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Opisan je celotni tehnolo$ki postopek za raz-
licne skupine jekel, ki jih lahko izdelujemo na
enak nacin. Nastete so tudi naprave za proizvodnjo
jekla, ki jih bomo imeli v novi jeklarni, kakor
UHP elektricne oblo¢ne pedi, stojiséi za rafinacijo
jekla v ponovei, TN naprava, VOD/VAD naprava
in kontiliv,

V' posebnih ¢asovnih diagramih je prikazan
ritem dela obeh peli skupaj z drugimi napravami
in le enim kontilivom pri izdelavi najbolj znacilnih
vrst jekel. Izracunana je celotna kapaciteta nove
jeklarne. Posebno so poudarjene zahteve, ki iz-
virajo iz moderne tehnologije do obzidave pedi,
obzidave ponove, nujnost locenja Zlindre od jekla
kot osnovega pogoja za vso nadaljno metalurgijo
v ponovci in nazadnje nujnost kontinuirnega vli-
vanja v sekvenci.

1. UVOD:

Tehnologija izdelave jekla je danes v principu
lahko popolnoma drugacna, kot je bila $e pred
desetletji. Klasi¢no c¢iS¢enje jekla suspenzij ne-
kovinskih vkljuckov iz taline s pomoc&jo CO kot
produktom reakcije med ogljikom in kisikom, ki
s seboj odnasa nekovinske delce, ni ve¢ nujno po-
trebno. Talino je mogoce odistiti tudi zunaj peci
v ponovci z intenzivnim izpiranjem le-te z inert-
nimi plini, pri ¢emer se najve¢ rabi argon. Taks$no
tehnologijo je prvi¢ uvedel v proizvodjo D. Ameling
v Hamburger Stahlwerke (1) in v novi elektro-
jeklarni zelezarne Thyssen Niederrhhein v Ober-
hausnu.

UHP elektri¢ne oblo¢ne pedi, ki so za to teh-
nologijo posebno primerne, so postale res le samo
talilni agregati. V peci je treba vlozek le $e raz-
taliti in odstraniti fosfor in ogljik in talino dovolj
segreti za nadaljne operacije zunaj peci. Vse drugo
se naredi v ponovci, to pa je rafinacija, od-

zveplanje, nastavitev kemi¢ne sestave in tem-
perature. Se lazje gre, ¢e so elektriéni peci pri-
klju¢ene naprave za ogrevanje jekla v ponovci,
Da je takS$na tehnologija mogoc¢a, smo dokazali
Zz¢ sami z uvedbo skrajSane tehnologije izdelave
dinamo jekel.

Ta nova tehnologija je vezana pravzaprav na
en sam pogoj: oksidno petno zZlindro je treba
lo¢iti od jekla. Konvertorji in elektri¢ne oblotne
ped¢i so zato najbolj primerni agregati. V kon-
vertorjih je to locenje znano, v EO peceh pa se
uveljavlja praksa, da se manjsi del jekla z Zlindro
enostavno zadrzi v pedi, oziroma, da se v ponovco
odlije le dolo¢ena koli¢ina jekla. V pedi paé raz-
talimo vecjo kolic¢ino jekla, kot jo rabimo, Zerjavi
pa morajo biti opremljeni z napravami za tehtanje.

Hidravlika za nagibanje pe¢i pa mora biti gra-
jena tako, da je mogode pospeseno nagibanje peci
nazaj.

Tak$na tehnologija je prakti¢no izvedljiva pri
vseh ogljikovih jeklih, ¢e pa imamo poleg EO peci
Se napravo za ogrevanje jekla v ponovci, pa lahko
izdelujemo tudi malolegirana jekla.

Jeklarne, ki danes tako delajo, imajo pri-
klju¢ene TN ali podobne naprave za odZveplanje
in modifikacijo nekovinskih vklju¢kov s CaSi
v ponovci.

2. PROIZVODNI PROGRAM JEKLARNE 2:

Navajamo proizvodni program jeklarne 2, ki je
objavljen v investicijskem programu.
Tab. 1 Proizvodni program jeklarne 2

