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(54) Zplsob vyroby oceli pro elektrotechnibké ucely

Vyndlez se tykd zplisobu vyroby oceli
uréené pro elektrotechnicky primysl,jako
jsou naptfiklad plechy a pdsy pro magnetic-
ké obvody elektrickych strojd. Zdvainym
technickym problémem je docileni &istoty
oceli,zejména co do obsahu nekovovych vmést-—
k&. Podstata vyndlezu spolivd v tom, Ze
se ocel prelévd postupnd do nddob s riznym
mno¥stvim desoxidovadla a s rdznou rychlosti
p¥elévdni. Vynédlez lze vyuZit v hutniectvi,

v oceldrndch s vyrobou elektrotechnické

oceli.
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Vynalez se t¥kd zpiisobu vyroby oceli
urdend pro elektrotechnicky primysl, jako
jsou napfiklad plecay a pdsy pro magnetické
obvody elektrickych strojd s obsahem kfemi-
ku 0,7 a¥ 7,0 Z hmotnosti.

Je znédmo, %e vychozi ocel md mit nizky
obsah nekovovych vméstkii, zejména termody-
namicky stabilnich, obsahujicich hlinik,
titan, védpnik, ho¥&ik. K legovini k¥emi-
kem poufivd se ferosilicium s obsahem kie-
miku SO aZ 90 % hmotnosti, zbytek Zelezo
a doprovodné prvky jako nelistoty. Je zné-
mo, %e ferosilicium se p¥idédvd do pece nebo
do panvi, popfipad® b&hem vakuového zpraco-
vdni v mnoZstvi pottebném pro dosaZeni
po¥adovaného obsahu kf¥emiku a ocel se dile
homogenizuje profoukdvdnim inertnim plynem
nebo zpracovédnim ve vakuové stanici, pop¥i-
padé prelévanim z nddoby do nddoby, p¥ifemZ
nddobou je myZlen oceld¥sky agregdt nebo
pédnev.

Nevyhodou tdchto postupd je zejména zvy-
Seny prechod ndkterych doprovodnych prvkd
z ferosilicia do oceli. Z hlediska poZa-
davk@ na co nejlep8i magnetické vlastmosti
kone&ného vyrobku je zvl4¥t& neZddouci, Ze
z ferosilicia pfechdzeji do oceli ve zvySe-
né mi¥e prvky, které tvofi termodynamicky
stabilni vméstky v oceli, jako Ti, Ca, Mg
popfipadé Al, ktery je vdzany na kyslik.
Auto¥i vyndlezu vyzkumem rdznjch modifika=~
ci postupu nalezli zplisob jak lze omezit
pfechod neZddoucich nelistot z ferosili-
cia do oceli.

Uvedené nevyhody odstranuje zpisob vyroby
oceli pro elektrotechnické dely jako jsou
transformidtorové plechy a pdsy, s obsahem
0,7 a%¥ 7,0 % hmotnosti kfemiku a s obsahem
titanu, vdpniku, ho¥&iku a s obsahem hli=-
niku vazaného na kyslik, spodivajici v po-
uyiti ferosilicia a daldich legur o celko-
vém mnoistvi daném po¥adovanym sloZenim,
pifitem# Zdst ferosilicia a legur se p¥idd-
vd do prvni nddoby a ocel se pteléva do
druhé nddoby se zbyvajicim mnozstvim fe-
rosilicia a legur, podle vyndlezu. Podsta-
ta vyndlezu spolivd v tom, Ye se do oceli
obsahujici 0,06 a% 0,2 Z hmotnosti kysliku
v prvni nddob¥, v niZ se provddi prvni
desoxidace a legovdni, p¥idd 80 aZ 100 27
hmotnosti z celkové ddvky ferosilicia, obsa-
hujiciho vedle Zeleza a k¥emiku ekvivalent-
ni mno¥stvi hliniku, titanu, ho¥liku a
vapniku, vyjdd¥ené pomdrem obsahu prvku
k obsahu k¥emiku nédsobené &islem 1 000,
p¥ifem? jsou splnény jednotlivé nebo
v kombinaci podminky, e ekvivalentni
mno¥stvi soudtu hliniku, titanu, ho¥&iku
a vipniku je men#i nez 100, ekvivalentni
mno¥stvi hliniku vdzaného na kyslik je
mendi ne¥ 10, ekvivalentni mno%stvi tita-
nu je men3i neZ 2 a ekvivalentni mnoZstvi
soudtu védpniku a hof&iku je men3i nez 30,
nate? se ocel z prvni nddoby v rozmezi 0,5
a% 4,0 minut pfelévd horem do druhé nddoby
se zbyvajicim mno¥stvim ferosilicia a le-
gur. Podle vyhodného provedeni zpdsobu
dle vyndlezu do prvni nddoby se ptidéd 80 7
hmotnosti z celkové ddvky ferosilicia a
tekutd ocel se pfilévd -po dobu 2 aZ
8 minut. Daldiho zvySeni d€inku se dosahuje,
kdyZ se tekutd ocel z prvni nddoby p¥eléva
do druhé nddoby po dobu 0,6 aZz 1,2 minut.

f&inek uvedeného postupu na snifeni
obsahu nezddoucich nefistot v oceli,
zejména titanu, vdpniku, ho¥&iku a hlini-
ku vézaného na kyslik, nebylo moZno z hle-
diska dosavadnich metalurgickych poznatkd
plnd objasnit, ale bylo zjidténo, Ze pte-
chodu nedistot z ferosilicia do oceli je
zabrdnéno kombinovanym plsobenim zejména
ndsledujicich faktord.

