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(57) Anotace:

Pfi zptisobu vyroby pasu (3) ze semi-feritické nereza-
vé&jfcf ocell plynulym odlévanfm roztaveného kovu v
krystalizatoru tvofeném dvéma chlazenymi valct (2),
se odebira ztuhly pas (3) z krystalizatoru s nasled-
nym ochlazovanim pasu pfimo pod krystalizatorem,
rychlost{ minim4lné 300 °C/s alespoii na teplotu
500 °C tak, %e ochlazovani je dostate(né rychlé a
zarovenl dostateéné dlouhé pro zabrdnéni tvorbé
austenitu. Zatizeni obsahuje krystalizator, tvoteny
dvéma chlazenymi valci (2), otaéivymi v navzijem
opa¢nych smérech a umisténymi jeden proti druhé-
mu, pfi¢emZ mezi sebou vymezujf licf prostor, a kalic{
prostfedky (4, 6; 8, 9) pro zaji$tén{ ochlazenf pasu (3)
ztuhlé ocell pod krystalizadtorem, které je dostate¢né

rychlé pro zabranéni tvorbé austenitu.

prostfedky obsahuji napiiklad kapalnou lazeni (6),
uspofadanou pod krystalizatorem (2), pfes kterou je
ztuhly ocelovy pas (3) odtahovan, pfi¢emzZ tato lazen
je umisténa v nadrzi (4), jejiz dno je opatfeno otvorem

(5) pro priichod ztuhlého pasu.
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Zpisob a zafFizeni pro vyrobu pisu ze semi-feritické nerezavéjici oceli plynulym odlévinim
roztaveného kovu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu a zafizeni pro vyrobu semi-feritického pasu z nerezavéjici oceli

z vychozi kovové taveniny. Konkrétnéji se vynalez tyka plynulého odlévani semi-feritické
nerezové oceli na dvou valcich do tenkého pasu.

Dosavadni stav techniky

Je tieba pfipomenout, ze pod pojmem "semi-feriticky" se rozumi, Ze feritickd struktura,
vykazujici kubickou krystalickou miizku s prostorové centrovanym uspofadanim atomi, je
schopna se transformovat pfi zvySené teploté¢ (900 az 1100 °C) casteéné na austenitickou
strukturu, ktera vykazuje kubickou krystalickou miizku s plo§né centrovanym uspofadanim

atomu.

Jak je zndmo, jsou zplisoby a zafizeni na plynné odlévani ocelového pasu malé tloustky dosud
jesté v experimentalnich stadiich. Kov tuhne v krystalizatoru (kokile na plynulé odlévani, dale
krystalizatoru), tvofeném ochrannymi pasy, otacejici se v navzdjem opaénych smérech a uloze-
nymi navzajem proti sob& s navzijem rovnob&Znymi osami a s pfedem uréenym odstupem,
pfi¢emZ mezi sebou vymezuji lici prostor, uzavieny na navzajem opacnych koncich valci
uzaviracimi deskami.

S pihlédnutim k rychlosti vzduchového chlazeni pasti ze ztuhlé oceli, odtahovanych plynule
z liciho prostoru, I1ze konstatovat, Ze jestlize se pozaduje liti past ze semi-feritické nerezavéjici
oceli, tvofi se béhem chlazeni austenit. Austenit, zpoCatku nepfitomny v jednofazové feritické
struktufe, se pfemériuje na konci chlazeni na tvrdy martezit. Pfesné&ji fe€eno, a napfiklad pro
semi-feritické nerezavéjici oceli, obsahujici 17 % hmot. chromu a pfiblizné 0,050 % hmot.
uhliku, dochazi k tomu, Ze zatimco b&hem tuhnuti a pravé po ztuhnuti je struktura oceli
jednofazova feriticka, objevuje se béhem chlazeni austenit, a to v maximalnim podilu 40 az
50 %. Martenzit, ktery je potom vysledkem pfemény austenitu, je fazi velmi tvrdou vzhledem
k okolnimu feritu.

Tato rdznoroda struktura pfinasi obtiZe pfi manipulaci s kovem a béhem navijeni a odvijeni pasu,
a také pfi pfimém valcovani surového piedlitku za studena, zejména obtize pfi stfihani a navijeni
pasu, vystupujicich zlici linky do svitkd. Jind nevyhoda, vyplyvajici ztohoto zpisobu liti,
spociva ve skuteCnosti, ze pas vystupujici z krystalizatoru je vystaveny povrchové oxidaci pfi
styku s okolnim vzduchem.

