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Tehnoloske zakonitosti odZvepljanja
v elektri¢ni oblocni peci

Modificirano tehnologijo izdelave kvalitetnega
jekla (brez reduktivne Zlindre) spremlja manjs:
obseg razivepljanja in manjsi preddezoksidacijski
potencial. Z ucinkovito obarjalno preddezoksida-
cijo moremo uspesno zniZati kisik v talini pred
prebodom, za pojacanc intenzivnost razivepljanja
po so potrebni razni prakticni ukrepi, predvsem
pravilno vodenje rafinacije o pogledu tvorbe aktiv-
ne Zlindre.

Na osnovi raziskav odnosov med tehnoloskimi
parametri, kinetiko razivepljanja in kvaliteto jekla
v pogledu sulfidnih vklju¢kov zakljucujemo, da je
specificna intenzivnost razivepljanja vplivnejsa
komponenta za kolicino sulfidov kot skupno raz-
Zvepljanje oziroma konéno Zveplo v jeklu. Za poja-
¢ano specificno intenzivnost razivepljanja so po-
trebni velik dodatek apna in talil, vsklajeni para-
meltri med ¢asom dodatka in kolid¢ino, visoka tem-
peratura in ucinkovito mehaniéno premesavanje
Zlindre s talino.

UvoD

V postopku izdelave jekla v oblo¢ni elektro
peci vse bolj dobiva na pomenu produktivnost
in s tem povezana ckonomi¢nost. S povefanjem
velikosti pe¢i do dolocenih dimenzij, s povetano
specificno moc¢jo transformatorja, s kvalitetno
pripravljenim vloZkom moremo dose¢i linearno
povecanje produktivnosti in v glavnem tudi pove-
¢ano ekonomiko, kar se danes izraza pri masovnih
elektro kvalitetah ¢e niso cene toka in osnovnega
vloZznega materiala umetno formirane,

Danasnji trend v dosegi ekonomicnosti, pred-
vsem v elektro jeklarnah s starejSimi pec¢mi, ozi-
roma z manj ugodnimi zunanjimi vplivi pa skuda
za dosego prejSnjega cilja uvesti v standardne
tehnologije ¢im ve¢ modificiranih ukrepov, to je
vsestranska intenzifikacija postopka, visoke tem-
perature, skrajSanje rafinacije, uvajanje ucinko-
vite obarjalne preddezoksidacije, argonska obde-
lava jeklene taline v livnih ponovcah itd.

Z dodatkom plinastega kisika ze med taljenjem
in po taljenju dosezemo velike Zilavilne hitrosti
do 0,15 % C/min., visoke temperature ob koncu
te faze do 168(°C; z obarjalno preddezoksidacijo
moremo ucinkovito znizati kisik v talini. Navedena
modifikacija nudi pri naknadni kon¢ni dezoksida-
ciji manj primarnih oksidov, saj je izlo¢anje oksi-
dov teoreticno konc¢ano Ze do preboda taline iz

pe€i in talina ima v ponovci pred litjem v kokile
znatno manj kisika, kar pomeni tudi znatno manj-
$o koli¢ino sekundarnih oksidov, ki se sicer tezko
izlocajo.

V prakti¢nem ukrepu za skraj$anjem rafinacij-
skega Casa torej ne predstavlja problema povecana
intenzivnost zmanjSanja kisika zaradi povecane
intenzifikacije postopka, ne moremo pa tega trditi
za kineti¢ne odnose odzvepljanja, ki so po splosni
oceni funkcija koli¢ine dodanega apna, tempera-
fure, mehani¢nega meSanja Zlindre in taline in
v dolo¢enem smislu Casa trajanja, to je casa, da
dosezemo dolo¢eno stopnjo reaktivnosti apna, kar
se naj pokaze v povetanem obsegu odZzvepljanja.
Tudi vpliv kinetike odzvepljanja na tvorbo sulfid-
nih vkljuckov tipa A, torej vpliv na kvaliteto jekla,
se ni povsem raz¢is¢en. Linearna odvisnost med
zveplom v jeklu in koli¢ino sulfidnih vkljuckov
tipa A zasluzi pozornost le pri malih vrednostih A,
medtem ko pri koli¢inah ve¢jih od 0,1 prakti¢no
ni odvisnosti oz. zakonitosti (sl. 1),

Konkretno smo pri poskusnih Sarzah ugotav-
ljali vrednosti A med 0,1 do 2,1 pri Zveplu v jeklu
od 0,01 do 0,03 %, brez medsebojne odvisnosti (gre-
dice 80 mm valjane iz ingotov 450 X 450 mm).