Za prvé, jestliZe je rychlost p¥ivddéni

¢

tekuté nedesoxidované oceli do pédnve, v niz
je provadéna prvad desoxidace a legovéani

pti urdité hmotnosti tavby dostatelnd vy-
sok4, jestliZe je obsah kysliku v oceli
dostateéné vysoky, napfiklad nad 0,06 %
hmotnosti a jestliZe je do prvé nddoby
pfidéno minimdind 80 7 celkové hmotnosti
ferosilicia pot¥ebného k dosaZeni po-
Yadovaného obsahu k¥femiku, pak dochdzi

p¥i reakei kysliku v oceli s ferosiliciem
k velmi prudké exothermické reakci, tim

k celkovému zvydeni teploty oceli v nddo-
b& a zejména vysokému zvySeni teploty oce=
1i v mist¥ pravd probihajici reakce, coZ
spolu s promichdvdnim taveniny proudem p¥i-
tékajici oceli vytvari p¥iznivé podminky
pro pfechod i t&Zkotavitelnych vméstkd do
strusky. Optimdlnf rychlost pfivdd&ni te-
kuté oceli je velmi dilezitym faktorem pro
dobry prib&h uvedeného pochodu a je po-
chopitelné, ¥e zdvisi na hmotnosti tavby,
nebof pFi stejné rychlosti p¥ivddéni oce-
1i roste intenzita promichédvdni oceli

v nddobd s klesajici hmotnosti tavby.

Proto autofi vyndlezu vaZi velikost opti-
mélni rychlosti pF¥ivéd&ni oceli na hmotnost
celé divky vyrobené oceli a za minimdlni
povaiuji takovou rychlost, kdy cely objem
oceli je pfiveden do prvé nddoby za dobu

v rozmezi 2,0 a¥ 8,0 minut.

V prvé niddobd je moZno provdd&t také
legovdni dalSimi prvky podle poZadovaného
chemického sloZeni oceli. Napfiklad je
mo¥no doddvat do oceli hlinik ke komneci
ptivadini oceli a zvy3it tak jedt& stupen
desoxidace. RovndZ je z¥ejmé, %e odstdni
oceli v prvé nidob& miZe byt pouZito, po-
kud je od n&ho odekdvdn zlepSujici dlinek
pro vyplouvdni nekovovych vméstki. Je
rovnd% z¥ejmé, ¥e zvySeny obsah hliniku
nevézaného na kyslik ve ferosiliciu zvy-
$uje vyvin tepla p¥i desoxidaéni reakci
a tedy napomdhd rafina&nimu pochodu.

Jestli¥e je prvou nddobou oceld¥sky
agregdt, pak lze d¥inkd podle vyndlezu
dosdhnout zvySenim ddvky ferosilicia
pou¥itého pro prvou desoxidaci na
minimdlnd 90 % hmotnosti z celkového
mno¥stvi, p¥ifem? tuto dévku je nutno p¥i-
dat do oceli najednou. Auto¥i vyndlezu
davaji vSak pFfednost dfive uvedenému
zpsobu, kdy nedesoxidovand ocel se p¥i-
vadi proudem na ferosilicium do pénve,

Za druhé bylo zji¥t&no, %e rafinalni
GZinek zpisobu homogenizace podle vyndle-
zu, tj. specifikovanym p¥elévinim oceli
z prvé do druhé nédoby, je dosahovdn zejmé-
na vytvéd¥enim emulze kovu a strusky piso-
benim velké p¥elévaci rychlosti, kterou
auto¥i definuji podobn& jako rychlost pEi-
vdd&ni oceli do prvé nddoby, jak bylo vy-
e vysvétleno. Je pochopitelné, Ze rafi-
naéni G&inek strusky zdvisi také na jejim
sloZeni a mnoZ¥stvi a odbornikovi je
z¥ejmé, Ze jej lze zvySit nékterym ze
zndmych zplsobi.

Za tfeti, jestliZe obsah nelistot ve
ferosiliciu je vysoky¥, pak je dosaZeni
nizkych obsahd Skodlivych nelistot v
oceli obti%né. Proto je p¥i postupu podle
vyndlezu obsah nelistot ve ferosiliciu ome-
zen, jak je uvedeno vySe, tzn. Ze je nutno
pou¥it ferosilicium.t¥idéné podle obsahu
uvedenych nelistot.

