Tehnicne novice

Tretje posvetovanje o kontinuirnem vlivanju jekel

Z naslovom:

»Continuous Casting Conference 1984 Linzc«,

9. do 12. april

V. Preseren, M. Debelak

1. UVOD

Konferenco je za uporabnike svojih naprav organi-
ziral VOEST-ALPINE AG.

V Linzu so Ze tretji¢ organizirali konferenco, kjer
predstavijo najnovejie dosezke na podroéju tehnologije
obdelave jekla pred litjem in litje na kontinuirnih livnih
napravah. Tokrat je sodelovalo 170 udeleZencev iz 24
drzav, bilo je 26 predavanj, med njimi tudi dve iz SZ
Metalurski indtitut Ljubljana s sodelavci iz SZ Zelezar-
na Jesenice. Glavna tema so bili najnovejsi tehniéni in
tehnolodki dosezki pri kontinuirnih livnih napravah za
gredice, slabe in blume ter razli¢ni ukrepi za doseganje
boljse kvalitete jekel, za izbiro livnih praskov, . ..

V uvodnem predavanju, ki ga je imel dr. K. Czempi-
rek, izvrini podpredsednik VOEST-ALPINE AG, so
nam predstavili trenutno situacijo na svetovnem trgu in
v proizvodnji jekla. Menijo, da bo do leta 1990 sve-
tovna proizvodnja jekla nara$¢ala po stopnji | % letno
in da bo na svetovnem trgu v bodo¢e mogoée uspeti le z
zmanjsanjem proizvodnih stroskov, veéjim izkoristkom,
prihrankom energije in manjiimi stroski za investicije.

O. M. Pithringer iz VOEST ALPINE AG je v dru-
gem predavanju prikazal najnovejsi razvoj svoje firme
na podrocju INDUSTRIE-ANLAGENBAU — pripra-
va surovin in metalurski inZiniring. Omejil se je na opis
§tirih novosti:

— KR proces (coal reduction process)
— LD paket izboljsav
— super UHP elektriéna oblo¢na ped
— plazma tehnologija

Ze od leta 1981 deluje poskusni KR postopek v
Kehl-u (ZRN), ki sta ga skupno postavila VOEST-AL-
PINE in KORF ENGINEERING. Pokazalo se je, da je
ekonomiéna proizvodnja vsaj 100.000 ton letno in da so
glavne prednosti v uporabi premoga namesto koksa,
razliénih Fe-substanc, v cenejSih ostalih surovinah in
manjsih investicijskih stroskih.

LD paket izboljfav zajema opis »LD-bottom stir-
ring« procesa, procesne kontrole z uporabo »sublance«
in sistema za zaustavljanje zlindre pri litju jekla iz kon-
vertorja.

Super UHP elektricna obloéna ped je izdelek
VOEST ALPINE po licenci KRUPP. Kot primer so na-
vedli podatke o 60-tonski pe¢i v Zelezarni BAYOU
(ZDA) z mocjo transformatorja 60 MVA, specifi¢no ka-
paciteto 900 KVA/tono, najkrajsim ¢asom od preboda
do preboda 55 minut in mese¢nim povpre¢jem 77 mi-
nut. Osnovne prednosti peéi na plazmo, ki jih izdeluje
VOEST ALPINE po licenci FREITAL (DDR), pa so:

— ni porabe elektrod
— vedji izkoristek zaradi interne atmosfere (ni odgora)

— majhen hrup
— ni trenutnih (shock) obremenitev omreZja,

2. KRATKA VSEBINA NEKATERIH
POMEMBNEJSIH PREDAVANJ

H. Wiesinger s sodelavci je obdelal ekonomske in
tehnoloske vidike vroega Sarziranja in direktnega va-
ljanja, ki pomenita zmanjianje porabe energije, ki jo je
pri procesu konti litja $e posebej mozno ekonomsko iz-
koristiti. Kot rezultat raziskav direktnega valjanja izha-
ja primerjava s konvecionalnim S3arZiranjem hladnih
slabov, da se poraba energije za ogrevanje zmanjsa za
85—90 %, poleg ostalih tehnolodkih prednosti, ki jih
ima nadin direktnega valjanja.

