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(64) Zpusob vyroby uhlikovych a nizkolegovanych oceli

1

Vynédlez se tykd zpisobu vyroby uhl{kovych a nizkolegovenych ocell na odlitky v zdsa-
ditych elektrickych obloukovych pecich,

Ocel, urend pro vyrobu odlitkd, se tavi nejlastdji v elektrickych obloukovych pecich
neb indukdnich pecich. P¥i tavenf oceli v elektrickych indukdnich pecich se vsédzka a vypolie-
né mno¥stvi potPebnych prisad a feroslitin petavi tak, Ze vysledné chemické sloZeni oceli
zaruduje jejf ¥édouct mechanické hodnoty, jeko pevnost v tahu, ta¥nost, kontrakci. a vrubo-
vou houjevnatost, PHi tomto zplisobu vyroby neni tekutd ocel zpracovdvéna metalurgickym
pochodem, p¥#i n&m¥ dochdz{ ke vzdjemnému ovliviovéni kovové ldzn¥ afinitou jednotlivych
prvkd ke kyslfiku, upletnujfcich se v iontové form& ve strusce na tekuty kov a naopsak.

V tavirnich oceli, vybavenych zésaditymi elektrickymi obloukovymi pecemi, se uplatiujf

zndmé metalurgické technologie vyroby tekuté oceli, jako je klasickd oxidadn® redukdni
technologie, pbIpadnd technologie oxida&ntho vedeni tavby s nésledujici'extrakéni desoxidact.
Tento zpisob je zaloen na roztavent druhované vsédzky s ndsledujfci oxidaci jednotlivych

. prvkd pPi vyuZitl Jejich individudlnich a rozdflngch afinit ke kysliku a pii respektovéni
termodynemickych podminek pro oxidaci jednotlivych prvki. Po dosaZeni #d4douciho obsshu
jednotlivych prvkd v ocelové 1ldzni v oxidadni period¥ a po stafeni vaniklé oxida¥ni strusky
yytvori se pPisezenim struskotvornych prisad redukéni struska a zahdji se redukéni perioda
_tavby.

BShem ni nedochézf{ k zémdrné oxidaci jednotlivych chemickych prvkd, p¥{tomnych v roz-~
tavené ldzni, ale pPedevdim vlivem termodynemickych a chemickych pochodd mezi taveninou
a struskou dochdz{ ke snifovérn{ obsahu siry e kysli¥nikl %eleza v ldzni. Po ukon¥eni re-
duk¥ni periody a dolegovéni pot¥ebnych mno¥stvi jednotlivych prvkd se l4zen ohPeje na od-
pichovou teplotu a provede se jejl konednd desoxidace hlinfkem. Tento zplisob vyroby oceli
nese s sebou kromd kladnych jevl té% nevyhody, spodivejici v pomdrné znaé¢né dobd trvéni ce-
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‘1ého pochodu, spojené s vysokymi néroky na spotPebu elektrické energie, spot¥ebu elektrod
e opotiebeni vyzdivky pectf., Dalsf nevyhodou jsou zna¥né nédklady na pouZité struskotvorné
p¥isady a feroslitiny, jako% i ztréta legujfcich prvkd p¥i oxidedni period¥ vedeni tavby.

Podle popisu k polskému patentu &. 75 807 Je zném zpisob tavenf uhlikové oceli na 0dlit-
ky v zésadité elektrické obloukové peci, spodivajfc{ v tom, ¥e se po zji¥t¥ni ni¥sfho obsa-
hu fosfecru v roztavend vsdzce, ne¥ ini pPipustny obsah ve vyrobené oceli, ukon&f v po¥a-
doveném okamZiku pochod .zkujhovéni Jednotlivych sloZek ocelové 1dzn& nehozenfm na strusku
rozemletého odkyslidovadla, nejlépe hlinfku v mno¥stv{ asi 0,3 % na hmotnost vsézky a
chemické slo¥enf roztavené kovové 1dzn® se doplni pFisazenim ferosilikomanganu, nade¥ se
ocel odpichne.

