kontinuirne
livne naprave za slabe 1 in 2 v Zelezarni POSCO
J. Koreja.

Zelezarna ima trenutno kapaciteto 8,5 milj. ton
surovega jekla in dva kontiliva za slabe. Prva eno-
Zilna naprava za slabe dela od maja 1976 skupaj
s 3 Zilno napravo za blume in tremi 100 t konver-
torji v jeklarni. V jeklarni §t.2 pa trije 300t LD
konvertorji oskrbujejo en dvoZilni konti liv za
slabe. Zanimivo je omeniti, da je konti liv §t.1
delal od 12. 3. 1980 brez zastoja neprekinjeno 500
dni. V predavanju so opisane novosti, ki so jih
izvedli na Ze zastareli konstrukciji stroja $t. 1. Da-
lje je opisan zelo hiter start stroja $t. 2, ki je
grajen za velike hitrosti livanja, in pri katerem so
dosegli polno zmogljivost (24 $arz/dan) preje kot
v 60 dneh. Sigurnost vlivanja je visoka in se giblje
okrog 98,5 %. 69 % slabov gre neoéii¢enih v na-
daljno predelavo.

K. Ishigam in sodelavci: IzboljSave na konti-
suirni livni napravi §t. 2 v Zelezarni Chiba,

Konti liv je Ze star in postavljen septembra
1974 za mese¢no proizvodnjo 85.200t, zato je bil
potreben temeljite obnove., Predvsem so spreme-
nili nacin hlajenja valjénic, poveali trdnost in
odpornost proti obrabi in spremenili na¢in maza-
nja. Z navedenimi ukrepi se je povecala kapaci-
teta do 165.000 t jekla mesecno, izkorid¢enost (Las
livanja koledarski ¢as) je narasla do 70 %, Ziv-
ljenjska doba valjénic se je poveéala preko 1 milj. t
jekla, vzdrZevalni stroSki so se zmanjsali za po-
lovico.

H. Bumberger in sodelavci: Zadetek obratova-
nja konti liva za slabe §t. 4 v Linzu,

Namen izgradnje Cetrtega livnega stroja, ki je
grajen za velike hitrosti livanja, je dvigniti deleZ
konti vlitega jekla v Zelezarni, od doslej 70 do
75 % na skoraj 100 %. V predavanju so navedene
spremembe, ki so jih opravili na stroju §t.3 in
karakteristike stroja $t. 4. Ker je stroj $el v obra-
tovanje Sele 12. junija 1981, 3¢ ni mogoce dati
kon¢ne ocene o uspeS$nosti obratovanja. Doseda-
nji rezultati pa kaZejo, da je bil s tem strojem
storjen nadaljni korak v napredku pri gradnji
kontinuirnih livnih napravah za slabe.

O vplivu livnega praska na prekinitve pri konti-
nuirnem livanju sta govorila K. Sorimochi in M.
Kuga, Kawasaki Steel Corporation Chiba Works
Japonska.

Pri tej napaki gre za sprijemanje jekla s ko-
kilo (stiking) v spodnjem delu kokile.

Karakteristike napake:

1. Debelina skorje je najmanj$a pri dnu kokile
in najveéja pri meniskusu.

2. Na strjeni skorji opazimo pod kotom 45°
necking line« ¢érte z manjSo debelino skorje.

3. oscilacijske ¢rte so brez reda, kot valovi.
Skrbna opazovanja so privedla do zakljucka, da
se strjena skorja sprime s kokilo zaradi:

a) delne raztalitve kovine, s katero je platira-
na kokila zaradi kontakta s teko¢im jeklom;

b) penetracije tekocega jekla v votline v voga-
lih kokile;
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¢) slabega mazanja med trdno skorjo in kokilo.

V mmnogih primerih so opazovali kristalizirani
livni prasek na pretrgani trdni skorji. Razvoj liv-
nih praskov z niZjo temperaturo Kristalizacije je
znatno zmanjsal zastoje zaradi sprijemanja jekla
s kokilo.

S. Malm in sodelavci: Izkusnje pri vlivanju
nerjavnega in visokooglji¢nih jekel v slabe in blu-
me na kontinuirni konti livni napravi v Zelezarni
NYBY Uddeholm AB Degerfors, Svedska.

Avtorji so podali celotno shemo proizvodnje
preko EO peci 4+ CLU konverter + KLiv. EO peé
ima kapaciteto 70 t. Med CLU konverterjem in kon-
ti livom je tudi naprava za vpihovanje CaSi. Na-
men obdelave s CaSi je:
pri C jeklih:

— redukcije Zlindre

— odZveplanje

— odstranitev makro vkljuckov

— sprememba sestave vkljuckov

pri nerjavnem jeklu:
— odzveplanje
— dezoksidacija
— izboljSanje obdelovalnosti.