Praksa kaze, da bomo morali biti stroZji le pri
vsebnostih zvepla pri malolegiranih in ogljikovih
jeklih, in sicer je potrebno znizati maksimalno
dovoljeno mejo v vsaki kvalitetni skupini za
0,005 %. Najvetja dovoljena koli¢ina Zzvepla pri
kvalitetni skupini 3.2 in 3.1 je tako maks. 0,010 % S.
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Tabela 1
N A- - ']TOH .
:(kv:r::tnc:nc Ymta jekla oc:s’ilicl:.i"i \;:l:il:) 0
32 Jeklo za elektro plocevino
maks. 0,01 % C, maks. 0,008 %
S z dodatkom Al 95.000 101.600
33 Nerjavno jeklo 40.000 42700
Avstenitno z maks. 0,03 % C (20.000)
Avstenitno z maks. 0,06 % C ( 7.000)
Feritno z maks.0,005% S  (13.000)
KR Malooglji¢no nesilicirano
elektrotehni¢no jeklo
z maks. 0,01 % C 28.000  30.000
32 Mikrolegirano
konstrukcijsko jeklo 60.000  64.000
Malolegirano jeklo 35.000 37.400
(jekla za cementacijo
in poboljs.)
22 maks.0,025% S 20.000 t
32 maks.0,010% S 15.000t
Jeklo za globoki viek 19.000  20.300
maks. 0,05C 9.000 t
maks. 0,01 % C 10000t
Ogljikova jekla 73.000  78.000

2.1 maks. 0,025 % S 30,000 t
3.1 maks. 0,020 % S 20.000 t
3.1 maks. 0,010% S 23.0001t

Skupaj 350.000 374.000

3, SHEMA TEHNOLOSKEGA POSTOPKA:

Tehnologija izdelave jekla mora biti prilagojena
kvalitetnemu programu jeklarne in iz tega iz-
hajajodim zahtevam. Pri izbiri tehnologije, ki smo
jo v principu doloéili Zze pred izbiro naprav, smo
uporabljali vse doslej znane tehnoloSke dosezke
in lastne izkudnje pri proizvodnji jekel iz naSega
kvalitetnega programa.

Mnenja smo in logi¢no je, da je aplikacija naj-
novejsih tehnoloskih, pa tudi znanstvenih do-
sezkov pri izdelavi jekel iz tako Sirokega in kva-
litetnega programa, kot je nas, nujno potrebna,
da si za naslednja desetletja zagotovimo kvalitetno
in ceneno proizvodnjo. Tehnologija izdelave jekel
mora vedno slediti hkrati kvalitetnim in ekonom-
skim pokazateljem.

3.1 Naprave za izdelavo jekla v jeklarni 2

Za izdelavo jekla bodo v jeklarni naslednje
naprave:

1. 2 elektriéni oblo¢ni peci za proizvodnjo 85t
tekocega jekla, moci 40/48 MVA,

2. stojis¢e za prepihovanje jekla z argonom za
korekturo sestave in temperature pri vsaki peci,
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3. stojis¢e za sekundarno metalurgijo s TN
napravo,

4. VOD/VAD naprava za oksidacijo, degazacijo,
legiranje in ogrevanje jekla v vakuumu,

Za vlivanje pa:

ena enozilna kontinuirna livna naprava za
slabe, debeline 140 do 250 mm in Sirine 800 do
1600 mm, kroznolo¢na R = 10,5 m.

3.2 Shematski prikaz izdelave posameznih kva-
litetnih skupin:

Celotni kvalitetni program lahko razdelimo na

pet kvalitetnih skupin, in sicer:

— nerjavna jekla,

— jekla za elektro plocevino,

— malooglji¢no jeklo za nesilicirano elektro
plo¢evino z maks. 0,01 % C in jekla za spe-
cialni globoki vlek

— mikrolegirana jekla
malolegirana jekla
ogljikova jekla

— jekla za globoko vlecenje

Jekla iz vsake skupine bomo izdelovali po

enakem tehnoloskem postopku. Poudariti moram,
da smo se pri postavitvi tehnoloske sheme drzali
nacela, da je obdelava jekla v vakuumu potrebna
le za degazacijo, za oksidacijo nerjavnih jekel in
za razoglji¢enje jekel za globoko vle¢enje in elektro
plo¢evino, za vse druge tehnoloske operacije,
kakor odZveplanje, korekturo kemicne sestave,
oziroma legiranje pa se bomo posluZevali cenejsih
tehnoloskih postopkov, kakor je TN postopek ob-
delave jekla z argonom in ogrevanje jekla v VAD
enoti za nastavitev natan¢ne temperature livanja.

4. SESTAVA VLOZKA IN VPLIV LE-TEGA NA
KVALITETO JEKLA:

Po klasi¢nih merilih mora biti vloZzek sestavljen
tako, da imamo ob raztalitvi na razpolago dovolj
ogljika, da se talina v Casu oksidacije olisti ne-
kovinskih suspenzij.