V pripad, %e se zjist{ vy¥3f obsah fosforu v roztavené vsdzce, ne? &int pfipustny ob-
sah ve vyrobené oceli, doplni se v po¥adoveném okem¥iku chemické sloZenf kovové 1éznd fercsi-
likomangenem a pochod zkujnovéni Jednotlivych sloZek ocelové 14zn& se ukondf celkovym sta-
Zenim strusky, nale? se ocel odpichne. Tento vyndlez ¥eli sice zkrdcent doby tavby a sni¥e-
ni spotPeby elektrické energie zavedenim extrakénf desoxidace hlinfkem a komplexni fero-
slitinou p#i zkrdceni doby redukdnif periody, nevyhodou tohoto zpisobu vyroby oceli v3sk
Je, Ze je nutno tavbu ' vést po celou dobu oxidaini periody, protofe se predpokldds pouziti
felezné rudy a struskotvornych p¥isad v této periodX,

Uvedené nevyhody zndémého stavu techniky se odstrani zptsobem v¥roby uhlikovych a
nizkolegovenych ocelf ns odlitky v zdsaditych elektrickych obloukovych pecfch podle vynd-
lezu. Jeho podstatou je, ¥e se natavy vratny slévdrensky odpad s obsshem 0,2 82 1 % uhlf-
ku a nelegovany ocelovy odpad s obsahem 0,1 8% 0,35 % uhlfiku s alikvotnim mno¥stvim koksu
8 vépna a po roztaveni vsdzky se pHi obsahu fosfory v ldzni v mno¥stvi stopy a% 0,04 %

a siry stopy a¥ 0,04 % provédf predb¥¥nd srézect desoxidace silikomengsnem do obsshu 0,2
8% 0,3 % kiemfku v ldzni, nade’ se ldzen podrobf srd¥ect desoxidaci hlinfkem v mno¥stv{

0,9 aZ 1,1 kg/t tekuté oceli, upravi na kone¥né chemické sloZen{, zah¥eje na odpichovou

teplotu a odpichne.

V¥hodou zplisobu vyroby uhlikovych a nizkolegovanych ocell ns odlitky v zdseditych
elektrickych obloukovych pecich podle vyndlezu je zkrdceni doby tavby, sniZenf spot¥eby
elektrické energie a ndkladd na struskotvorné p#fsady a feroslitiny, vzhledem k vypusté-~
ni tek zvaného rudovéni natavené oceli. Nedochdz{ ke ztrdtd legujicich prvkd, zvys{ se
£ivotnost vydusky nist&je a klenby pece a sni¥f se fyzickd némeha osddky pece.

K bliZs{mu osv&tlent podstaty vyndlezu se ddle uvdad&ji tyto p¥iklady provedent:

1. V zdsadité elektrické obloukové peci o obsshu 5 t byl roztaven vratny odpad ze
slévdrny oceli o hmotnosti 2,6 t, tvoteny ndlitky a vtoky o prim¥rném chemickém slo¥ent,
vyjédd¥eno v procentech hmotnostnfeh: uhl{k 0,46 %, mangen 0,52 % k¥emfk 0,41 %, fosfor
0,032 %, sira 0,028 % a chrom 0,21 %, zbytek Zelezo a obvyklé p¥imési. Spolu s timto odpa-
dem byl rozteven ocelovy odpad, tvoleny zbytky plechu, o prim¥rném chemickém sloZeni, vy-
Jéd¥eno v procentech hmostnostnfch: uhlfk 0,20 %, mangan 0,41 %, kiemfk 0,20 %, fosfor
0,026 %, sira 0,023 % a chrom 0,12 %, zbytek Zelezo a obvyklé piim&si. Hmotnost tohoto
odpedu &inila 2,4 t, spolu s nim bylo do pece vsazeno 100 kg védpna a 25 kg koksu, K dplnému
roztaveni vsdzky do3lo po 1! h 30 minutdch p¥i spot¥ebd 2 700 kWh elektrické energie.