PROGRAM RAZISKAV
Da bi bolj osvezili kinetiko odzvepljanja in

postavili za tehnolosko analizo v ospredje pred-
vsem one faktorje, ki ne diktirajo samo odZveplja-

|
25 ——t
|
v 20— - s o,
< B o Bo #° 2
< 15— ° o ° . of
5
.
310¢ 4 - if
i I I
0005 Q01 Q015 002 0025 003
[S] %
Slika 1

Odvisnost med Zveplom v jeklu in sulfidnimi vkljuki
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nja, temveé posegajo tudi v nastanek in kvaliteto
sulfidnih vkljuckov (tipa A po JK skali), smo zeleli
2 raziskavami zasledovati predvsem naslednje:

— splo$en odnos za odzvepljanje po posamez-
nih tehnoloskih fazah na specifiénih parametrih v
izdelavnem postopku,

— analiza intenzivnosti odzvepljanja v odvis-
nosti od tehnologkih parametrov, kar sprico krat-
kih ¢asov rafinacije v modificirani tehnologiji
predstavlja prav gotovo vplivnejsi faktor kot skup-
ni obseg odzvepljanja,

— odvisnost med kinetiko odZvepljanja in
koli¢inskimi oziroma kvalitetnimi vrednostmi sul-
fidov v vkljuckih.

V smislu programa raziskav smo Vv vzorcih
taline iz posameznih tehnoloskih faz zasledovali
S¢ skupni kisik in v konénih vzorcih Kkoli¢ino
kislinotopnega Al ter izvedli vrsto metalografskih
raziskav sulfidov v izvaljanih gredicah (najslabsa
mesta).

I1ZVAJANJE POSKUSOV

V 101t in 25t E-peéi smo izdelali ve¢ Sarz kvali-
tete cementacijskega jekla EC 80, EC 100, EC Mo 80
in EC Mo 100. Sarze smo izdelali delno po stan-
dardnem postopku z dvema Zlindrama, torej ca. 80
do 100 minut trajajodo fazo difuzijske dezoksida-
cije, delno pa s forsirano modificirano tehnologijo
to je po intenzivni oksidaciji s kisikom in normal-
nim izkuhavanjem smo izvedli u€inkovito obarjal-
no preddezoksidacijo, ter 30 minut trajajoco pre-
ostalo rafinacijo.

Spremenljivi faktorji so bili obseZeni v:

— razliénih &asih trajanja posameznih tehno-
lodkih faz,

— razli¢nih temperaturah,
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Vpliv koli¢ine dodanega apna in ¢asa & na odivepljanje
v ¢asu oksidacije in izkuhavanja
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— razliénih dodatkih apna v posameznih tehno-
loskih fazah.

Zaradi razlik v intenzivnosti Zilavenja in Casa
normalnega izkuhavanja smo imeli opraviti pri
garzah z razliénimi vsebnostmi kisika v toku pro-
cesa, kot v talini pred prebodom, kar je nudilo
pri sicer prakti¢no enakih dodatkih aluminija raz-
licne vsebnosti kislinotopnega Al

REZULTATI RAZISKAV

Zasledovanje odzvepljanja po posameznih teh-
nologkih fazah dovoljuje naslednjo ocenitev:
med oksidacijo znasa poprec¢na stopnja odzveplja-
nja do 25 %, med normalnim izkuhavanjem okrog
8 do 12 %, v ¢asu delovanja reduktivne Zlindre
okrog 10 do 12 %, v tasu rafinacije brez reduktivne
lindre 5 do 10 %, med prebodom samim pa 15 do
30 % pri praksi z dvema Zlindrama o0z. 10—25 %
pri praksi z eno zlindro.

V praksi z dvema Zlindrama je torej za okrog
10 do 15 % obseZnejse odZvepljanje na racun kva-
litete reduktivne Zlindre.

[ntenzivnost odzvepljanja znasa v Casu oksida-
cije in izkuhavanja okrog 0,56 % /min, v ¢asu difu-
zijske dezoksidacije 0,17 % /min, med prebodom pa
okrog 5%/min. V ¢asu rafinacijske periode pri
praksi z eno Zlindro je intenzivnost razzvepljanja
okrog 0,23 % /min.

Med samo difuzijsko dezoksidacijo je stopnja
od?vepljanja relativno najskromnejsa, kar uteme-
ljuje stremljenje jeklarja, da to fazo v tehnologiji
¢im bolj skrajsa, manjkajodi potencial odzveplja-
nja pa nadoknadi z drugimi uéinkovitej$imi ukrepi.