V vloZek zato dodajamo ogljik, v glavnem kot
karburit, ker vsebuje najmanj Skodljivega zvepla.
Boljsi je grodelj, ker je dodatek ogljika bolj za-
nesljiv, in s tem obenem redéimo $kodljive sprem-
ljajoce elemente, kakor Cu, Cr, Ni, Sn.

V sodobni tehnologiji pa ogljik za cisc¢enje
taline ni ve¢ nujno potreben, ker, kot smo rekli
ze v uvodu, talino lahko o€istimo v ponovci.

Pac pa je dolocena kolic¢ina ogljika potrebna,
zato da z intenzivnim kuhanjem v ¢asu oksidacije
odstranimo iz jekla duSik. Nekatere vrste jekel
morajo imeti malo duSika. Sem v prvi vrsti spa-
dajo jekla za globoko vle¢enje in druga ogljikova
jekla.

V jeklarni 2 bomo morali za red¢enje skodljivih
spremljajo¢ih elementov bolj wuporabljati re-
ducirane pelete. Delo z vecjo koli¢ino reduciranih



peletov od 40 do 70 % pa daje zaradi poscbnosti
pri taljenju — pene¢a zlindra in stalno kuhanje
— jeklo z majhno vsebnostjo dusika,

Le tako lahko danes tudi v elektri¢nih oblo¢nih
peteh izdelujemo kvalitetna jekla za globoko vle-
¢enje, primer Sidbec — Dosco Kanada ali kva-
litetna ogljikova jekla za patentirano Zico, kot to
delajo v Hamburger Stahlwerke.

Pregled sestave vioika po kvalitetnih skupinah

Vrsta jekla

Kvaliteta vlozka

Lastni odpadki, Cisti vlozek
za redéenje fosforja, FeCr,
FeNi

Lastni odpadki + staro
7elezo, navadne trgovske
kvalitete

Nerjavna jekla

Silicijeva jekla za
elektro plo¢., jekla
za nesilicirano
elektro plo¢evino
Mikrolegirana jekia
malolegirana jekla
Ogljikova jekla

lastni odpadki, trgovsko
staro Zelezo, Zelezova goba
lastni odpadki, staro Zelezo,
Zelezova goba do 40 %
lastni odpadki

zelezova goba do 70 %

Jekla za globoko
vle¢enje, navadna
in specialna

Kolik$en bo dejanski delez zelezove gobe, ozi-
roma reduciranih pelet ali briket, bo odvisno od
mozZnosti uvoza tega materiala.

5. Kapacitete naprav in nacin dela:

Talilni ¢as, in s tem zvezana kapaciteta EO peci,
je odvisen od specifiéne moci transformatorjev.
Pri modi transformatorjev 40/48 MVA in 85 ton
tekocega jekla zna$a talilni ¢as 73 minut.

1 Nerjavna jekio

UHP - EOP

2EZB 1o (1982) Stev, 3

5.1 Nerjavna jekla:

Sem Stejemo predvsem avstenitna in feritna
nerjavna jekla, bodisi z zelo nizko vsebnostjo
ogljika pod 0,03 % ali navadno vsebnostjo ogljika
od 0,04 do 0,06 %.

Nerjavna jekla lahko delamo zaradi dolge ob-
delave jekla v VOD napravi le na eni peci.

Druga pe¢ lahko izdeluje le jekla, ki ne za-
htevajo vakuumske obdelave. Glej sliko 2.

Delo v pe¢i: 35 minut popravilo + zakladanje
73 minut taljenje
40 minut oksidacija
20 min. redukcija Zlindre
5 min. prebod

TAP-TAP = 163 min. 2 uri 43 min.

Delo v VOD: 117 minut
Vlivanje + priprava KL: 73 minut (54 + 19)

Ritem dela dolo¢a peé, v kateri izdelujemo ne-
rjavna jekla. Druga, v kateri izdelujemo nelegirano
jeklo, lahko kljub krajsi izdelavi SarZe naredi
enako Stevilo Sarz kakor prva,

Letna proizvodnja = 42.700 t tekocega jekla

Stevilo Sarz na leto = 42.700t : 85 t = 502

Stevilo potrebnih proizvodnih dni v letu =
= 502 Sarz/leto : 8,8 3arz/dan = 57

Potek vlivanja je ugoden. Med vlivanjem po-
sameznih $arZz je $e ca 12 minut neizkoriSéenega
Casa, oziroma je ta na razpolago za pripravo
kontiliva.

Druga pe¢, ki dela nelegirana jekla, ima zaradi
krajse izdelave v peéi $e 10 minut asa v rezervi,
kar je tudi ugodno.