Odebrénim zkou¥ky kovu bylo zji$t&no toto jeho chemické slo¥enf v mnoZstvich podle
hmotnosti: uhlfk 0,45 %, mengan 0,45 %, kiemik 0,15 %, fosfor 0,031 %, sira 0,026 % a
chrom 0,24 %, zbytek Zelezo a obvyklé p¥{m&si. K uskute¥ndni p¥edb&%né sré¥ecf desoxidace
bylo do tavby p¥isazeno 10 kg silikomengenu. Nésledovala desoxidace hlinfkem do pece
v mnoZstvi 5 kg Al a pro konednou Upravu chemického sloZend tavby bylo piisazeno do pece
4 kg feromenganu a 15 kg ferosilicia.
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Po dolegovéni tavby t¥mito feroslitinemi byla tevba ohidte na odpichovou teplotu
1 600 °C a ocel byla odpichnuta do pénve za soudasné konednd desoxidace tavby hlinfikem
do pénve v mno#stvi 0,8 kg Al/t oceli. Vyrobend uhlfkovd ocel obsahovala v procentech
hmotnostnfch: uhlik 0,46 %, mengsn 0,59 %, k¥emik 0,44 %, fosfor 0,033 %, sira 0,025 %
a chrom 0,23 %, zbytek Zelezo & obvyklé pr{m¥si a byla poufita k vyrobd odlitkd ozubenych
kol pro pPevodové sk¥in¥, kde Xusovd hmotnost odlitkd &inila 180 kg. 0d doby roztaveni
vsézky a% do provedenf odpichu bylo spot¥ebovédno 400 kWh elektrické energie a tato &dst
pochodu trvela ! hodinu. Celkem bylo spot¥ebovéno 2 100 kWh elektrické energie a pochod
trval 2 hodiny 30 minut.

2. PPi vyrob¥ nizkolegovené oceli o v§sledném chemickém sloZeni: uhlfk 0,23 %,
mangen 1,08 %, kPemfk 0,44 %, fosfor 0,027 %, sira 0,024 % a chrom 0,22 %, zbytek Zelezo
a obvyklé p¥im¥si v zdésedité elektrické obloukové peci, kde tato ocel byla uriena na vjrobu
0dlitkd aglomeradnich rodtovych vozikd o kusové hmotnosti 800 kg, byl v peci roztaven
slévérensky odpad o hmotnosti 2,5 t a chemickém slo¥enf: uhlfk 0,20 %, mengan 0,98 %,
kremfk 0,32 %, fosfor 0,031 %, sira 0,027 % & chrom 0,26 %, zbytek ¥elezo a obvyklé pii-’
m&si. S timto odpadem byl roztaven ocelovy odpad v podob¥ zbytkd ocelovych trubek o hm6t7
nosti 2,6 t a prim&rném chemickém slofenf: uhlik 0,15 %, mangan 0,48 %, k¥emfk 0,20 %, '
fosfor 0,025 %, sira 0,024 a chrom 0,10 %, zbytek Zelezo a obvyklé p¥im&si. :

Do vsézky bylo p¥isazeno 100 kg vépna a 10 kg koksu. Roztaveni vsézky trvalo 1hab5
minut p¥i spot¥eb& 2 700 kWh elektrické energie. Po rozteveni vsézky byla odebréna zkoudka
na zjistdni obsehu: jednotlivych prvkd, kterd vykézala chemické sloZeni oceloyé lézn¥: uhlik
0,23 %, mangen 0,59 %, kfemfk 0,14 %, fosfor 0,026 %, sira 0,024 % = chrom 0,20 %, zbytek
%elezo a obvyklé p¥im¥si. Predbdind srdfeci desoxidace tavby byla provedena silikomenga-
nem v mno¥stvi 18 kg. Desoxidace ‘tavby hlinfkem, kterd ndsledovala, byle provedena 3 kg Al.
Pro kone¥nou dpravu chemického sloZeni bylo do pece piisazeno 15 kg feromanganu a 20 kg
ferosilicia.