M. Debaise s sodelavci je prikazal rezultate zacetka
dela kombiniranega konti liva slab-bloom, s katerim so
presli na letno proizvodnjo ca. dva milijona ton jekla in
kompletnim konti litjem celotne koli¢ine. Konti napra-
va je zacela delati Sele januarja letos, tako da so do se-
daj znani samo rezultati ca. 100 3arZ. Zaenkrat je
mozno reci, da je kvaliteta povriine dobra, prav tako
notranja, predvsem glede aksialnih segregacij. Prav ta-
ko ni bilo tezav s pojavi vkljuckov Zlindre ali livnih pra-
§kov, problemi so samo §e z zai¢ito curka in hlajenjem
v sekundarni hladilni coni.

H. Kitaoka s sodelavci nas je seznanil s Studijo o
vplivu hitrosti ohlajanja v kokili na pojav vzdolZnih
razpok na konti litih slabih. Studirali so predvsem mor-
fologijo vzdolznih razpok, tako da bi ugotovili mehani-
zem zacetka nastanka razpok. Rezultati dela so pokaza-
li, da je manjsa intenziteta hlajenja v sredini in pod me-
niskusom §irse strani kokile merilo zmanjsanja frekven-
ce razpok, poleg tega pa so ugotovili, da pride do tega
tipa razpok med strjevanjem taline med meniskusom in
okrog 100 mm pod meniskusom.

A. Niedermayr s sodelavci je imel zanimivo preda-
vanje o konti litju nerjavih jekel. Rezultati dela so po-
kazali, da je s kontrolo parametrov konti litja mozno
ulivati celotno »paleto« nerjavnih jekel. Seveda ja za to
potrebno konti napravo primerno prirediti in metalur-
Ske parametre stalno kontrolirati (vsebnost kisika, dusi-
ka, odstranjevanje AOD Zlindre, ponovce z baziéno ob-
zidavo .. .)

V treh predavanjih so avtorji D. O. Gloven s sode-
lavci, F. Schruff s sodelavci in N. Al-Shakin s sodelavci
prikazali rezultate zacetka obratovanja konti naprav v
Bayou Steel Corporation, Peine Salzgitter in v Saudi
Iron and Steel Company.

Karakteristike so pokazale, da je z upoStevanjem
tehnoloskih parametrov in s tako imenovano tehnolo-
$ko disciplino mozno doseéi kvaliteto konti jekla, kot jo
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predvidevajo projektanti v svojih projektih. Metalurike
ocene konti jekla so si edine, in sicer so tezave pred-
vsem, dokler parametri litja niso osvojeni in dokler niso
dani vsi pogoji za uspesdno litje (uporaba kompletne za-
icite curka, tako med glavno ponovco in vmesno po-
novco, uporaba pravilnega praska za ulivanje, pravilno
hlajenje tako v kokili kot v sekundarni coni .. .)

L. Pochmarski in sodelavci iz VOEST-ALPINE
AG: »lzkusnje z VA-meSalcem v sekundarni coni hlaje-
nja pri kontinuirni livni napravi za gredice.«

Opisali so koncepcijo VA-mesalca in metalurike re-
zultate. IzboljSala se je struktura gredic, dimenzije
130 mm x 130 mm. Te izboljsave so predvsem v delezu
kristalne cone jedra, nastanku jedra in segregacij, kot
tudi absolutni visini segregacijskih vrhov. Mesanje je
odvisno od kvalitete jekla, hitrosti litja in temperature
jekla med litjem. Za opisani primer so nasli tudi opti-
malno reitev namestitve in oddaljenosti mesalca od
posamezne Zzile.

H. Marwege iz KORF ENGINEERING GmbH,
Diisseldorf: » Kontinuirno vlivanje z rotacijsko napravo
za kontinuirno vlivanje (RCCM)«.

V svetu Ze delujeta 2 rotacijski napravi za kontinuir-
no vlivanje, in sicer Daisan Steel Co, Tokyo in Tokuya-
ma Ltd., Nagoya s kapaciteto — vsaka 200,000 ton je-
kla letno. Konec leta 1984 pa naj bi pricela delovati na-
prava z letno kapaciteto 115.000 ton v Stahl- und Walz-
werke GmbH Marienhiitte, Avstrija. Mozno je litje gre-
dic s presekom ca. 18,500 mm? s hitrostjo 4 do 6 m/min.