Analiza rezultatov nudi naslednje zakljucke:

— (as oksidacije in izkuhavanja (&) vplivata na
povetanje odivepljanja (AS, + AS,), vendar je ta
vpliv ve&ji pri ve¢jem dodatku apna (sl. 2a)

— Obseg odzvepljanja v ¢asu od dodatka Al
do preboda (&) raste manj s asom, obdutneje pa
s kolitino dodanega apna, pri emer je ta vpliv
bolj poudarjen kot v prejSnjem primeru (sl. 2b).

— Koli¢ina dodanega apna v vlozku (CaOy),
v ¢asu & (Ca0,) in talil ima znaten vpliv, vendar
povezano z visino temperature taline: pri hladnej-
Sih $arzah, kljub ve&ji koli¢ini dodanega apna, ni
zadovoljivega odzvepljanja. Vpliv temperature v
toku procesa na odzvepljanje prikazujemo v sl. 3
(dodatek apna v vloZzku CaO, znasa okrog 11 kg/t).

— V sliki 4 prikazujemo vpliv dodatka apna
med oksidacijo in izkuhavanjem CaO, ter v pre-
ostalem ¢&asu rafinacije CaO, (pri CaO, okrog
11 kg/t) ter temperature v ¢asu ¢ na skupni obseg
odzvepljanja,

— Pri ¢asu & = 27 minut, temperaturi 1640°
je matemati¢en obrazec za odzvepljanje v Casu
rafinacije in preboda:

(ASZ + ASJ) 96 = 3,3 + 0,l6 X CﬂOZz
R—049 S, —6,55 N —30
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Slika 2b
Vpliv kolicine dodanega apna in ¢asa & na odZzvepljanje
v ¢asu od dodatka A, do zakljuenega preboda taline v
ponovco
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Slika 3
Odnos med temperaturo, taline, ¢asom trajanja rafinacije
in skupnim obsegom odizvepljanja

Na osnovi prikazanih posameznih odnosov smo
sestavili monogram vpliva vsch parametrov na
obseg odzvepljanja kot je prikazano v sl. 5. Pri
konkretno 35 kg (CaO, + Ca0,)/t oz. CaO,—10 kg/t
Ca0,— 11 kg/t je pricakovati popre¢en obseg od-
Zzvepljanja okrog 65 %. Jasno prevladuje vpliv ko-
li¢cine apna CaO,, vpliv temperature, manjsi vpliv
izkazuje dodatek apna med rafinacijo CaO,,

— S povecano koli¢ino apna se povecuje skup-
ni obseg odZvepljanja prakti¢no neodvisno od veli-
kosti peci, ¢e so tehnoloSki pogoji realizirani v
podobnem smislu (sl. 6).

— Ze uvodoma smo poudarili, da moramo z oz.
na modificirano tehnologijo posvetiti posebno po-
zornost prej specificni intenzivnosti kot skupnemu
obsegu odzvepljanja. V sl. 7 prikazujemo vpliv
koli¢ine dodanega apna v vlozku Ca0Q, in v ¢asu

od prve probe do dodatka zlitin CaO, na speci-
fi¢no intenzivnost odzvepljanja to je (AS, + AS))
%/min . &,.

Ce grupiramo dodatke apna s koli¢inami od
20—30 kg/t, 30—40 kg/t, 40—52 kg/t, dobimo za
posamezne grupe dolofeno verjetnost, da se s po-
vec¢ano koli¢ino apna znotraj ene grupe manjsa
specifi¢na intenzivnost odZvepljanja. Ce pa med
posameznimi grupami izlo¢imo Sarze s slabo inten-
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Vpliv dodatka apna in temperature na skupen obseg od-
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Vpliv osnovnih parametrov izdelavne prakse na skupno
odZvepljanje
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Slika 6
Vpliv skupnega dodatka apna na skupno odizvepljanje
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zivnostjo odzvepljanja, kar je predvsem znacilno
za grupo z dodatkom apna med 40—52 kg/t, potem
dobimo smiselno oz. logi¢no krivuljo, na osnovi
katere moremo sprejeti zakljucek, da s povecano
koli¢ino dodanega apna raste specifi¢na intenziv-
nost odzvepljanja, seveda ¢e so za to ustvarjeni
tehnolo$ki pogoji. Ugotavljamo pa, da se manjsa
intenzivnost odzvepljanja znotraj doloene grupe
z oz. na dodatek apna zaradi tega, ker v osnovi ne
upostevamo tehnoloSke potrebe, da je za povedani
dodatek apna potrebna povecana koli¢ina talila pri
v glavnem enakem casu reagiranja. Ta tehnoloski
pogoj obvladujemo razmeroma slabo oz. povrino.
Ce torej primerjamo med seboj samo Sarze, pri
katerih je s pove¢anim dodatkom apna sledila tudi
povetana koli¢ina jedavca FeSi (CaSi), potem se
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s povecano koli¢ino dodanega apna bistveno pove-
¢uje specifi¢na intenzivnost odzvepljanja. V na-
sprotnem slu¢aju pa ustvarjamo s povecano koli-
¢ino apna slab$e pogoje za specifi¢no intenzivnost
odzvepljanja.