KL

voD
(TN )

faljenje + oksidacija posnemanje Zlindre

do 04°%C

Slika 1
Shematski prikaz izdelave nerjavnih jekel
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Prikaz trajanja posameznih faz izdelave nerjavnega jekla
od elektri¢ne obloéne peéi, VOD ali TN naprave do konti-
nuirnega vlivanja, usklajeno za obe peéi
Fig.2
Duration of single phases in stainless steel manufacturing

from electric arc furnace, VOD and TN equipment to
continuous casting, harmonized for both furnaces

Neugodno pri tem nadinu dela pa je, da peci
delata paralelno, torej talita obe hkrati, kar lahko
povzrota motnejse redukcije in izpade pro-
izvodnje.

2. Jeklo za elektro plocevino

3 Malooglycno jeklo za nesilicirano  elektro plocevino max
Jeklo zao speciaini globoki viek max 002%C

UHP - EOP

foljenje + oksidacifa
do 004%C

legiranje

VAD

Rozoglicenje <0.01%C

5.2 Jeklo za elektro ploéevino:

Sem spadajo jekla z manj kot 0,02 % C od 1,5
do 2 % Si.
Delo v peci:
73 minut taljenje
35 minut popravilo + zakladanje
40 minut oksidacije pregrevanje
5 minut prebod

TAP-TAP = 153 minut — 2" 33 min.

Delo v VOD: 70 min.
Vlivanje + priprava KL: 80 min (61 + 19)

Stevilo izdelanih Sarz na dan je odvisno od
¢asa vlivanja. Pri tem c¢as obdelave jekla v VOD
napravi ne sme biti daljsi od ¢asa vlivanja + pri-
prave za naslednje vlivanje. Glej sliko 3.

Posamicno vlivanje

Stevilo $arz na dan = 1440 min : 80 min = 18

Lastna proizvodnja 101.600 t

Stevilo $arz na leto 101.6001: 85t = 1.195

Stevilo potrebnih proizvodnih dni v letu za
EKC = 1195:18 = 66,4

Sekvenéno viivanje

Sekvenéno vlivanje dveh $arz je mozno le, ¢e
je ¢as obdelave jekla v VOD krajsi ali enak Casu
vlivanja, to je 61 minut.

V vsaki pedi lahko naredimo 94 SarZe/dan —
glej ¢asovni diagram, v obeh peéeh 18,8 Sarze/dan.

QoTRC

KL

livanje

odZveplanje <001%S
Korektura femperafure

Slika 3

Shematski prikaz izdelave jekel za elektro plocevino legi-
rano s silicijem in brez silicija in jekel za specialni
globoki viek
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Fig.3
Schematic presentation of manufacturing steel for electri-

cal sheets, with and without silicon, and special deep
drawing steel
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5.3 Malooglji¢no nesilicirano jeklo za elektro
plocevino in jeklo za specialni globoki vlek:

LEop 1537 A WO e | KL 61" JE0P. 153 /JwoosrfKLer | : y : 5 (o azvesa
—f ‘ 1 ) V obeh primerih gre za jekla, ki naj imajo
PEC| Bl manj kot 0,02 % C in manj kot 0,010 % S brez Si,
1 ‘ pomirjena z Al, Cas izdelave v peli je enak kakor
. \ pri silicijevem jeklu, ¢as obdelave v VOD je lahko
Fece 83" A7 Twosr kL 6v] ' krajsi od siliciranega jekla, ker odpade legiranje.
‘ ‘ ‘ Ta jekla lahko izdelujemo in vlivamo posamiéno
\ . ali v sekvenci po dve Sarzi.
Posamic¢no vlivanje
’ [ Stevilo SarZ na dan 18.
; ‘ Letna proizvodnja skupna 50.000 t.
A Stevilo SarZz na leto 40.700 t : 85t = 478
[Edr 153" hcosr|k 6]  [ece 53} fvoner{kL & Stevilo proizvodnih dni v letu =
: = 478 Sarz/leto : 18 Sarz/dan = 26,6
PEC | o W
2 Sekvencno vlivanje
MozZno je sekventno vlivanje dveh Sarz, enako
|  [Eop 53/ Aveo e1kL 6 kot pri EKC jeklih. V vsaki pe¢i lahko naredimo
9,3 Sarze/dan ali v obeh 18,6 $arZze/dan. Stevilo po-
Slika 4 trebnih proizvodnih dni v letu je 478: 18,6 = 25,7.
Prikaz trajanja posameznih faz izdelave jekla za elektro
plo¢evino v elektriéni obloéni pe¢i, VOD napravi in konti- 5.4 Mikrolegirana jekla, malolegirana jekla,
nuirnega vlivanja, usklajeno za obe peli ogljikova jekla in konstrukcijska jekla:
Fig. 4

