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ELOSZO

250 évvel ezel6tt, Maria Terézia kiralyn6 1762.oktober 22-i rendeletével indult be — a vi-
lagon els6ként — a banyasz-kohasz akadémiai szintli képzés a selmecbanyai tanintézetben. Az
1867-es osztrak-magyar politikai kiegyezéssel a selmecbanyai akadémia magyar allami in-
tézmény lett. Kerpely Antal professzor az 1872-ben alapitott Vaskohaszat és Vasgyartas Tan-
széken még az 1872/73-as tanévben megjelentette az elsd magyar nyelvii kohaszati tankony-
vet, a kétkdtetes Vaskohaszattan-t. A hazai kohdémérnokképzés azota eltelt 140 éve alatt —
Selmecbanyan — Sopronban — Miskolcon — a tematikaban, az oktatasszervezésben, a jegyzet-
ellatottsagban szamos valtozas kovetkezett be. Most, a 2012/2013-as tanévben a kor kovetel-
ményeinek megfelelden — a TAMOP-4.1.2.A-1-11/1 sz. palyézat elnyerése alapjan megindult
jegyzet- korszersitésnél — els6ként jelennek meg digitalis jegyzetek az acélgyartas témakor-
¢ben (az egymasra épiilés sorrendjében az aldbbiak):

Dr. Karoly Gyula:
Acélmetallurgia alapjai

Dr. Karoly Gyula — J6zsa Robert:
Konverteres acélgyartas

Dr. Karoly Gyula — Dr. Kiss Laszl6 - Dr. Harcsik Béla:
Elektroacélgyartas

Dr. Karoly Gyula — Dr. Kiss Laszl6 - Dr. Karoly Zoltan:
Acélok iistmetallurgiai kezelése

Dr. Kéroly Gyula — Dr. Réger Mihaly — Dr. Harcsik Béla:
Acélontés, specialis acélgyartas

Dr. Tardy Pal — Dr. Kiss Laszl6 — Dr. Karoly Gyula:
Specialis acélok gyartasanak metallurgiai, energetikai, kornyezetvédelmi, minéségbiztositasi szempontjai
*

Dr. Tardy Pal — Dr Karoly Gyula:
Acélgyartasnal a technologia fejlesztés, adagvezetés elméleti megfontolasai, vertikalis szempontjai

Dr. Kiss Laszl6 — J6zsa Robert — Dr. Harcsik Béla:
A primer acélgyartas technologia tervezésének, technologiafejlesztésének gyakorlati szempontjai

Dr. Kiss Laszlo — Jozsa Robert — Dr. Harcsik Béla:
Az iistmetallurgia és a folyamatos ontés technolégia tervezésének, technolégiafejlesztésének gyakorlati
szempontjai

Az utobbi harom jegyzet az Eurdpai Unidban mindmadig egyetlenként elfogadott kozos tan-

crer

o

jelenti, mely rovidesen a www.steeluniversity.org honlapon talalhatd. Jegyzetkorszertsitése-
ink sorén figyelembe kellett venniink, hogy az a mai kohdmérnokképzés négyes 1épcsdjének
(fels6foku szakképzés: BSc, MSc, PhD) megfeleljen, segitse az elméleti felkésziilés mellett a
gyakorlatorientalt mérnokképzést is. Ezen jegyzetek mindegyike a www.tankonyvtar.hu hon-
lapon, ill. a Vaskohészat és Vasgyartas tanszék mai jogutddjanak, a Miskolci Egyetemen mii-
kodd Metallurgiai és Ontészeti Intézetnek a honlapjan (www.metont.uni-miskolc.hu) tekinthe-
té meg.

Miskolc, 2013. szeptember ho. Szerzok


http://www.steeluniversity.org/
http://www.tankönyvtár.hu/
http://www.metont.uni-miskolc.hu/

1. BEVEZETES

Az acélgyartas elmélete, a primer acélgyartas, tovabba az iistmetallurgiai, ontéstechnolo-
giai targyak keretében a hallgatok megismerkednek az acélgyartas legfontosabb elvi és gya-
korlati szempontjaival.

A metallurgus (fémeldallitd) — els6sorban a szaktargyakat csak altalanos jelleggel oktatott
a BSC-képzésben résztvevd — hallgatok szdmara sziikség van annak megismerésére is, hogy
az acélgyartasrol szerzett ismeretanyag hogyan hasznosithato, az altalanos technolégiai leiras,
a kiilonbozé mindségli acélmindségek és a vertikalis (acélgyartas, ontés, képlékenyalakitas,
kikészités, termékmindsités) technologiai leirdasok megtervezésénél.

Az el6szoban felsorolt jegyzetek koziil az utolsd harom jegyzet elvalaszthatatlanul kap-
csolddik egymashoz, hiszen egy acéltermék eldallitasi folyamat, a rendelésvallalastol a kész-
termék kibocsajtasaig vertikalis technologia lancolatot képez. Ezért a primer acélgydrtdisi,
vagy tistmetallurgiai, ontési, hengerlési technologidkat csak ugy lehet biztonsagosan megter-
vezni és az adott acélminoség(ek)nél alkalmazni, ha elétte komplexen vizsgaltuk és ellendriz-
tiik, az eloirt mindségi paraméterek teljesithetoségét.