Ta definicija zasluzi vso pozornost predvsem
iz razloga, ker je za nove modificirane tehnologije
izredno vazna intenzivnost odzvepljanja, torej ¢im
obseznej$e odZvepljanje v ¢im kraj$em Casu. Rea-
lizacija te zahteve je vezana na velik dodatek apna
ob velikem dodatku talil oziroma ob tvorbi Zlindre
v optimalnem razmerju med posameznimi kompo-
nentami.

— Vrednotenje prikazanih odnosov z ratunal-
nikom nudi pri dodatku apna CaO, 4 CaO, =
= 34 kg/t in temperaturi 1660° C ob koncu izkuha-
vanja naslednji obrazec medsebojnih odvisnosti za
obseg odzvepljanja v ¢asu oksidacije in izkuha-
vanja, torej v casu ¢;:

((AS, + AS)) % = 32,7 —27346,5 X S;? +

+ 2,43 CaF,

S, — procent zvepla v talini ob koncu izku-

havanja

CaF, — kg/t jedavca v Casu od prve probe do

dodatka Al za preddezoksidacijo

R —08 S, — 5,57 N — 28

1z navednega odnosa sledi, da je Koli¢ina do-
danega talila v ¢asu med oksidacijo in izkuhava-
njem izredno vazna komponenta za odzvepljanje.

— Ce skusamo ugotavljati vpliv prej prikaza-
nih grup z ozirom na Koli¢inski dodatek apna in
¢as reagiranja ¢, na sulfidne vkljuéke tipa A, potem
sledi iz sl. 8, da tak konstruktiven odnos stvarno
obstaja. S povecano koli¢ino apna se manjsa vred-
nost vkljuckov tipa A, ¢e upostevamo samo Sarze
z relativno ugodnimi pogoji odzvepljanja (kri-
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Slika 8
Vpliv koli¢ine dodanega apna v &asu & na koli¢ino sul-
fidnih vkljuckov
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vulja N). Ce teh pogojev ni, ugotavljamo, da zno-
traj grupe z dolofenim dodatkom apna rastejo
sulfidi tipa A s ¢asom ¢;. To prakti¢no pomeni, da
predolgi cas oksidacije in izkuhavanja ne vpliva
pozitivno v smislu zmanjsanja sulfidov, temved
nasprotno; praksa, da ustvarimo pri dolo¢eni koli-
¢ini apna odgovarjajodo reaktivno Zlindro in s tem
doloceno odZvepljanje v dolgem rafinacijskem
¢asu ne predstavlja uspeSnega parametra za zmanj-
Sanje sulfidov, to pa potrjuje prej$njo verjetnost,
da je za dosego manjse vrednosti tipa A potrebna
le velika specifi¢na intenzivnost odzvepljanja. To-
rej zahteva tudi odnos prikazan v sliki 8 tvorbo
mocno aktivne Zlindre v ¢im manjS$em ¢asu. Prav
gotovo povzroca ta definicija pomisleke v pogledu
izkoristka dodanega aluminija v ¢asu preddezoksi-
dacije (kratka doba izkuhavanja ni ugodna za bolj-
$i izkoristek Al). Prakti¢no vzeto je potrebna kom-
promisna resitev.

— V sliki 9 prikazujemo vpliv specifi¢ne inten-
zivnosti odzvepljanja v ¢asu & na velikost sulfi-
dov tipa A. Na splosno zaklju¢ujemo, da zmanj-
Suje povetano specifiéno odZvepljanje sulfidne
vklju¢ke; to zmanjsanje raste s povecano koli¢ino
dodanega apna. Ugotavljamo, da je pri dolo¢enih
optimalnih pogojih pri dodatku apna 25 do 29 kg/t
mozno dose¢i vrednost tipa A 1,78 do 2,0, pri do-
datku apna 30 do 35kg/t popreéno 1,6 do 1,78,
manjSo vrednost sulfidov pa doseZemo pri znatno
ve¢jem dodatku apna, ¢e povecani dodatek apna
isto¢asno dovoljuje veliko specifi¢no intenzivnost
odzvepljanja. Nekaj poskusnih SarZz smo uspe$no
izdelali ob dodatku CaO, + CaO, = 40 do 52 kp/t,

? 40/52kgCaQ/t -1
$ 30/35 kg CaQ/t - 2
e 25/29kg O/t -3
x 20/ 24 kg CaO/t
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Odvisnost sulfidnih vkljuékov od intenzivnostj odiveplja-
nja in koli¢ine dodanega apna
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Slika 10
Vpliv skupnega odivepljanja na sulfidne vkljuéke
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Slika 11