Zatizeni, popsané v evropském patentovém spise EP 181 090, sestava z chladiciho zafizeni pasu,
napfiklad ze slitiny Fe-Siu, odlévaného mezi dva vélce, které je zabudované pravé pred zafizeni
pro valcovani uvedeného pasu a jeho navijeni do svitku. Neni v8ak nijak uzplsobeno na liti
semi-feritické nerezavéjici oceli, nebot’ jednak je toto chladici zafizeni viazeno velmi daleko za
krystalizator a jednak pouziva jako chladiciho prostfedi plyn nebo mlhu a zavadi na pas jen
relativné malou rychlost chlazeni.

Podstata vynalezu

Vynalez si klade za kol realizovat zplsob a zatizeni vySe uvedeného typu umoziujici vyloucit
uvedené nedostatky.
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Uvedeného cile je dosaZzeno vynalezem zptisobu vyroby pasu ze semi-feritické nerezavéjici oceli
plynulym odlévanim roztaveného kovu v krystalizatoru (kokile na plynulé odlévani, dale krysta-
lizatoru), tvofeném dvéma chlazenymi valci, vyznaleny tim, Ze probihd odebirdnim ztuhlého
pasu zkrystalizatoru, s naslednym ochlazovanim pasu pfimo pod krystalizatorem, rychlosti
minimalné 300 °C/s alespoii na teplotu 500 °C (tj. 500 °C nebo niz3i) tak, Ze ochlazovani je
dostateCné rychlé a zaroveii dostate¢né dlouhé pro zabranéni tvorbé austenitu.

Pfi rychlém chlazeni z teploty vys$i, nez je mezni teplota existence austenitu (teplota, ktera je
zpravidla v rozmezi 1200 °C az 1250 °C pro uvazované typy nerezavéjicich oceli), a niz3i nez
koncova teplota tuhnuti, se konstatuje, Zze je skute¢né mozné zafixovat feritickou strukturu
a zabranit tvorb€ austenitu.

Chladi-li se navic par pravé pod licimi valci, vyuziva se kalici efekt na povrchovou kiru kovu

p ,
vyvijeny vodivym materidlem licich valct, pfic¢emz pas se chladi z teploty vyssi, nez je teplota,
pfi niz se objevuje austenit ve feritické matrici.

Podle prvniho provedeni vynalezu se pro ochlazovani pouZije jako kalici prostiedi lazen
z roztavené slitiny kovu jako olova, cinu a zinku nebo jejich kombinace, nebo roztavené soli jako
je smés dusiénanu draselného KNOs, dusitanu sodného NaNO, a dusiénanu sodného NaNOs, do
niz jsou ponofeny dolni ¢ast valct a horni po¢ate¢ni ¢ast pasu, priCemz se zabrariuje uvedenému
kalicimu prostfedku, aby byl unaSen posunem pasu, napiiklad foukanim proudd tekutiny na pas
na vystupu zkalici 14zn€ nebo pomoci elektromagnetickych poli. Roztavena sil mize byt
s vyhodou tvorena nasledujici smési: 50 az 60 hmot. % KNOs, 40 az 50 hmot. % NaNO, a 0 az
10 hmot. % NaNO;. Tato smés se tavi pii teploté okolo 140 °C a je pouzitelna pro teploty
v rozmezi 160 °C az 500 °C.

Podle jin¢ho provedeni se jako kalici prostfedi pro ochlazovani pouZije inertni plyn, ochlazeny
do kapalného stavu, ktery se Zene na horni pocéate¢ni ¢ast pasu na jeho navzajem opacné strany
pod valci pravé po oddéleni pasu od valci.

vvvvv

tvofeny dvéma chlazenymi valci, otaivymi v navzajem opacnych smérech a umisténymi jeden
proti druhému, pfi¢emZz mezi sebou vymezuji lici prostor, a kalici prostfedky pro zajisténi
ochlazeni pasu ztuhlé oceli pod krystalizatorem, dostate¢né rychlého pro zabranéni tvorbé
austenitu, pficemz podle prvniho provedeni zafizeni podle vynalezu uvedené kalici prostfedky
obsahuji kapalnou lazen, uspofadanou pod krystalizatorem, pies kterou je ztuhly ocelovy pas
odtahovan, pti¢emz tato lazei je umisténa v nadrzi, jejiz dno je opatfené otvorem pro prichod
ztuhlého pasu.