Zaradi zmanj$anja stroSkov ponovnega ogrevanja in
povecanja izkoristka v valjarnah so mozni precejinji
prihranki. Pri napravi z letno proizvodnjo 200.000 ton
Jekla je prihranek pri rotacijski napravi in kasnej$im re-
zanjem gredic pred valjanjem 9,84 US $ na tono jekla,
pri povezavi RCCM z »in-line« valjanjem pa je zmanj-
sanje stroskov celo za 21,84 US § na tono jekla.

Za RCCM postopek so primerna predvsem kon-
strukcijska jekla.

Fastner T. in sodelavci iz VOEST-ALPINE AG:
»Kvalitetna kontrola CC-slabov s pomo¢jo ratunalnika
(CAQC)«.

CAQC sistem v osnovi omogoéa izdelavo slabov
glede na zahteve konénih izdelkov z upostevanjem zah-
tev povriinske in notranje kvalitete.

G. Gidl in sodelavci iz VOEST ALPINE AG:»Avto-
matizacija naprav za kontinuirno vlivanje — Prakti¢ne
izkusnje z novimi napravami oz. sistemi«.

Prikazali in opisali so izboljSave oz. novosti pri av-
tomatski regulaciji kokil, pri delovanju Sob za brizganje
hladilne vode, kontroli prietka prehajanja Zlindre 1z
ponve v »tundish«, napravo za pravilno namestitev va-
ljev oz. valjénic in kontroli za prepre¢evanje prodorov.

F. G. Rammerstorfer s sodelavci iz Technische Uni-
versitdt Wien in VOEST ALPINE: »Modelne raziskave
horizontalnega kontinuirnega vlivanja«.

Predstavili so nam nekatere osnovne pogoje tvorbe
horizontalne gredice, pri éemer so pri izdelavi modela
upostevali teoretiéne zakonitosti in praktiéne izkudnje.
S pomodjo metode konénih elementov so dali odgovor
o nastanku gredice. Izratun so izdelali s pomodjo kvazi
stati¢ne termo-visko-elastoplasti¢ne in dinamiéne anali-
ze.

K. Emoto in sodelavcei iz Kawasaki Steel Corp., Chi-
ba Works, Japan: »Najnovejse izboljsave pri kontinuir-
nem vlivanju visoko kvalitetnih jekel v Zelezarni
Chiba«,

Predavanje je pritegnilo veliko pozornosti, pri ce-
mer so najzanimivej§i naslednji podatki:
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— letno odlijejo z VOEST ALPINE kontinuirno li-
vno napravo za brame ca 1,3 milij. ton jekla, od tega ve-
liko kvalitete z 9 % Ni in kvalitete UOE za cevi za pli-
novode;

— jekla morajo po tehnolodkem predpisu vsebovati
manj kot 60 ppm fosforja in 10 ppm zvepla!!!;

— z dodatkom Ca zlitin v »tundish« dosezejo modi-
fikacijo sulfidnih vkljuckov:

— uporabljajo specialno obliko dna v »tundish«u
za boljie izlocanje vkljuckov;

— imajo posebno blago sekundarno hlajenje za pre-
pre¢evanje tvorbe povriinskih in notranjih razpok.

N. Okumara s sodelavci iz Yodogawa Steel Works
Ltd, Izumiohtsu Factory, Osaka, Japan: »lzdelava viso-
ko kvalitetnih jekel s konti litjem gredic«. V zacetku so
imeli tezave s kvaliteto gredic iz konvencionalno izdela-
nega jekla v E peceh. S pomodéjo ponovéne metalurgije
pa lahko dosegajo majhne konéne vsebnosti Zvepla
(pod 20 ppm) in kisika (pod 10 ppm) ter zelo natanéne
livne temperature, hkrati pa so isto¢asno povecali pro-
duktivnost jeklarne.

S pomocjo kombiniranega elektromagnetnega mesa-
nja v coni kokil (M-EMS, mould EMS) in v coni sekun-
darnega hlajenja (S-EMS) so bistveno izboljsali kvalite-
to povriine gredic in notranjo strukturo.

Z omenjenimi ukrepi so dosegli, da lahko z dvema
25-tonskima E-petema s po 12 MVA in kontinuirno
2-zilno  livhno napravo za gredice, dimenzij
125 mm x 125 mm (lahko tudi kvadrat 115, 100 ali
90 mm), ter ponovéno peéjo s 7,5 MVA odlijejo po eno
talino vsakih 50 minut, oziroma 17.000 ton mese¢no.