Duration of single phases in manufacturing steel for elec- Poleg mikrolegiranih visokotrdnih jekel spa-
trical sheets from electric arc furnace, VOD equipment d2jo v to skupino malolegirana in ogljikova jekla

to continuous casting, harmonized for both furnaces za cementacijo in poboljsanje. Nacin izdelave bo

‘ s ; g za vse ri vrste jekel v principu enak. Jeklo bomo

Stevilo proizvodnih dni v letu za EKC = jdelali v pedi po enozlindrnem postopku in ga

= 1.195: 188 = 64,0 nato dodelali, to je rafinirali in odzveplali na TN

Sekvenéno vlivanje treh ali ve¢ Sarz ni mozno, napravi s CaSi. Za vecino jekel bo ta postopek
ker je ¢as izdelave v pedi predolg za 36 minut. zadosten.

Ugodno pri izdelavi EKC jekel v obeh peéeh je. Tiste vrste malolegiranih in mikrolegiranih

da so talilni ¢asi med seboj premaknjeni in da obe  jekel, ki so ob¢utljiva na pline (vodik) in jih je

peci talita skupaj le cca 35 min. treba degazirati, bomo dodelali v VAD napravi,

4 alal b): mikrolegirana jekic in malolegirana jekia
b) ogljikova jekia

UHP - EOP VAD TN KL

Ar

a) taljenye + oksidacija a) degozacija + b) odzveplanje livanje
b) taljenje , oksidacijo , legirane ! 9?"""‘19 modlr:_:(ac‘gp _neko-
bod brez Ziindre odzveplanye vinskih viljuckor
e ogrevanje
Slika 5 Fig.5
Shematski prikaz izdelave mikrolegiranih, malolegiranih  Schematic presentation of microalloyed, low-alloyed, and
in ogljikovih jekel carbon steel manufacturing

61
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Slika 6

Prikaz trajanja posameznih faz izdelave mikrolegiranih,
malolegiranih in ogljikovih jekel v elektri¢ni obloéni peéi,
TN napravi odnosno VAD napravi in kontinuirnega
viivanja
Fig. 6
Duration of single phases in microalloyed, low-alloyed, and
carbon steel manufacturing from electrical arc furmace,
TN or VAD equipment to continous casting

kjer poleg degazacije in dezoksidacije lahko jeklo
legiramo in ogrejemo na potrebno livno tem-
peraturo.
Delo v peti: 35 minut popravilo + zakladanje
73 minut taljenje
30 minut oksidacije + probe
5 minut prebod

155 minut

TAP — TAP:

5. Jeklo za globoko viecenje C=005%

UHP -EOP

TN

e

0
)

1
[
hy HENE

¥

foljenje + oksidocija odzveplanje

Slika 7
Shematski prikaz fzdelave jekel za globoko vledenje
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Delo v TN napravi: 30 minut
Delo v VAD napravi: 50 minut
Vlivanje + priprava KL: 55 + 19 = 74 minut

Tudi pri teh vrstah jekel je mogoce odliti dve
3arzi v sekvenci, pri ugodni kombinaciji VAD in
TN postopka pa celo tri 3arze v sekvenci, pri
¢emer je treba prvi dve sarZi zadrzevati v VAD
napravi, tretjo pa izdelati pospeseno v TN napravi.
Po tem pa se sekvenca pretrga, ker je delo v peci
predolgo.

Stevilo $arz/dan = 1440 min : 153 min =
=94X2=188

Letna proizvodnja: 179.400 t

Stevilo $arz/letno: 179.400t: 85t = 2.110

Potrebno Stevilo proizvodnih dni v letu:

2.110 $arz/leto : 18,8 arz/dan = 112,3

5.5 Jekla za globoko vlecenje s ca. 0,05 % C

Jekla za globoko vlefenje izdelujejo dandanes
v glavnem konvertorske jeklarne, najve¢ seveda
v LD, medtem ko se dajo narediti najbolj kva-
litetna jekla po OBM-postopku s pihanjem kisika
skozi dno, pri katerem se da dose¢i najnizje vseb-
nosti dusika, tudi do 10 ppm.

Vetino teh jekel so doslej izdelali kot ne-
pomirjena, z vedno hitrej$im uvajanjem konti-
nuiranega vlivanja pa prevladujejo z aluminijem
pomirjena jekla za globoko vlefenje.