Vpliv specifi¢nega odivepljanja v skupnem rafinacijskem
¢asu na koli¢ino sulfidnih vkljutkov

pri nekaterih pa niso bili ustvarjeni pogoji za ve-
liko specifitno intenzivnost odivepljanja, zato
tudi nismo uspeli dose¢i male koli¢ine sulfidov.
Zakljucujemo, da je prakti¢no iste vaznosti kot do-
datek apna tudi izdaten dodatek talil oziroma pra-
vilni odnos med komponentami Zlindre,

— V potrditev verjetnih zaklju¢kov iz prej$njih
tock podajamo rezultate vpliva skupnega obsega
odzvepljanja in intenzivnosti odzvepljanja v skup-
nem rafinacijskem ¢asu na sulfidne vkljucke
tipa A. Ugotavljamo, da ni zakonitosti tega vpliva
(sl. 10 in 11). Torej je za Zeljeno manj$o vrednost
sulfidov tipa A potrebno posvetiti veliko pozornost
predvsem specifi¢ni intenzivnosti odZvepljanja
v ¢asu do dodatka Al torej v ¢asu od prve probe
do konéane periode izkuhavanja. Ce je temu stvar-
no tako, potem mora obstajati vzro¢na odvisnost
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med prostim kisikom ob koncu izkuhavanja oz.
vsaj delna odvisnost med Al, pred prebodom in
sulfidi tipa A.

— V sliki 12 prikazujemo vpliv prostega kisika
po izkuhavanju na sulfide tipa A. Odnos sledi dolo-
¢eni zakonitosti in sicer s pove¢ano koli¢ino kisika
raste koli¢ina sulfidov. Pri dolo¢eni koli¢ini C je za
visoko koncentracijo prostega O v talini znacilna
mala bati¢nost zlindre, kar moremo zakljuditi tudi
iz odnosov prikazanih v prejsnjih slikah.
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Slika 12

Odvisnost koli¢ine sulfidnih vkljutkov od koli¢ine prostega
kisika v talini po izkuhavanju

Na osnovi navedenega moremo zakljuciti, da je
#e v prvi fazi po taljenju nujno potrebno:

— povedati dodatek talil

— uvesti drobno zrnato ali celo pnevmatsko
apno, mesto kosovnega

— forsirati Zilavenje s plinastim kisikom za
dosego visoke temperature in dobrega mesanja
taline.

Analiza parametrov, ki spremljajo fazo rafina-
cije od dodatka zlitin do preboda (&) dovoljuje
naslednje zakljulke:
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(Ca0;) kg/t
Slika 13
Vpliv koli¢ine dodanega apna v Casu & na specifitno in-
tenzivnost odZvepljanja
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Slika 14

Vpliv koli¢ine dodanega apna in &asa & na sulfidne vklju.
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Slika 15

Vpliv koli¢ine dodanega apna in specifitne intenzivnosti
odivepljanja v &asu & na koli¢ino sulfidnih vkljuckov

— intenzivnost odZvepljanja v osnovi raste s
povecano koli¢ino dodanega apna Ca0,, ¢eprav je
pri nekaterih poskusnih garzah znatno odstopanje,
kar poudarja, da povsod nismo izpolnili pogojev
za tvorbo aktivne Zlindre (sl. 13).

— Vpliv ¢asa ¢, na velikost sulfidnih vkljud-
kov A je izrazitej§i pri mali koli¢ini dodanega
apna Ca0,, prakti¢no z malim vplivom pa pri ve¢ji
koli¢ini (krivulja 3 v sl. 14). Tak odnos dokazuje,
da smo pri veéini poskusnih SarZ z veliko koli¢ino
dodanega CaO, le uspeli ustvariti zadovoljive po-
goje za hitro tvorbo aktivne to je z ve¢jim dodat-
kom CaF,, visoko temperaturo, dobrim mesanjem
taline in Zlindre. Pri malih dodatkih CaO, smo
skudali te pogoje ustvariti z daljS§im Casom pri
manjiih dodatkih talil, kar pa se¢ pokaZe za znatno
manj udinkovito.

Sledi, da prednja¢i vpliv dodatka CaO, pred
&asom &, Z dolgimi rafinacijskimi ¢asi pa moremo
tudi pri manjsi koli¢ini CaO, dose&i manjso koli-
¢ino sulfidov, za kar je prakti¢ni primer faza re-
duktivne Zlindre. Mogli bi zakljuéiti, da ta faza
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vsled skromnega obsega odZvepljanja ni bistvena,
njena prava vrednost je v rezultiranju manjse koli-
¢ine sulfidov.

