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Razvoj tehnologije izdelave nerjavnih jekel v Zelezarni
Jesenice od leta 1984 naprej*

Development of Production Technology for Stainless Steel in

Jesenice Steelworks since 1984

J. Triplat, Zelezarna Jesenice

Zelezarna Jesenice je najvedji proizvajalec nerjavnih jekel v Sloveniji in Jugoslaviji. Prvi zacetki
proizvodnje nerjavnih jekel segajo Ze v povojna leta tj. okoli leta 1946. Takratna proizvodnja je bila
kolic¢insko majhna, tehnolosko pa je bila na razvojni stopnji, ki se moéno razlikuje od danasnje.
Koli¢ine, ki so jih proizvajali so bile zelo majhne, kvalitetni asortiman pa podoben danasnjemu.

Z izgradnjo prve vecje elektro oblocne peci leta 1965 (ASEA) je bila dana moZnost poveéane

proizvodnje nerjavnega jekla na Jesenicah.

Development of the production technology for stainless steel in Steelworks Jesenice since the
introduction of VOD technology, i.e. since 1984 is described. First 65 ton VOD unit was installed
1984 in Steelworks 1. In 1987 new 95 ton VOD unit started in Steelworks 2 equipped with 90 ton

UHP EBT arc furnace.

Old conventional EAF technology is compared with new duplex EAF-VOD technology which has

given very good results.

Tehnologija i1zdelave nerjavnega jekla je bila v celoti
izvedena v peci. Glavne tehnoloske aze izdelave jekla so
prikazane na sliki 1. Glavne pomanjkljivost te tehnologije
so hile:

1. velika poraba dragih surovin (FeCr aff)

2. tezko in naporno delo

3. velika obraba ognjeodpomega materiala

4. zelo visoke temperature po oksidaciji v pedi (do
1900°C)

5. zelo omejena moZnost vedje proizvodnje nerjavnih
jekel zaradi zgoraj navedenih pomanjkljivosti.
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Slika 1. Tehnolodka pot pedi—Kklasiéna tehnologija.

Figure 1. Conventional technology

Ker je bilo trzisée nerjavnih jekel vedno interesantno,
smo Zeleli proizvodnjo povecati. Za izpolnitev tega cilja

*Urednistvo m pravodasno prejelo avtorjevih popravkoy.
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smo morali nujno modernizirati tchnolosko  opremo, 10
pomeni zgraditi modemejSi agregat za proizvodnjo ner
javnih jekel. Priprave za investicijo so se pricele okoli leta
1980, investicija pa je priCela dajati prve rezultate 1984 leta,
Pri odloditvi o izbiri opreme 0z. postopka za proizvodnjo
smo imeli na voljo dve varianti in sicer:

1. AOD Kkonvertor
2. VOD postopek

AOD Kkonvertor je zanesljivo najprimemejSi agregat s
staliS¢a masovne proizvodnje nerjavnih jekel. Ima pa sla
bost, ki je bistveno vplivala na naSo odlocitev in sicer, da
je moZno izdelovati samo nerjavna jekla in to v velikih
koli¢inah.

Proizvodni program Zelezame Jesenice ni vezan samo
na eno vejo proizvodnje in zato se je odloCitev nagnila na
stran VOD naprave. Torej leta 1984 je pricela v J1 z obra-
tovanjem nova 65 t VOD naprava, ki je bila zgrajena po
specifikaciji Standard Messo iz ZRN. Skupaj z 1zgradnjo
naprave so nam omogocili tudi prenos tehnologije izdelave
jekla, ki smo jo nekoliko prilagodili nasim razmeram.

7 i1zgradnjo VOD naprave v J1 se je spremenila tudi
tehnolodka pot izdelave jekla v peci, Kot pnmamem agre-
gatu. Bistvene spremembe so prikazane na sliki 2,

Tehnoloske faze celotnega procesa izdelave jekla v pedi
in VOD so prikazane na sliki 3.