Ezt az elvet felhasznalva késziilt, az elméleti anyagot tartalmazo — elészoban felsorolt — jegy-
zetek folytatasaként ez a jegyzet.

Az lstmetallurgia és az 6ntés technolodgiatervezési és fejlesztési tananyag magaba foglalja:

— az Ontdiist felépitését, falazasaval €s hevitésével kapcsolatos tudnivaldkat,

— az Ustmetallurgiai eljarasok felosztasat €s a legelterjedtebb technologiai modszerek
gyakorlati ismereteit,

— az acél ledntésének ismérveit,

— az acél mindségét befolyasold technoldgiai tényezdket, azok javitasi lehetdségeit és

— atananyaggal 0sszefliggd, nagyiizemi gyakorlatbol vett példak bemutatésat.

A tananyag megismerését a steeluniversity.org altal adaptalt szimulaciés modszerek ko-
z0s tantermi bemutatdsa segiti, egyéni feladatok megoldasa mellett.

A jegyzet az MSc hallgatok oktatasat szolgalja, de jol segitheti a BSc és mas BSc szako-
kon végzett, felzarkozoként csatlakozo hallgatok képzését is. Mivel az utdbbi hallgatok az
acélgyartasrol csak atfogd jellegli oktatasban részesiilnek, sziikségesnek tartottuk a

crer

giai és gyakorlati ismeretekkel is kiegésziteni. Fontos lehet tovabbéd a mar praktizalé mérno-
koknek, ismeretiik kiegészitésére.


http://www.steeluniversity.org/

2. ACELUST

Az acélgyartas elengedhetetlen eszkoze az {ist, feladata az acél tarolésa, eljuttatidsa az on-
tésre. Az acélgyartds intenzifikdldsa eredményeként a kikészités athelyezddott az iistbe ¢€s
kialakult az tistmetallurgia (secondary metallurgy).

A primerkemence tipusatol fliggetleniil mindig 6ntdiistbe — tovabbiakban {ist — (2.1. abra)
csapoljak a folyékony acélt, amely tiizallo falazattal van ellatva. Az ont6iistben torténik az —
esetleges — listmetallurgiai kezelés és ezzel szallitjak ontésre a kész acélt.

Az iist felfelé boviilé csonkakup alaku alul zart, feliilnyitott edény. Az {ist, a daruval vég-
zett szallitas miatt — a megtoltott allapoti sulypont felett elhelyezett — ketté darab csappal van
ellatva, hogy megtoltve is stabil maradjon. Munkavédelmi okok miatt az tist méreteit ugy kell
megvalasztani, hogy a falazattal ellatott {istot, a lecsapolt teljes adag, legfeljebb a 7/8-aig tolt-
se meg. [1].

Zarogyiiri
Orlemény

Zarosor

Salakzéna

Allandé bélés

Oldalfal

28

q
Becesapddasi teriilet ,‘5 )
(erdsitett) \v\
.Ix :
1
&
A

Fenék
(orlemény)

Fenék Oblitoko
2.1. abra Ontéiist felépitése [2]

Az istpancél a nagy fizikai igénybevétel miatt, dregedésallo acéllemezbdl késziil.

2.1. Ust feladata

A régebbi elektroacélmiivekben ¢és a legtobb acélontodében, kétperiodust
elektroacélgyartas torténik, ezért ott az iist szerepe az acél fogadasara, semleges gazzal vald
atoblitésére és szallitasara korlatozodik. Ezeknek, az elvarasoknak a kielégitéséhez, elégséges
olyan falaz6anyagot hasznalni, amely képes ellenallni rovidebb ideji igénybevételeknek.



A korszerii acélmiivekben az iist feladata kiboviil az tistmetallurgiai kezelés soran eléfor-
dulo salakhuzas és -képzés, hevités €s hiités, oxidacié és dezoxidacio, porbefuvasos és porbe-
les kezelés, inertgdzos és indukcids keverés, 6tvozés és vakuumkezelés lehetové tételével is.
Ehhez a kombinalt feladathoz nagy tlizallosagu és hosszu élettartamot biztosito iistfalazatra
van sziikség.

2.2. Az ilist szerkezete

A vasontddékben, illetve az acélmiivekben a nyersvas bedntésére csOrds iistot (2.2. abra),
az acél ontésére kagylds listot alkalmaznak. Utdbbindl az iist aljara beépitett kagylon (2.3.
abra) keresztiil tdvozik az acél. Ennek oka az, hogy az olvadék salakkal val6 lefedése elen-
gedhetetlen az Ontés soran, mivel az acél érzékeny az atmoszféra hiitbhatasara és a gazfelvé-
telre. Létezik kétkagylos kialakitas is a gyorsabb ontés miatt (pl. acélontodékben nagyobb
ontvények esetén).