Uporaba reduciranih peletov v elektro jeklarnah
pa omogoéa izdelavo tudi takih jekel, ki smejo
imeti le malo dusika, kamor v prvi vrsti spadajo
jekla za globoko vlecenje.

Zelezarna Sidbec Dosko v Kanadi, kjer v dveh
UHP elektri¢nih obloénih peteh izdelujejo taka
jekla s 100 % uporabo reduciranih peletov, je
tipi¢en primer za to.

KL

livanje

Fig.7

Schematic presentation of deep drawing steel
manufacturing
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Predvidevamo, da bi ta jekla izdelovali v obeh
pe¢eh hkrati, kar bi nam omogoéilo sekvenéno
vlivanje dveh Sarz. Jeklo bo treba odzveplati v TN
napravi, V postev pride tudi dezoksidacija v VAD
napravi.

Vedeti moramo, da spadajo jekla za globoko
vleCenje med kvalitetna jekla in da zahteve po
dobrih vle¢nih, oziroma plasti¢nih lastnostih opra-
vicujejo dezoksidacijo jekla v vakuumu. Cas ob-
delave v TN ali VAD napravi pa je enak.

Delo v peci: 150 minut

Delo v TN ali VAD napravi: 30 minut

Vlivanje + priprava: 54 + 19 = 73 minut

Stevilo Sarz/dan: 1440 min : 150 min =
=96 X 2 = 19,2 Sarze

Letna proizvodnja: 9700 t

Stevilo Sarz/letno: 9700t : 85t = 114

Potrebno Stevilo proizvodnih dni v letu:
114 Sarz/leto : 19,2 Sarz/dan = 6

5.6 Skupna kapaciteta:

Za planirano proizvodnjo potrebujemo v na-
vedenih pogojih naslednje $tevilo proizvodnih dni;
66,4 + 26,6 + 57 + 1123 + 6 = 268,3

Navedeno S$tevilo 268,3 proizvodnih dni po-
trebujemo za proizvodnjo 350.000 t surovega jekla,
oziroma ocisc¢enih slabov ob idealnih razmerah. Na
razpolago pa imamo po odStetju praznikov,
hladnih in vro¢ih remontov 300 delovnih dni.
Faktor izkoriS¢enosti bo moral znasati 268,3 : 300 =
= 0,894, to je precej visok, da bomo planirano pro-
izvodnjo tudi dosegli.

6. LOCENJE JEKLA IN ZLINDRE:

Najbolj pomemben pogoj za nadaljno obdelavo
jekla v ponvi je, da lo¢imo Zlindro od jekla. Zato
je na razpolago ve¢ moznosti, kot je posnemanje
zlindre v peci ali posnemanje Zlindre v ponvi ali
locenje zlindre od jekla med prebodom.

Posnemanje zlindre v pe¢i je mozno le, &e so
pe¢i opremljene z induktivnimi mesSalci. Velike
UHP peci navadno mesalcev nimajo. Razen tega
je posnemanje Zlindre zamudna operacija in ne
pride v poStev,

Vel je v rabi posnemanje zlindre iz ponovce.
Predvsem je ta nacin v rabi pri nerjavnih jeklih,
ki jih izdelujemo z oksidacijo v vakuumu.

Pri masovnih jeklih, ki jih dalje obdelujemo,
bodisi samo na stojis¢u za argon ali po NT po-
stopku, pa se uveljavlja nacin loéenja zlindre od
jekla med prebodom. Poznamo tri velike elektro
jeklarne, kjer zanesljivo delajo na ta nacin. To so
Hamburger Stahlwerke, Thyssen Niederrhein v
Oberhausnu in TEKSID v Torinu.

Pri tem nacinu enostavno zadrzZijo del jekla in
zlindro, ki je Se ostala po oksidaciji v pedi tako,

da pec potem, ko so odlili dolo¢eno koli¢ino jekla,
pospeseno dvignejo nazaj. Peci so zato posebej
prirejene.

Mnenja sem, da bi morali tako tehnologijo
osvojiti tudi v jeklarni 2. Prav gotovo je to naj-
bolj enostaven nacin, ki omogoca najhitrejsi
tempo dela pri najmanjsi izgubi temperature,

Prebodna odprtina mora za to tehnologijo
lezati globlje, kot je to pri naSih peéeh danes,
tako da socasen iztok Zlindre z jeklom sploh ni
mozen. Prebodno odprtino je v tem primeru po-
trebno zapirati podobno, kot to delamo v SM
peceh.