Zatizeni podle tohoto provedeni svyhodou obsahuje prostfedky pro zadrzovani kapaliny,
unasené posuvem pasu, jako jsou trysky umisténé pod nadrzi po kazdé strané pasu, pro vrhani
tekutiny, jako je voda nebo rozprasena smés vody a vzduchu, na pas vystupujici z nadrze.

Vynalez dale pfinasi v druhém provedeni zafizeni podle vynalezu, obsahujici krystalizator,
tvofeny dvéma chlazenymi valci, otd¢ivymi v navzdjem opaénych smérech a umisténymi jeden
proti druhému, pfi¢emz mezi sebou vymezuji lici prostor, a kalici prostfedky pro pas ztuhlé oceli,
umisténé pod krystalizatorem, pfi€emz podle tohoto provedeni kalici prostfedky obsahuji trysky
umisténé pod valci po obou stranach pasu, pro vrhani zkapalnéného inertniho plynu na ztuhly
pas, na jeho vystupu z liciho prostoru.

Trysky jsou podle tohoto provedeni s vyhodou umistény v krytu uloZzeném pod krystalizatorem,
a obklopujicim odebirany pas, ktery vymezuje plyn, hnany na néj a za ucelem jeho ochrany proti
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oxidaci, pfitemz uvedeny kryt je na své zakladng opatien otvorem, skrz ktery se pds vytahuje a
odebira.

Piehled obrazki na vykresech

Vynalez je blize vysvétlen v nasledujicim popise na piikladech provedeni s odvolanim na
pripojené vykresy, ve kterych znézorfiuje obr. 1 schematicky &elni pohled na zafizeni pro plynulé
odlévani kovového pasu mezi dvéma vélci, vybavené nadrzi umisténou pod vélci a obsahujici
kapalnou kalici lazeii pasi odtahovanych ze zafizeni, a obr.2 zndzoriluje schematicky &elni
pohled, analogicky pohled z obr. 1, na druhé provedeni zafizeni podle vynalezu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je znazornéno zatizeni pro plynulé liti z taveniny roztaveného kovu mezi dvéma vilci
2, uspofadanymi vodorovné a rovnob&zng jeden vedle druhého tak, Ze je mezi nimi vymezovana
mezera proti liti ztuhlého tenkého pasu 3. Toto zafizeni tvoii krystalizator, pfi¢emz vélce 2 jsou
chlazeny a otadivé pohanény v navzijem opa¢nych smérech ve sméru Sipek, vyznaceny na obr. 1,
a to pomoci prostredki, které jsou znamé ze stavu techniky a nejsou proto zndzornéné.

Aby se umoZnila konkrétné vyroba pasii 3 ze semiferitické nerezavéjici oceli, je zafizeni
doplnéno nadrzi 4 umisténou pod valce 2, jejiz dno je opatieno ve své stfedové oblasti otvorem 5
pro priichod pasu 3, a ktera obsahuje kapalnou lazefi 6 pro kaleni pasu 3. Rozméry nadrze 4
a hladina lazné 6 v ni jsou takové, ze dolni ¢ast valci 2 a horni ¢ast priibézné se posouvajiciho
pasu 3 jsou ponofeny v lazni 6.

Kapalna lazefi 6 musi mit teplotu, ktera nepfesahuje rozmezi 300 °C az 350 °C, a je do ni tedy
nihle ponofovan pas 3 s teplotou okolo 1300 °C. Navic musi byt lazefi 6 zvolend z materialu,
ktery by nezddoucim zptisobem neznecist'oval pas 3.

Jako priklad, neomezujici rozsah vynalezu, je moZné pouzit kalici lazeii tvofenou roztavenou
slitinou olova, zinku a cinu, nebo kombinace dvou z téchto kovii, nebo lazeii z jediného z téchto
kovii. Je té2z moZné pouzit roztavené soli jako je vysrazena smés sodnych a draselnych soli.

Lici zafizeni obsahuje rovn&z prostiedky pro zadrZovani kalici kapaliny una3ené pasem 3.
Ve znazon&ném prikladé sestavaji tyto prostfedky ze dvou fad trysek 7, umisténych pod dno
nadrze 4 na kazdé stran& pasu 3 a orientovanych k prise&nici pasu a otvoru 5 tak, Ze mohou vrhat
tekutinu na povrch pasu 3 na vystupu z nadrze 4. Tekutinou mize byt voda o teploté mistnosti
(napiiklad 20 °C) nebo smés rozpradené vody a vzduchu s vytokovym mnoZstvim dostate¢nym
k tomu, aby zadrZovalo uvnitf nadrZe 4 kapalinu lazné 6.