Postupem podle vyndlezu lze vyrobit ocel
s nizkym obsahem nelistot, ve které soulet
obsahl Ti, Al,03, Mg, Ca je niz8i nez 0,015
hmotnosti.

PY¥iklady

t. V kyslikovém konvertoru o hmotnosti
tavby 120 t se vyrobi ocel v ndsledujici
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hmotnostni koncentraci: 0,025 % uhliku,
0,08 % manganu, 0,10 % kysliku a odpichne
se do pdnve, ve které je pE¥ipraveno
5 300 kg ferosilicia o hmotnostnim sloZe-
ni: 75 % k¥emiku, 1,4 7 hliniku, 0,2 % kys-
1igniku hlinitého, 0,10 Z titanu, 0,8 %
védpniku a ho¥éiku. Doba odpichu’ ocele z
konvertoru je 5 minut., Po 20 minutdch od-
stdni ocel se pFeleje spolu se struskou ho-
rem do druhé pdunve b&hem 4 minut. Vyrobend
ocel mdé hmotnostni koncentraci 0,030 % uhli-
ku, 0,09 % manganu, 3,10 % k¥emiku, 0,004 %
hliniku, 0,012 % titanu, ho¥&iku, vdpniku
a hliniku vdzaného na kyslik.

2, V elektrické obloukové peci o hmot-

PREDMET

1. ZpGsob vyroby oceli pro elektro-
technické d&ely, jako jsou transformdtorové
plechy a pdsy, s obsahem 0,7 a% 7,0 7 hmot-
nosti k¥emiku a s obsahem titanu, vdpniku,
hot&iku a s obsahem hliniku védzaného na
kyslik, spofivajici v pouZiti ferosilicia
a dalsich legur o celkovém mnoistvi daném
pofadovanym slofenim, pfifemi Z4st ferosi-
licia a legur se pfiddvd do prvni néddoby
a ocel se pFelévd do druhé nddoby se
zbyvajicim mnoZstvim ferosilicia a legur,
vyznalujici .se tim, %e do oceli obsahuji-
ci 0,06 ai 0,2 hmotnosti kysliku v prvni
nddobd, v ni% se provadi prvni desoxidace
a legovdni, se pridd 80 aZ 100 % hmotnosti
z celkové dévky ferosilicia, obsahujiciho
vedle 3eleza a ktemiku ekvivalentni mnoZstvi
hliniku, titanu, ho¥&iku a vdpniku, vyjdd-
fené pomdrem obsahu prvkd k obsahu kfemiku
ndsobené &islem 1 000, p¥ilemZ jsou splnény

4

nosti tavby 20 t se vyrobi ocel v hmotnost-
ni koncentraci 0,020 Z uhliku, 0,10 :7
manganu, 0,11 Z Kysliku. Ocel se odpichne
do pdnve s pfipravenym ferosiliciem hmot~-
nosti 1 000 kg a ndsledujici hmotnostni
koncentraci: 65 % k¥emiku, 1,2 Z hliniku,
0,2 7 kysliéniku hlinitého, 0,06 Z titanu,
1,0 Z vipniku s ho¥&ikem. Doba odpichu oce-
le 3,5 minut, Ocel se pFeleje horem do
dal8i pdnve spolu se struskou bé&hem 2,5
minut. Vyrobend ocel md hmotnostni koncen-
traci 0,025 % uhliku, 0,11 % manganu, 2,93
procent k¥emiku, 0,008 Z titanu, hoféiku,
vdpniku a hliniku vizaného na kyslik.

VYNALEZU

jednotlivd nebo v kombinaci podminky, Ze
ekvivalentni mno%stvi soultu hliniku, tita-
nu, ho¥&iku a vdpniku je mend¥i nez 100,
ekvivalentni mnoZstvi hliniku vdzaného na kys-—
1ik je men3i ne? 10, ekvivalentni mnoZstvi
titanu je men¥i ne¥ 2 a ekvivalentni
mno¥stvi soultu vdpniku a ho¥diku je menSi
ne¥ 30, naleZ se ocel z prvni néddoby v roz-
mezi 0,5 a% 4,0 minut p¥elévd horem do

druhé nddoby se zbyvajicim mnoZstvim fero-
silicia a legur.

2, Zplisob podle podu 1, vyznalujici se
tim, Ze do prvni néddoby se p¥idd 80 %Z hmot-
nosti z celkové ddvky ferosilicia a tekutd
ocel se pfiléva po dobu 2 a% 8 minut.

3. Zplsob podle bodd 1 nebo 2, vyznaluji-
ci se tim, Ze tekutd ocel se z prvni nddo-
by pfelévd do druhé nddoby po dobu 0,6 aZ
1,2 minut,

Severografia. n. p. zévod 7. Most
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