— Iz slike 15 sledi, da prakti¢no ni vpliva inten-
zivnosti odzvepljanja na velikost sulfidov znotraj
grupe z enako koli¢ino dodanega apna. Obstaja pa
znacajen vpliv specifi¢nega odzvepljanja na veli-
kost sulfidov, ¢e primerjamo razli¢no velike do-
datke CaO,.

POVZETEK

Pri modificirani tehnologiji izdelave jekla v elek-
tro peci, katere znacilnost je predvsem obseZena
v skrajsanju skupnega rafinacijskega casa, zavze-
majo sulfidi A preveliko vrednost. Prakti¢no nasto-
pi le manjse izboljSanje, ¢e dodamo v izgotovljeno
talino dolo¢eno kolicino CaSi, oziroma, ¢e talino
v jeklarski ponovei obdelujemo s plinastim argo-
nom.

S tehnoloSko analizo pogojev odzvepljanja in
specificne intenzivnosti odZzvepljanja v posamez-
nih tehnolo§kih fazah ter primerjavo odnosov med
tehnologijo in sulfidnimi vklju¢ki smo ugotovili
naslednje:

— odzvepljanje v ¢asu oksidacije in izkuhava-
nja je odvisno od koli¢ine dodanega apna v vloZzek
in v ¢asu ¢;. S povecano koli¢ino apna niso vselej
dani pogoji za obseznejSe odzvepljanje: pri ena-

kem dodatku talila in povecanim dodatkom apna
nastopi slabSa specifi¢na intenzivnost odzveplja-
nja. Nujno je potrebno Ze v prvi fazi rafinacije
dodati vecjo koli¢ino talila, ¢e Zelimo izboljSati
pogoje odZvepljanja.

— Med skupnim odzvepljanjem in koli¢ino sul-
fidnih vklju¢kov (najslabse mesto) ni zakonite od-
visnosti. Obstaja pa odvisnost med specifi¢no in-
tenzivnostjo odZvepljanja in sulfidi: s poveano
intenzivnostjo in povetano koli¢ino dodanega
apna v Casu ¢, jo pricakovati manj$o kolic¢ino sulfi-
dov. Tako smo ugotovili pri konkretnih pogojih
izdelave in predelave poskusnih SarZ (valjanje
gredic 80 mm iz ingota 450 X 450 mm) da moremo
dosec¢i manjSo vrednost A kot 1,4 pri dodatku apna
v vlozku in v ¢asu &, pri koli¢ini iznad 35 kg/t, ¢e
znada specifi¢éna intenzivnost razZzvepljanja v ¢asu
¢, vsaj 0,55 (AS, + AS)) % : &,.

— Pravilna tvorba zelo aktivne Zlindre v ¢asu
¢, je izredno vazna, tej fazi je treba posvetiti znat-
no ve¢ pozornosti, kot to danes izvajamo.

— Vpliv preostalega ¢asa rafinacije (¢;) na ko-
licino sulfidnih vklju¢kov je predvsem izraZen v
dodatku apna v tej periodi, manj v ¢asu trajanja
te periode. Tudi za to periodo je dodatek talil od-
lo¢ujotega pomena. Zaradi kratkega trajanja te
periode je nujno potrebno uvesti dodatke kontro-
lirane sinteti¢ne mesanice s takimi komponentami
in s takim razmerjem komponent, da bo Zzlindra
v ¢im krajsem ¢asu zelo aktivna.

ZUSAMMENFASSUNG

Bei der modifizierten Technologie der Stahlerzeugung
im Lichtbogenofen, welche durch eine Verkurzerung der
Gesamtrafinationszeit gekennzeichnet ist, nehmen die sulfi-
dischen Einschliisse im Stahl einen zu grossen Wert ein.
Es wird durch die Zugabe von CaSi in die Pfanne oder
bei der Durchspiillung des Stahles in der Pfanne mit Ar
nur ving geringe Verbesserung erzichit.

Durch die technologische Analvse der Entschwef-
felungsbedingungen und der spezifischen Entschweffelung
in den einzelnen technologischen Phasen und durch die
Vergleichung des Verhiltnisses zwischen der Technologie
und der sulfidischen Einschliisse haben wir folgendes
festgestellt:

Die Entschweffelung wihrend der Oxydations und
Auskochzeit (C:) ist von der Menge des zugesetzten Kalkes
im Einsatz und in der Oxydationszeit abhingig. Jedoch
gewihrleistet eine grossere Kalkmenge nicht immer auch
eine bessere Entschweffelung. Wenn dée Flussmittelmenge
gleich bleibt und die Kalkmenge vergrossert wird, sinkt
die spezifische Entschweffelung. Es ist dringend schon
anfangs der ersten Phase der Rafinationszeit eine grissere
Flussmittelmenge zuzugeben, um die Entschweflelungs-
bedingungen zu verbesseren.