Jako demonstrativni ptiklad je mozné uvést, Ze toto vytokové mnozstvi mize byt 50 m*/h pro
linearni rychlost posuvu péasu 3 fadové 1 m/s, odpovidajici valcim 2 o priméru 1,5 m, otale-
jicich se nejméné o &tvrtotadku za sekundu. Aby se vylougila tvorba austenitu v pasu 3 béhem
jeho chlazeni, musi byt pas ochlazen zteploty 1300 °C na teplotu kolem 500 °C rychlosti
300 °C/s. Vy3se uvedené lazné& dovoluji rychlost chlazeni kolem 2700 °C/s.

V dusledku toho miize byt pro pas tloustky 3,5 mm, postupujici rychlosti 1 m/s, vhodna vyska
lazné 6, jiz prochazi pas 3, priblizné 40 cm tak, aby pas 3 vystupoval z lazn€ pfi teploté kolem
400 °C.

Je samoziejmé, Ze neni nutné, aby pas vystupoval z chladici ldzn€ dnem nadrze. Uvnitf lazn€
miZe byt pas vychylovan, naptiklad véale¢ky, aby vystupoval zl4dzn& pfi posunu po jejim
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povrchu. Takové uspofadani ma uginek v tom, Ze se pii stejné hloubce 1azn& zvy3i doba pobytu
pasu v lazni vzhledem k vys$e popsanému uspofadani.

Byly provedeny laboratorni pokusy pro nasledujici typy nerezavéjicich oceli: AISI 430 (podle
normy ASTM A176) pro studium eventuelniho srazeni austenitu a jeho pfechodu na martenzit,
AISI 304 (podle normy ASTM A 167) pro vyhodnocovani rychlosti chlazeni, pfi¢emZ jemnost
dendritické struktury tuhnuti austenitické oceli se da predvidat metalografickym piisobenim.
Vysledky pokusti, provedené se vzorky téchto typa oceli, pti teploté kaleni 1500 °C v lazni 6
kapalného cinu o teploté 300 °C, ochlazenim za asi 0,45 sekundy na teplotu 500 °C, jsou
nasledujici:

- typ AISI 430 vykazuje feritickou strukturu obsahujici velmi malo martenzitické faze (méné nez
1 %),

- rychlost chlazeni, odhadovana na podkladé odbéru struktury austenitického typu AISI 304 lezi
v rozmezi 5000 °C/s az 15 000 °C/s.

Tyto pokusy tedy potvrdily platnost i€innosti zptisobu podle vynalezu pro ziskani poZzadovaného
cile.

Druhé provedeni zafizeni podle vynélezu (obr. 2) obsahuje kromé valct 2 prostiedky pro kaleni,
sestavajici z trysek 8 pro vrhani zkapalnéného inertniho plynu na ztuhly pas 3 bezprostfedné na
jeho vystupu z lictho prostoru. Tyto trysky 8 jsou uloZeny ve dvou fadach, umisténych pod valci
2 po obou stranach pasu, a to v uspofadani podobném uspofadani trysek 7 (obr. 1). Foukaci
otvory trysek 8 jsou orientované na opacné strany horni ¢asti pasu 3 bezprostfedné po oddéleni
od povrchu valcd 2. Inertnim plynem miize byt napiiklad argon nebo dusik, pouzivany
v kapalném stavu pro zuzitkovani jeho odpatovani v dotyku se ztuhlym kovem. Tento plyn muze
byt foukén pii vytokovém mnozstvi napiiklad 100 000 Nm*/h pfi rychlosti posunu péasu 3 okolo
1 m/s.

Zatizeni je s vyhodou dopliiovano schematicky naznaenym krytem 9, uloZenym pod krystali-
zatorem, tvofenym valci 2, dimenzovanym tak, Ze soucasné obaluje fadu trysek 8 a pas 3 a je
uzavien na svych koncich neznazornénymi prostiedky. Kryt 9 je na spodnim konci opatien
otvorem 10, dovolujicim odbirani pasu 3 plynule k neznazornénému zatizeni. Dovoluje
vymezovat plyn, vrhany na pas 3, na délce linky dostacujici k ochrané uvedeného padu proti
povrchové oxidaci okolnim vzduchem, ke které se pfipojuje kaleni, ziskané vrhanim inertniho
plynu tryskami 8.