Kvaliteta odlitih jekel so predvsem ogliikova jekla,
Cr-Mo jekla, Mn jekla, vzmetna jekla, ogljikova orodna
jekla in jekla, legirana z borom. Zelo so se zmanjsali tu-
di izdelavni stroski, ker lahko veéino gredic valjajo da-
lje brez kakrinegakoli ¢id¢enja.

A. Coperchini s sodelavci iz Industria Acciai Spe-
ciali (I.LA.S.), Turin, Italy: »lzdelava specialnih jekel za
avtomobilsko industrijo s kontinuirnim vlivanjeme«.
Imajo 5-zilno kontinuirno livno napravo firme VOEST
ALPINE z dimenzijami gredic 150 x 150 mm ali
190 x 190 mm in letno kapaciteto 200.000 ton odlitega
jekla.

Najvaznejse izboljsave, ki so jim omogocile izdelavo
Zeljene kvalitete jekla, so:

— s pomo¢jo dodajanja Ca-zice v »tundish« so od-
pravili problem masenja izlivkov zaradi Al,O,. Kot za-
nimivost pa so omenili, da so pri s Ca obdelanih jeklih
z vi§jo zahtevano vsebnostjo zvepla Zze ugotovili masde-
nje izlivkov zaradi listega CaS,

— (e je pregretje jekla v »tundish«u pod 25°C, lah-
ko pride do kriti¢nih livnih pogojev,

— zelo uspesno izdelujejo jekla, legirana s svincem,
z odli¢no razporeditvijo in enakimi lastnostmi v obeh
smereh.

Vsebnost svinca je od 0,18 % do 0,25 % s ca. 50 % iz-
koristkom,

— uspedno izdelujejo tudi avtomatska jekla z Zve-
plom ali kombinacijo zvepla + bora (ta kvaliteta je tudi
patent LA.S.).

V. Presern, J. Arh in T. Mlakar iz SZ Metalurski in-
Stitut Ljubljana in SZ Zelezarna Jesenice, Jugoslavija:
»Vpliv obdelave v ponvi na istost kontinuirno vlitih
gredica,

Avtorji so podrobneje opisali konstrukcijo in delo-
vanje sistema za vpihovanje CaSi v SZ Zelezarni Jeseni-
ce. Prikazali so podatke o obdelavi jekla kvalitete VAC
in jekel za patentirano Zico.
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Poleg tehnoloskih parametrov novega postopka so
porocali tudi o vplivu na proces litja na kontinuirni
livni napravi, posebno poglavje pa so namenili struk-
turi, ¢istosti in nekaterim mehanskim lastnostim obde-
lanih jekel.

Na koncu so pojasnili tudi odloéilen vpliv koli¢ine,
in predvsem sestavo pokrivne Zlindre v ponvi med ob-
delovanjem.

Nasa kon¢na ocena je, da smo z novim postopkom
vpihovanja CaSi dobili v roke orozje za doseganje bolj-
se kvalitete jekla in preprecevanje Stevilnih teZav pri li-
tju omenjenih jekel na kontinuirni livni napravi v SZ
iclczami Jesenice.

M. Debelak in T. Mlakar sta podala v svojem preda-
vanju rezultate uvajanja praskov za konti litje gredic na
Jesenicah. Iz skoraj 20 razli¢nih praskov, kot jih je bilo

do sedaj Ze preizkusenih na Jesenicah, so avtorji izbrali
samo pet praskov in jih detaljno laboratorijsko preiska-
li in nato spremljali njihovo obnasanje tudi direktno na
konti napravi. Rezultati dela so pokazali, da sta dva od
uporabljenih praskov precej boljsa od ostalih, tako da
sedaj poskusajo na osnovi tega dobiti takino mesanico,
ki bi se po svojih lastnostih ¢im bolj priblizala tem
dvem praskom.

H. Neubauer in L. Pochmarski sta v predavanju
ocenila mozZnosti kontrole livnih praskov oziroma dala
mnenje o tem, kak$ne naj bi bile metode preizkusov
pradkov, ki bi lahko povezovale laboratorijsko delo in
obratne preizkuse. Na osnovi teh metod sta nato posku-
3ala dati oceno praska za ulivanje blumov v jeklarni v
Donawitzu in podala glavne karakteristike praska, ki se
je pokazal najbolj§i na njihovi konti napravi.
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