7. OGNJESTALNA OBZIDAVA PECI:

Tehnologija, kakr$no smo opisali, je izvedljiva
le, ¢e jeklo odlijemo dovolj vroée, to je z zadostno
rezervo temperature za nadaljno obdelavo jekla
v ponovcei. To ne velja le za tista jekla, ki jih dalje
obdelujemo v VAD napravi, ker tam jeklo lahko
ogrejemo.

Temperature jekel v peéi so praviloma nad
1700°. Res, da so temperaturne obremenitve v peci
kratkotrajne, pa vendar zahtevajo posebne ma-
teriale, vefinoma na osnovi krommagnezita in
ogljika.

V stenah so normalno vodno hlajeni paneli.

Volno hlajeni so tudi 7e oboki.

8. PONOVCE — NACIN ZAPIRANJA IN
OBZIDAVA:

Jeklo se zadrzuje v ponovcah tudi po uro ali
dve in tudi ve¢, preden sploh zafnemo vlivati.
Jasno je, da je moZen en sam nadin zapiranja, in
10 z drsnimi zapirali.

Vse ponovce morajo biti opremljene s kamni
za prepihovanje z argonom. Ker mora ta sistem
prepihovanja zanesljivo delovati, sta navadno v dnu
kar dva argonska kamna.

Obzidava je lahko le bazi¢na, in to keramiéno
vezani dolomit, ker bomo delali jekla z zelo nizkimi
ogljiki, ali krommagneziti. V postev pride tudi
aluminatna obzidava v kombinaciji z magnezitno
v zlindrni coni, in to za vsa jekla z izjemo ne-
rjavnih.

Ra¢unamo, da bodo naSe domade industrije,
kot so Magnohrom, Gostivar in Samot osvojile
vecino teh materialov. Sedanji rezultati so obetavni.

9. VLIVANIJE:

Iz ekonomskih in tehni¢no-tehnoloskih razlogov
bi bilo zaZeleno, da bi odlili ¢imveé jekla v sek-
venci. Vedeti moramo, da so livni materiali, kot
n. pr. potopljeni izlivki, zelo dragi, da so uvoZeni
in da je Stednja mogoca le s sekvenénim vlivanjem.
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Tehniéno-tehnoloski problemi pri pogonu, ozi-
roma na zacetku vlivanja tudi niso zanemarljivi.
In &e upodtevamo Se izkoristek jekla, je zahteva
po sekvenénem vlivanju utemeljena.

Tako kot kazejo ¢asovni diagrami, bomo imeli
pri tem hude tezave, kajti specificne moci trans-

formatorjev so le premajhne, da bi peci delale
dovolj hitro, tudi za sekvenino vlivanje vec kot
dveh Sarz.

Liveratura
1. D. Ameling, Radex Rundschau Heft 1/2-1981, str, 426

ZUSAMMENFASSUNG

Die Technologie der Stahlerzeugung im neuen Elektro-
stahlwerk welches in den niichsten Jahren in Jesenice
gebaut wird, wird beschrieben. Die Basis bei der Auswahl
der Technologie fiir das neue Stahlwerk waren: das zu
erzeugende Qualititsprogramm, die technologischen Lei-
stungen in der Welt auf dem Gebiet der Stahlerzeugung,
wie auch die Anforderungen des Marktes an diese Stihle
und micht zuletzt die reichen eigenen Erfahrungen, die wir
mit der Erzeugung der Stihle aus dem angewendeten
Quatititsprogramm haben.

Im kurzen werden die Anlagen fiir die Stahlerzeugung
und weitere Behandlung von Stahl in der Pfanne auf-
gezihlt, wie zwei UHP Lichtbogendfen, zwei Spiilstinde,
cine TN Anlage fiir die Entschweffelung von Stahl und
modifizierung von Einschliissen, eine VOD/VAD Anlage
und eine einstriingige Brammenstranggiessanlage.

Die VOD/VAD Anlage wird fiir die Erzeugung von
nichtrostenden Stiithlen, fiir die Entkohlung von Dinamo
Stihlen und Sondertiefziehstihlen, wie auch fiir die Ent-
gasungsbehandlung der Wasserstoff empfindlichen Kon-
struktionsstiihle angewendet, Fiir den grossten Teil der
anderen vor allem Kohlenstoffstiahle wird die Raffmation
und Entschweffelung in der Pfanne unter basischer
Schiacke geniigen. Nur fiir die hochsten Anfordernisse wo
extrem niedrige Schweffelgehalte und eine Modifizierung
der Einschliisse vor allem der sulfide verlangt werden,
werden die Stihle einer TN Behandlung unterworfen,

Aus den Zeitdiagrammen ist der Arbeitsrithmus der
beiden Ofen vom Ofen bis zum Giessen und die Moglich-
keit einer Sequenzgiesstechnik ersichtlich.