Zwischen der Gesamtentschweffelung und der Menge
der sulfidischen Einschliisse (die schlechteste Stelle) ist

keine gesetzmissige Abhiingingkeit. Es besteht aber eine
Abhangigkeit zwischen der spezifischen Entschweffelung
und der Sulfideinschlussmenge. Es ist bei einer grosseren
spezifischen Entschweffelung und bej einer grosseren
Kalkzugabe in der Oxydations und Auskochzeit (C,) eine
kleinere Sulfideinschlussmenge zu erwanten. So haben
wir bei den Versuchsschmelzen (Kniippel 80 mkv. gewalzt
aus einem Block 450 mm kvadrat) festgestellt, dass ein
kleinerer Wert A als 14 bein einer grosseren Kalkzugabe
als 35Kkg/t im Einsatz und in der Zeit €, zu erreichen ist,
wenn die spezifische Entschweffelung in der Zeit C,
wenigstens 0,55 . (A So 4+ A S:) % : C. betriigt.

Richtige Formierung einer aktiven Schlacke in der
Zeit C, ist sehr wichtig. Déieser Periode ist nOtig viel mehr
Acht zu wildmen als heute iiblich ist.

Einfluss der ibrigen Rafinationszeit (C;) auf die
Sulfideinschlussmenge ist vor allem von der zugegebenen
Kalkmenge in dieser Periode und weniger von der Dauer
dieser Periode bedingt. Auch in dieser Periode ist die
Flussmittelmenge von entscheidender Bedeutung. Da diese
Periode kurz dist ist dringend eine sintetische Schlacken-
mischung mit solchen Componenten und in einem solchen
Verhiiltniss zusammenzustellen, dass die Schlacke in
kiirzester Zeit aktiv wird und diese regelmissig der
Schlacke zuzugeben.

SUMMARY

In modified technology of steelmaking in electric arc
furnace which characteristic is mainly the reduction of
total time of refining, content of sulphides A is too nigh.
Practically only small improvement is achieved if a certain
amount of CaSi is added to the melt of the completed

steel or if the melt is treated by gaseous argon in the
steelmaking laddle.

Technological analysis of desulphuration conditions
and of specific intensity of desulphuration in single
technological operations, and companison of relations
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between the technology and the sulphide inclusions led
to the following findings:

— desulphuration during refining and boiling (C)
depends on amount of added lime to the batch in the
beginning and during the refining time, Increased lime
additions do not always cause a greater degree of
desulphuration: at the same addition of fluxes and the
increased addition of lime a worse specific intensity of
desulphuration occurs. Therefore it is necessary already
in the first refining operation to add greater amount of
fluxes if the desulphuration conditions should be improved.

— there is no relationship between the total de-
sulphuration and the amount of sulphide inclusions (in
the worst region). But relationship between the increased
intensity of desulphuration and the amount of sulphides
exists; a smaller amount of sulphides is to be expected
at the increased intensity and increased amount of added

lime in time €i. Thus actual conditions of manufacturing
and working the test batches (rolling billets 80 mm from
ingot 450 % 450 mm) showed that value of A can be lowered
below 1.4 if the lime addition to the batch in time Ci is
over 35 kg/t and the specific intensity of desulphuration
in time Ci is at least 0.55 (AS: + A S)) % : Cu.

— the correct formation of very active slag in time
of refining and boiling (C1) is ex tremely important, and
much more attention than nowadays must be given to
this operation.

— influence of the residual rafination time (C:) on the
amount of sulphide inclusions is mainly determined by
lime additions in this period and less dependant on the
duration of this period. Additions of fluxes have also
decisive significance in this period. Because of shortness
of this period the flux additions must have controlled
composition with such components and such ratio between
them that the slag will be active in the shortest time,

3AKAOUEHHE

Ipy HaMCHEHRON TEXHOAONIH NPOMIBOACTEA CTAAM B JACKTPO-
AVIOBOIL MesUl XaPaxTCPHCTHRA KOTOPOit FAABHEN OOpaloM cocTouy
B COXPAIENs BPCMAHK oBuIero paguuuposaius, BechMa Goamos
BAHSHME MME0T cvabduAr Tpymmi A, TIpakrtHueckuit ONET NOKaZaA,
V10 HEOOABIIDE VAYMIEHMHE MOMHO TOAVHMTL NpH AOGABKE onpeae-
Aénnora RoarrdecTma CaSi b 3AKOHUEHVIO TAABKY, HAM e oOpaborars
HAASKY B KOMOC BAYBaHHeM Aproma. TIpi Msyweiunt TeXHOAOTHMCCKNX
yeaonnit AccyALGYPHIALINE B OTACABHMX TEXHOAOTIWECKNX dasax, a
TOKKE MPH CPANHEHHH OTHOUICHHE MCIKAY TEXHOAOTHEN # CyAbduA-
HEIMI BXAIOUCHHAMMN NOAVYEHE! CASAVIOUWIHN PCIVALTaTh:

— ACCYABPUPHIAUMA BO BPEMA OKHCACHHA § KHICHHE CTRAN -
BHCHTE Of KOAHMECTEA AOGRBACHON MIDECTH H AAMTCABHOCTH OKHCAC-
s, OTMeNeHo, HTO © YBCAIMENIEM AOGANKH HINECTI HE BOCTAQ AAHK
veaomnst AAx GoAee HHTEHINBHON ACCYAMDYPHIMUNE, T, €, TP OAHOM
H TOM ¢ KOANMYECTHE AODABACHEIX AKCOE A4 NPH YBEAHYCHIH AO-
OaBKi HIBECTH VASALHAS MHTEHCHEHOCTE ACCVALQYPHIALWR  YMCHL-
mmercs, YroOH YAVHIINTE YCAONMA NPM KOTOPMX NPOMCXOANTL AC-
cyanpypicatig  craan  HeoGxoauMma aoGapki GOALIIORE  KOANWECTSA
datocon cpasy v nepsofi dase padusagi.

— Memay obuteit aecvandypisaumefl o KOAHRWCCTBOM CyAbpuA-
HUIX BRAOGCHME (H2 CAMOM MAOXOM YHACTKE) HE OTMCUCHA HUKAKAR
SAKOHOMEPHOCTE 3ABHCHMOCTH. JanHCHMOCTS e oOHAPVREHA MEXAY
VACALMOH MHTEHCHBHOCTH ACCYALDYPAILNTE 1 KOAMHECTIOM CvAMpiaos,
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1. €, OTMEUCHD, NTO NPH NOBBIICHON HHTCHCHBHOCTH 0 YBEAINEHOTR
KoAMMECTBS AoGaBAeHO MIRECTH B MHTepBaAe mpestwsy Y, momsHO
OXHAATE YMENBiHenne xoakyectsa cyabduaos, Tpin npoxarke 80 am
ZATOTOBOK M3 CAHTEOB 450 450 mat, npit XOHKPCTHMX YCAOBHEX TIPO-
JIBOACTES ONETHEIX [AABOK OKAIANOCH, YTO CYLUCCTBYCT BOIMOMHOCTL
nOAYYMTE BeAnuuny A seHbue 14, MPH yCAOMH, WTO B LINXTE B PO~
MEKYTRE Bpesming Y, KOAMWeCTBO H3BECTH OyaeTh CHRILE A5 kr/7, 0,
KPOME ITOTA, VACAMMAK MHTEHCHMBHOCTE ACCYALDYPHUIAML B TOM 3K
NPOMEXKYTKH BPeMsHH T. €. Y| AoAxHa GHTL HC sensime 0,55 (AS, +
+AS) %Y,

— Bechma GOABIIOE IMAMCHHC NMEET Nponece oSPAIOBANME OveNn
AXTHBHOIR WARKA DO BPEMX OKHCACHHSE H KHIRYCHNE B TOM e Npo-
mesyTRN Bpesgn (Y); avoil dase npouecca HEOOXOANMO VACANTE
1opasA0 GOABILE BHIMATCALHOCTH HEM 3TO WMNOAHSCM Temeph.

— BAHMHIG OCTAABHOTA NPOMEKYTEA ppesaiy padunawm (Y,)
A KOAMSECTBO CYALDHAHEIX BRAIONCHNI BRIPAsREN raaminiss o0pazos
AOCDABROM SAPECTH I 9TOT NEPHOA BPEMAHH & MCHCS B IPOAOAKHTCAL:
HoCTH Tpoliecca B 3TOM ke wirepsase (Y,). Pemasowee anavennc
U STOM MEPHOAC BPEMEHH 1oMeeT AoGauka daxcon, Beacacrein xo-
POTKOI AAMTEARNOCTH STOFR HEPHOAA, HEOOXOAMMO BBCCTH Aofanoy-
Hel KOHTPOAB CHHTCTHYECKON CMECH € TAXMMI KOMOOHEHTAMHK I B
TAROM OTHOLIEHHI STHX KOMOOHCHT, HTO OYACTL AMHA NOIMOMHOCTE
HOAVHHTE OWeHL aKTHONBAL 1WAAX B KOPOTKOM NPOMEKVTIKE BPCMSHI.