Z izgradnjo prve VOD naprave smo dosegli velik napre-
dek pri proizvodngi nerjavnih jekel in sicer:

e mesecno je bilo moZno proizvesti cca 2000 t ner
Javnega jekla v kombinaciji z ostalim programom

o dolZina enc Kampanje je znaSala cca 10 SarZ (prej 5)

e zmanjiala se je poraba dragega FeCr aff
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o kvaliteta izdelanega jekla je bila boljsa
o imeli smo moznost proizvajati nekatere viste jekel ki
jih preje ni bilo moZno (ELC, superferitna jekla).

Slika 3. Stopnye izdelave jekla v EO pedi in VOD komon
Figure 3. EAF—VOD technology.

Prve SarZe nerjavnih jekel v J2 smo izdelali leta 1987, V
tem letu je bilo poizkusno izdelano 282 t in jih Kontinuirno
odlili. Nato v letu 1988 nerjavnega jekla v J2 nismo izde-
lovali. S postopnim zmanjsevanjem proizvodnje nerjavnih
jekel v J1, pa smo v letu 1989 zopet odlili nekaj nerjavnih
jekel, v letu 1990 pa govorimo Ze o normalni proizvodnji,
ki pa je bila oplemenitena z novim znanjem. Tehnologijo
izdelave nerjavnih jekel smo modificirali in spremenili do
take stopnje da danes:

Istocasno pa so se pokazale wudi nekatere slabosti, ki so
omejevale nadaljni napredek in sicer:

e ker je VOD pocasen agregal, je predstavljal oviro v
smuslu da z wzgradnjo nove jeklame ne bomo mogli
izkoristiti prednosti, ki jih daje visoko produktivna
UHP pe¢. Takoj se postavlja vprasanje smiselnosti in
ckonomicnosti proizvodnje na peci, ki lahko proizvede
10 ali ved talin navadnega jekla. Ce le ta proizvede npr.
le 4 do S talin dnevno,

tehnologija in delo v pedi ni zagotavljala mozZnosti
izdelave daljSih kampanj nerjavnih jekel, Ker je redno
prihajalo do nalaganja oblog Zlindre in jekla na stenc
peci. Volumen peci se je s tem tako zmanjdeval, da
je bilo nujno prekiniti 2 kampanjo nerjavnih jekel in
pec oprati z navadmimi jekli. Tak nacin dela ima tako
ckonomsko kot tehnolosko vehko pomanijkljivosti, ki
smo jih morali resiti.

o mesefno lahko proizvedemo S000 t nerjavnega jekla v
kombinaciji z ostalo proizvodnjo (ali tudi vec),

o dolZina ene kampanje lahko znasa do 20 SarZev,

o uporabljamo cenejsi vioZek,

o produktivnost VOD naprave smo dvignili iz 4 do 5 na
7 do 8 talin dnevno,

e del proizvodnje nerjavmh jekel
sckvenéno tudi brez ponovéne pedi.

lahko odlijemo

S pri¢etkom obratovanja jeklame 2 smo prenesli tudi
proizvodnjo nerjavnih jekel. Shema na shiki 4 KaZe nomi-
nalna razmerja med produktivnostmi posameznih agregatov
vJlinJ2

Ukrepi, ki so bili za to potrebni so plod dolgoletnega
dela in prizadevanj. Spremembe, Ki so se¢ pri tem pojavile
so shemali¢no prikazane na slikah 5 in 6.
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Slika 4. a) Nominalna produktivinost agregatov, primergava za J1-J2
(za nergavna jekla) by Danasnga produktivnost agregatov, pnmerjava
za J1.02 (za nenjavna pkla)

Figure 4. a) Nomuinal productivity of steelworks, J1 v, steelworks J2
(for stamless steel). b) Productivity of shop J1 versus shop J2 10 day
(for stainless steel)

Ukrepi, Ki so bili reahizirani:

I. oksidacija in redukcija v peci sta izpeljana tako, da do
oksidacije Cr ne prihaja, zato se je moéno zmanjlala
onesnazenost peci.  [zKoristek Cr v vloZku se giblje
okoli 92 do 95%:

[

prebodne temperature so lahko nekoliko visje, Ker je
tehnologija v VOD to omogoca:

3. koncentracija C v viloZku in ob prebodu znasa cca
1% (Klasiéno 0.6 do 0.7%), Kar omogoca uporiabo
cenejsega vlozka;

4. casi oksidacije v vakuumu se niso podaljsali, Kljub
vi§ji zaceni koncentraciji ogljika. Vzrok temu je vedja
hitrost oksidacije taline;

5. moZna je regulacija gibanja temperature v VOD s
Kombinirano oksidacijo s plinastim Kisikom in trdnim
zelezovim oksidon;
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Slika 5.

Stopnye azdelave ekla v EO pedi in VOD komon

Figure 5. EAF—VOD technology

6. zaradi moznost regulacije temperature lahko dolocen
delez nerjavmih  talin sekvencno
ponovine peci;

odhjemo brez

1. zanesljivost uspesne oksidacije je vedja:
8. moZno je izdelovan posebne vrste nerjavnib jekel, ki

vsebujejo 1zredno nizke Koncentracije dusika in ogljika
{intersticial free).

Naveden ukrepi in primerjava rezultatov pri svetoviih
proizvajalcth nerjavnih jekel povedo, da so tehnoloski nivo
in rezuitaty proizvodnje nerjavih jekel v proizvodni verig
J2 izredno dobri. Rezultati, Ki to potrjujejo so:

1. produktivnost je viSja za 1/3 Kot je bila po 1zvimn
nemski tehnologij;

2. uporabljamo cenene surovine:

-

7) m masiven proizvajalec nerjavnih jekel, vendar
kljub temu lahko proizvedemo letno cca S0000 1. Sku
paj z ostalimi proizvodnimi programi je za nas o
1zredno zanimiva proizvodnja;
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Slika 6. a) Poick 1zdelave nergavnega jekla v VOD—prmenava. b)
a) Potek izdelave nenavnega pekla v VOD—primerjava

Figure 6, a) VOD treatment—compansion. by VOD treat-
ment-—Ccompansion

4.

5.

sveZi podatki proizvajalcev nerjavnih jekel preko VOD
naprav kaZejo, da so na$i rezultati zelo dobri;

navedeno tehnologijo uporabljajo predvsem japonske
jeklame in sicer s ciljem izdelave posebnih jekel (su-
perferitna).  Mi smo tchnologijo pri¢eli uporabljati
i uvedli v prakso Se¢ preden smo lahko zasledili
kakr$nokoli objavo o uporabljeni tehnologiji.

Problematika, ki v zvezi s proizvodnjo nerjavnih jekel Se
vedno ostaja je:

1.

2.

visok dvig proizvodnje nerjavnih jekel v jeklami nosi
s seboj nujnost povecanja Kapacitet v hladni valjami;
analiza trZis¢a in pridobitev svojega prostora je Usto,
kar v preteklosti nismo v pravem pomenu poznali,
e manj pa imeli do tega pravega odnosa. Glede na
izredno slabo gospodarsko politiéno situacijo pa bo za
v bodoce potrebno vioZiti v tej smeri Se¢ mnogo truda,
¢e bomwo hoteli uspeti.

Zakljuéno misel lahko strmemo  z usmeritvijo v

bodo¢nost. Velikokrat je bilo Ze postavljeno vprasanje Kaj
je za 7) interesanten program in kaj ne. Nerjavna jekla so

Zan

estjivo interesantna. Tehnolosko smo dosegli Ze veliko,

komercialno pa malo. Na obeh podrocjih nas caka Se ve-
liko dela, vendar usmeritev je pravilna. To potrjuje tudi

pro

izvodni program nekaterih zahodnoevropskih jeklarn, ki

imajo podoben proizvodni program kot nasa.
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