Laboratorni pokusy byly provedeny pro typ nerezavéjici oceli AISI 430 (podle normy ASTM
A 176) pomoci absolutniho dilatometru. Vzorek kovu byl ochlazen za 2,5 s, z vychozi teploty
1250 °C az na teplotu 500 °C, a to vhanénim helia v plynném stavu do pece. Struktura vzorku je
feriticka a obsahuje méné nez 1 % martenzitu.

Tyto pokusy rovnéz potvrdily platnost zpisobu podle vynalezu pro dosaZeni pozadovaného cile.

Kov, ziskany zpisobem a zafizenim podle vynalezu, se da snadnégji stiihat a navijet do svitkil na
vystupu z lici linky, a to v disledku téméf uplného potlaeni martenzitu ve feritické matrici.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby pasu (3) ze semi-feritické nerezavé&jici oceli plynulym odlévanim rozta-
veného kovu v krystalizatoru, tvofeném dvéma chlazenymi vélci (2), vyznaéen y tim, Ze
probiha odebiranim ztuhlého pasu (3) z krystalizitoru, s naslednym ochlazovanim pasu pfimo
pod krystalizatorem, rychlosti minimélné 300 °C/s alespoii na teplotu 500 °C tak, Ze ochlazovani
je dostatecné rychlé a zaroveri dostate¢né dlouhé pro zabranéni tvorbé austenitu.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznaceny tim, Zc se pro ochlazovani pouZije jako kalici
prostiedi lazefi z roztavené slitiny (6) kovu jako olova, cinu a zinku nebo jejich kombinace, nebo
roztavené soli jako je smés dusiénanu draselného KNOs, dusitanu sodného NaNO, a dusi¢nanu
sodného NaNO;, do niZ jsou ponofeny dolni ast valci (2) a horni po&ateéni &ast pasu (3).

3. Zpisob podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze se jako kalici prostfedi pro ochlazovani
pouzije inertni plyn, ochlazeny do kapalného stavu, ktery se Zene na horni poateéni &t pasu
(3) na jeho navzajem opa¢né strany pod valci (2) pravé po oddéleni pasu od valcti.

4. Zafizeni pro provadéni zpusobu podle nejmén& jednoho znirokd 1 3, ¢ ujici
krystalizitor tvofeny dvéma chlazenymi valci (2), otafivymi v navzajem or  ych su..rech a
umisténymi jeden proti druhému, pfi¢emz mezi sebou vymezuji lici prostor.  :lici prostfedky

(4, 6; 8, 9) pro zajisténi ochlazeni pasu (3) ztuhlé oceli pod krystalizatorem, d. .ite&né 1 chlého
pro zabranéni tvorbé austenitu, vyznadené tim, Ze uvedené kalici pr. tfedky obsahuji
kapalnou lazed (6), uloZenou pod krystalizitorem (2), ptes kterou je ztuhly ocelovy pas (3)
odtahovan, pfi€emz tato lazefi je umisténa v nadrzi (4), jejiz dno je opatieno otvorem (5) pro
prichod ztuhlého pasu.

S. Zafizeni podle niroku 4, vyznaéené tim, Ze obsahuje prostfedky pro zadrzovani
kapaliny unasené posuvem pasu (3), jako jsou trysky (7) umisténé pod nadrzi (4) po kazdé strand
pasu, pro vrhéni tekutiny, jako je voda nebo rozpradena smés vody a vzduchu, na pés vystupujici
z nadrze (4).

6. Zafizeni pro provadéni zplsobu podle néroku 1, obsahujici krystalizitor, tvofeny dvéma
chlazenymi valci (2), otalivymi v navzajem opadnych smérech a umisténymi jeden proti
druhému, pfi¢emZ mezi sebou vymezuji lici prostor, a kalici prostfedky pro pas (3) ztuhlé oceli,
umisténé pod krystalizitorem, vyznaéené tim, Ze kalici prostiedky obsahuji trysky (8),
umisténé pod valci (2) po obou stranach pasu, pro vrhani zkapalnéného inertniho plynu na ztuhly
pas (3), na jeho vystupu z liciho prostoru.

7. Zafizeni podle ndroku 6, vyznaéené tim, Ze trysky (8) jsou umisténé v krytu (9),
uloZeném pod krystalizitorem, a obklopujicim odebirany pés, ktery vymezuje plyn, na néj hnany,
a chréani pas proti oxidaci, pfi¢emz uvedeny kryt (9) je na své zakladn& opatien otvorem (10),
skrz ktery se pas (3) vytahuje a odebira.

1 vykres
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