Za jeklarje so zlasti zanimivi karakteristiéni
podatki za EO pe¢, za CLU konverter, za napravo
za vpihovanje pra$natih materialov za ponovce in
ogrevna mesta in za konti liv. Za kombinirano na-
pravo je podan podroben opis. Posebej so obrav-
navani proizvodni rezultati in kvalitetni problemi.
Tezave nastopajo zlasti pri plo&castih produktih
zaradi povrsinskih napak (Ti in Mo legirana jekla).

E. Bachner in sodelavca v predavanju: Izkus-
nje s kokilo za regulacijo Sirine slaba opisujejo iz-
vedbo, delovanje in izkudnje s kokilo za regulacijo
irine slaba. Sirino slabov se lahko poveta ali
zmanj$a, pri ¢emer ostane hitrost livanja, nespre-
menjena (Kawasaki Steel). Vmesni del je v takem
primeru dolg.

Sistem Hirohata in Nagoja pa omogocata raz-
Siritev slaba naenkrat (v stopnjah), pri ¢emer se
hitrost livanja ustavi za doloten Cas.

MoZnost regulacije Sirine slabov ima to pred-
nost, da se s tem lahko podaljsa 3tevilo livanj v
sekvenci.

A. Nillson Fagersta AB opisuje v svojem pri-
spevku: Kontinuirno vlivanje s Ti-stabiliziranih
nerjavnih jekel izkusnje in probleme, ki nastopajo
pri vlivanju s TI-stabiliziranih jekel. Opisana je
celotna proizvodna linija EO pe¢&, VOD naprava,
ogrevno mesto, kontinuirno vlivanje ali vlivanje
kokile in tehnologija izdelave.

Ta jekla povzroajo hude probleme pri vliva-
nju, tako glede zadetka vsebnosti Titana, kakor
kvalitete povrSine. Zato bo potrebno $e mnogo
truda, da se bo stanje izbolj$alo.

22

0. Axelsson, B, Klang Svenshtstal AB Oxel6-
sund, Svedska: Zamenjava obstojecih kontilivnih
strojev v SSAB Oxelosund z Voest—Alpine konti
livom za slabe.

Avtorji opisujejo vzroke za spojitev treh veli-
kih proizvajalcev konstrukcijskih jekel Oxelosund
Borldnge in Lulea leta 1977 v SSAB. SSAB Oxeld-
sund je integralna Zelezarna s koksarno, plavii,
LD jeklarno (180 1), valjarno debele plo¢evine itd.
V jeklarni imajo za izvenpecno obdelavo jekla Se
ASEA — SF napravo in TN — napravo in dva
konti liva. Opisana so zlasti prizadevanja, da bi vso
proizvodnjo jekla odlili kontinuirno. Pogoji za to
pa so:

— zadostna kapaciteta livanja

— visoka izkoris¢enost strojev

— kontrola procesa izdelave jekla

— kontrola livanja

— vracanje neuspelih SarZ

Januarja 1981 so ustavili livanje v kokile, 4 %
Sarz vrnejo v LD ali na ogrevanje v ASEA SF na-
pravo.

T. Fastner in sodelavci Voest—Alpine: Kon-
trola kakovosti kontinuirno vlitih slabov.

Avtorji so podali pregled Stevilnih metod kon-
trole kakovosti za potrebe raziskav in proizvodnje
v Zelezarni Voest—Alpine v Linzu.

V, PreSern in B. Korous¢ sta v dveh delih po-
dala delo metalur§kega inStituta iz Ljubljane na
izboljsanju kvalitete jekla za kontinuirno vlivanje.

V prvem na podrod¢ju desoksidacije in izbolj-
Sanje livnosti in kvalitete jekla za kontinuirno vli-
vanje gredic in v drugem delu o aplikaciji kisiko-
ve sonde pri optimizaciji desoksidacije jekla. V
prvem delu so opisani poskusi in rezultati obde-
lave jekla s CaSi z eksperimentalno napravo M. L.
v Zelezarni Jesenice.

V drugem delu je sku$al avtor pokazati vpliv
nacina dezoksidacije na naravo nekovinskih vkljué-
kov s posebnim ozirom na ALQO,, ki povzrota ma-
senje izlivkov pri kontinuirnem vlivanju.

A. Itoh, K. Makamura, Koklzo Steel Works
LTD Japonska: Obratovanje in vzdrZzevanje konti-
livne naprave za gredice v Zelezarni ISHIBIC pri
KOKKO Steel Works LTD.

Napravo je zgradila firma ITHI po licenci Voest
—Alpine. Predstavili so jo Ze na konferenci pred
dvemi leti. Na napravi so v dveh letih nemotenega
obratovanja odlili 450.000t jekla. V teh dveh letih
so se pokazale odli¢ne prednosti tak$nega nalina
gradnje, kakrsne so tudi pri¢akovali. Omeniti je
treba, da je vlivanje z nizkimi temperaturami
omogocilo izboljsati kvaliteto gredic in zmanj$ati
zastoje. Na Japonskem ima ta naprava od vsech
najmanjse Stevilo zastojev. Do julija 1981 so odlili
brez zastojev vet kot 1300 SarZz. V primerjavi z
obi¢ajnimi napravami so obratovalni stro$ki mo¢-
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no zmanjsani, ker dela na napravi manj ljudi in
ker so strodki za vmesne ponve manjsi. Na triZilni
papravi dela le en livar. Temperatura v vmesni
ponovci je v primerjavi s konvencionalnimi napra-
yavmi za 13 °C nizja, kar je mogoce dosegati zaradi
kratke vmesne ponovce, ki znasa le 700 mm. Ce
resumiramo prednosti, dobimo naslednjo sliko:

— zmanjSanje Stevila delavcev za 53 %

— zmanjSanje povrSine naprave za caa 45 %

— zmanjsanje porabe ognjestalnega gradiva za
60 %

— zmanjsanje masenja izlivkov za cca 65 %

— zniZanje temperature za cca 13°C

Veliko zanimanje avditorija smo dosegli sami
s predavanjem J. Arh, M. Dem3ar, A. Mlakar o
tehnoloskih in prakti¢nih izkusnjah vlivanja oglji-
kovih jekel z vsebnostjo aluminija. Od vseh udele-
Zencev smo bili edini, ki delamo jeklo $e v SM
peceh in med redkimi, ki vlivajo jekla z vsebno-
stjo aluminija od 0,030—0,050 % v 135mm kva-
dratne gredice. NaSe izku$nje so bile za ostale
udelezence prav zaradi tega tem bolj zanimive.

Prav posebno pozornost pa smo vzbudili s
kratko informacijo o mozZnosti vlivanja avtomat-
nega jekla C 3990 kontinuirno, pri ¢emer so oitne
naslednje prednosti:

— znatno boljSa obdelovalnost, ki sega v po-
drotje svinevih avtomatnih jekel in

— za 20 do 25 % vedji izkoristek jekla.

A.Schossman, K. Abendstein od (Voest—Alpine)
AG. Donawitz in sodelavci so predstavili novo
konti livno napravo za blume pod naslovom Iz
kusnje pri vlivanju jekel za tra¢nice in za hladno
masivno preoblikovanje.

V zelo zanimivem predavanju so avtorji pred-
stavili tehnologijo izdelave navedenih jekel v LD
konvertorju in vlivanja na 3 Zilnem konti livu za
blume 230 mm kv. in 250 X 360 mm kv. za traénice.

Jekla za hladno mazivno preoblikovanje z 0,05
do 0,15 % C in 0,030 do 0,060 % Al izdelajo v kon-
vertorju in desoksidacijo + 2 kg Al/t in po potrebi

Al dodajajo med pihanjem argona skozi kamen v
dnu. Jekla vlivajo s popolno zad€ito curka jekla
od ponve do vmesne ponovce in iz vmesne ponov-
ce v kokilo. Kontrolo vsebnosti aluminija vriijo z
merjenjem kisika s sondo.

Jekla za traénice s cca 1% C pa izdelujejo z
zlivanjem grodlja in jekla iz konvertorja. Pri tem
polagajo posebno pozornost desoksidaciji z Al in
CaSi takoj na zadetku preboda in legiranju s SiMn
in FeMn v drugi polovici preboda, da bi s tem
dosegli ugodno sestavo nekovinskih vkljuckov in
¢isto jeklo z majhno vsebnostjo kisika.

V predavanju: Proizvodnja gredic iz kontinuir-
no vlitih nerjavnih slabov je avtor L. Cronquist
iz Fagerste na Svedskem pokazal kako iz ozkih
slabov 465 do 520 mm S$irine in 150 mm debeline
dobiti z valjanjem na blumingu gredico 170 x 130
milimetrov. Izkoristek jekla zna3a 80 do 92 % iz-
gube z bruSenjem 5 do 3 %.

V' zadnjih treh letih so na ta nadin naredili
60.000 ton gredic nerjavnega jekla. Kvalitete te
zice in palic izvaljane iz teh gredic je enaka ali
boljsa od klasi¢no vlitega jekla.

Horizontalno kontinuirno vlivanje jekla — pri-
spevek k ekonomi¢ni proizvodnji nelegiranega, le-
giranega in visokolegiranega jekla so predstavili
M. Haissig, H. Doren in P. Stadler of firme Bohler
AG Diisseldorf.

Horizontalno kontinuirno vlivanje nudi nasled-
nje prednosti: Direktna zveza med kokilo in vmes-
no ponovco omogola vlivanje manjsih presekov
brez kvalitetnih problemov. Po dosedanjih izkus-
njah je optimalni presek gredice 100 mm kvadrat
ali okroglo. Zgornja moZna meja pa bo pri 200 mm
kvadrat ali okroglo. Horizontalni kontinuirni livni
stroji se zaradi majhne konstrukcijske visine lah-
ko postavijo v obstojecih zgradbah. Investicijski
stroski so cca 20 % manjsi.

Pri firmi Bohler so odlili vrsto kvalitet in pre-
sekov gredic z dobrimi rezultati. Zica in palice, ki
so jih doslej naredili na ta nadin, ne kaZejo kvali-
tetnih razlik v primerjavi z jeklom vlitim klasi¢no
v bloke.
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