Po dolegovéni tavby byla tato oh¥dta na odpichovou tepldtu 1 630 % a odpichnuta do
pénve, v ni% byla provedena konednd desoxidace hlinfkem v mno¥stvi 1 kg Al/t oceli. Od
doby roztaveni vsdzky a% do provedeni odpichu bylo spot¥ebovéno 500 kWh a toto uddobi tavby
trvelo 1 hodinu. Celkové spotPeba elektrické energie €inila 3 200 kWh, celd tevba trvala
2 hodiny 30 minut.

V. prob&hu provedengch 30 taveb byla vyrobena uhlfkové ocel na odlitky o prim&rném
chemickém slo¥eni: uhlik 0,40 a¥ 0,50 %, mangan 0,40 a¥ 0,80 %, k¥emfk 0,20 a% 0,50 %,
fosfor do 0,05 %, a sira do 0,05 %, zbytek ¥elezo a obvyklé prim¥si. Tato ocel, vyrobend
zpisobem podle vyndlezu, vykdzala ndsledujfci mechanické hodnoty:

mez pevnosti v tahu obt = 590 a¥% 710 MPa
mez pevnosti v kluzuo“Kt = 331 a% 401 MPa
taZnost 55 = 14 a% 21 %

kontrakce.yl= 15,4 aZ 36 %

vrubovd houZevnatost Ry = 34 8% 47 J.em 2

’
'

tak¥e tyto hodnoty mechanickych vlastnost? odpovidaly p¥edepsenym hodnotém. Makrostruktura
vzorkd pro leptdni persiranem amonnym vykazovala dendriticky vzhled bez viditelnych struk-
turdlnich vad. Mikrostruktura vzorkd vykazovala jemnozrnné feriticko-perlitické sloZky.
Pokud jde o Zistotu, vyskytovaely se u vSech vzorkd sirnfkové a hlinitanové vmEstky, jejichZ
mno¥stvi vdak nep¥esashovalo mno¥stvi, obvykle se vyskytujici u taveb, vyréb¥nych znémou
oxida¥nd reduk®ni technologif. Obssh vodfku ve vzorcich, odebirenych pii odpichu z pénve,
%inil 3,6 a% 6,4 m1/100 g a obsah kysliku ve vzorcich, odebiranych p#i odpichu 2z pénve,
ginil 0,058 a¥ 0,072 %, co¥ jsou hodnoty, dosahované primérné u taveb, vyrobenych zndmou
oxida¥n¥ redukdni technologii,
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PREDMET VYNALEGZU

Zpisob vyroby uhlikovfch .e nizkolegovangch oceli na odlitky v zéseditych elektrickjch
obloukovjch pecich, vyznadeny tim, %e se natav{ vratny slévérensky odpad s obsahem 0,2
a% 1 % uhlfku a nelegoveny ocelovy odpad s obsahem 0,1 8% 0,35 % uhlfku s alikvotnfm mno¥-
stvim koksu a vdpna a po roztaveni vsdzky se p¥i obsshu fosforu v ldzni v mno¥stve stopy
a% 0,04 % & siry stopy a% 0,04 % provddil piedb&¥nd srd¥eci! desoxidace silikomanganem do
obsahu 0,2 a¥ 0,3 % kiemfku v ldzni, nade’ se ldzen podrobl srdfect desoxidaci hlinfkem
v mno¥stvi 0,9 a¥ 1,1 kg/t tekuté oceli, pek se upravi na kone&né chemické sloZeni, zah¥eje
na odpichovou teplotu a odpichne.

Severografia. n. p.. zévod 7. Moat
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