SUMMARY

The technology of steel making in the mew electrical
steel plant which will be in the ncarest future built in
Jesenice is described, The basis for selection of the tech-
nology for the mew steel plant was the quality program
of steels being manufactured in the new plant as well
as the technological achievements in the world in this
field together with the demands of the market for these
steels, and the extensive own experiences with that pro-

Shortly the equipment is presented, i.e. two UHP
electric arc furnaces, equipment for steel refining in
ladle, TN set-up, VOD/VAD set-up, and one singlestrand
continuous casting machine for billets.

VOD/VAD set-up was used for manufacturing stainless
stee] (oxidation in wvacuum), steel for electrical sheets
and special deep drawing due to decarburzation, and
still for those low-alloyed steels which must be degassed.
For the majority of other steel, mainly for carbon steel,
the refining and desulphurisation in the ladle will be
sufficient, while for special demands the steel will be
additionally treated in the ladle by CaSi to further
reduce the sulphur content, and to modify non-metallic
inchusions, mainly sulphides.

Special time sheets present the rhythm of operation
of both furnaces till casting, and the possibility of the
sequence casting,

3AKAIOYEHHE

ASHO ONHCAHNE TEXHOAONH MITUTOBACHHE CTasell 0 HOBOM
GYAVILEM CTAACHARBHALMOM uexe, KOTOPHl Gyaer nmocrpoeH i obopy-
ACBQH B CACAVIOUUMX FOAAX B MCTassyprivecxos zasosc Keacsapsa
Ecensue, Ipn BRGOPE TEXHMOAOTHIE AAR STOIO CTAACTIAANHALHONO Hexa
KaK OCHOBAHME MOCAVIKMAA KAWCCTBCHHAR TpOrpamsa craaei, koto-
pue GUAYT MITOTOBARTCR B HODOM HEXe, MUPOBHC TCXHOAOIHYSCKHC
AOCTICKCHHS B OGAQCTH MPOMAROACTEA CTAAN, Taxme TpeGOBAHHR HA
STH CTAAN CO CTOPOHM MHPOBOTO PlNKA M, XoHewno, Goratwe cob-
Crmennue OMMTH, KOTOpME Kacaorcs svoil mporpammu, Kpartxo
nepewncAcii yeTpoficrna ¢ koropemit Gyaet ofOpyAOBAH ITOT CTa-
ACTIAADMALMEGL 1EX, & HMCHHO! ARG AVIOBRIC SACKTPHUCCKHE CHCTEM-
st VHP, yorpofictno aas paduunpopanms craau » xoswe, TH
yerpodicrso  axs Baysamms CaSi (cmeremm  Thyssen-Niederrhein)
VEIpofiCTBO  AAR  MRKYYMHOIO  PacKiucacHis  cucremm  VOD/VAD
APHCHOCOBACHNE OAHOMIIABHOIO HETIPEPMBIOIO AHTER 3ATOTOROK,
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NMocpeactoom  yerpofictsa VOD/VAD  GyacT Bunosnsmics  nee
HPOHIBOACTEO HEPRABCOUINX cradell (oxncAenne » makyysmy), crasedt
AARL YOOTPEOACHHA B SACKTPOOSOPVAOBAMHH i COCHRIALNAR TAyGOKO-
THHYTAE CTAAL BCACACTBEN ODCIVTACPOMKHBAMIN, TAXIKC MAMOAETHPO-
BANMAN CYAAL, KOTOPYIO HAAD AerainpoBars. AAR GOAMUOTO WHCAA
ocraasHux crasedt Gyacr AccTarouno padHHHpOBAHNC M ofeccepH-
BaNME 1 KOBIIE, HAN e B CAyuae ocobux Tpefosannit ofpaborka ¢
CaSi » komme, € HEAWO HTOOM DOAVHHTE CTAAL © MITHMMAALHEM
COACPAANMEM CCPEL W BRNOAHHTL MOAHGHIHPOBAHME HEMETRALMUSC-
KX BRASOueHHil, TAABHEM OOPAIOM CVARDIAOS.

Ha ocHOBAMNH OTACABHHEX DPEMCHMLIX AHATPAMOB TPHBCACHE
vacrora pabora oGosx neucli, Hauunas Or N A0 PAIANDEH, @
TAKAKE DOIMOMHOCTE TOCACAOBATEAMNON PASAMBKI CTAaAH.