2.2. abra Cs0r0s tist [2]



- Fenek
- ErGsitett fenék L
« Biztonsdgi gytri
- Oldatfal

1
2
3
4
5 - ErGsitett oddaifal
6
7
8
2
1

- Atmeneti réteg
- Salakrdna

- Allandd bélés
- Ontdkd

0 - Oblitékd
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— Ontddékben és kisebb acélmiivekben dugds list (2.4. dbra),
— tuskd és folyamatos Ontés esetén toldzaras list (2.5. dbra).

|
HEs
i {
iE dugonid
—
B |
o |
| L-L mukeetett
| N I szerkezet
:,: B
f ~_ - antéko
kegytd

2.4. abra Dugosiist

2.5. abra Tol6zaras tist [2]
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A dugoval szemben a tolozar eldnye, hogy tobb adagnal is felhasznélhat6, azonban nem
tesz lehetové egymas utani tobbszori zarast, mivel zaraskor a kagyloba dermed az acél, és
onnan csak oxigénnel lehet eltavolitani.

Az lstben az als6 gazoblités céljara pordzustégla(ka)t — vagy- oblitokdvet— épitenek be
(2.6a-b. abra). Ezek szama az list befogadoképességétol fiigg.

2.6a-b. abra Ust fenekére beépitheté pordzustégla [2]

A pordzustéglat az tistfalazat élettartama soran tobbszor is cserélik, ezért egy un. ontéko-
vet (méhszajtéglat) falaznak az tstfenékbe, amiben konnyen cserélhet6 a betét (2.7. abra).
Beépitésnél a megfeleld szigetelés eléréséhez az ontdkd és az 6blitdkd kozé nagytiizallosagh

massza kerul.
3 I :
2 _____ bkt 5
3 : | ; :

1 ustfendk falazate | [T 2 pondzus oblitdidala
2 ontoka 5 lemezroperny
3gtztomor wit B gizvezetek

2.7. abra Porozustégla beépitése

A tégla kiils6 oldalan 1évé acélcsbre csatlakoztatjak az inertgaz rendszer leagazasat (2.8. ab-
ra).
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2.8. abra Porozustégla csatlakozasa

2.3. Ust falazat kialakitdsa

Az iist falazata késziilhet tiizallodrleménybdl dongoléssel, és/vagy tlizallotéglabol késziilt
nalasi feladatatol fiigg.

Barmilyen is legyen az iist felhasznalasi teriilete, a bélés allando és munkabélésbol all
(2.1. abra). Az alland6 bélés az listpancél és a munkabélés kozott talalhatod, melyet csak meg-
sériilése esetén javitjak, illetve cserélik. Ez altaldban tiizallobetonbol vagy — a magnezitnél
olcsobb — samott laptéglakbol all (habarccsal rogzitve).

Hagyomanyos, kétperiodusu elektroacélgyartasnal, mivel nem torténik listmetallurgiai
kezelés (t6bbnyire forma- vagy kokilladntésre keriil az acél), az tistnek mindossze szallitasi
feladata van, ezért csak a manipulacios idot és hosziikségletet kell ,,elviselnie”, ezért tobbnyi-
re a joval olcsobb — bar kevésbé tartdos — samottbélést valasztjak.

A nagyteljesitményii korszeri acélmiivekben (oxigénes konverteres ¢s UHP) az iistmetal-
lurgiai kezelés fontos része az acélgyartasnak, ezért ott az listnek a szerepe jelentésen megnd.
Mivel az {stmetallurgiai kezelés eléri, s6t gyakran meg is haladja az egy orat, ezért
magnezitbélésii iistot (2.9. abra) hasznalnak az ilyen az acélmiivekben.

2.9. abra Magnezit bélést st
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2.3.1. Déngélt iistdok

A dongolt iistok elénye, hogy nem kell megfizetni a téglak elkészitésének koltségét,
azonban kevésbé tartosak. A falazat elkészitésekor vibracidval alakitjak ki a falazatot.

El6szor a fenék késziil el, ezt kdvetden egy — az indukcios kemence dongolésekor hasz-
nalthoz hasonl6 funkcidju — dongold betétet helyeznek az iistbe, majd a dongdldéanyag rétege-
sen adagolva kertiil a résbe. Az egyes réteget vibracioval vagy pneumatikus déngolével zomi-
tik.

Az st fenéken, illetve az iist felsdrészén téglabol alakitanak ki zarosort.

2.3.3. Samottbélési ust

A samott bélést tist olcso alternativéja az iist falazasnak, de mivel a bazikus salak meg-

bontja a falazatot, ezért joval kisebb iisttartossag érheto el.
A samott téglak kisebb élettartama miatt szinte csak acélontodékben hasznalatos.

2.3.4. Magnezit bélésii listok

Magnezitbélésti iistok (2.10. abra) zonas kialakitastak, melyek eltéré mindségi téglakbol
késziilnek. A fenéken nagyobb mechanikai igénybevétel, a salakzondban pedig inkabb a salak
er6zios hatasa jellemzo.

5
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2.10 abra Magnezitbélésti iist falazési rajza

2.3.5. Ustfalazas

Az st falazasa a pancélzat mechanikai allapotanak vizsgalataval indul, majd az allando
bélés ellendrzése és javitasa kovetkezik (vagy elkészitése).
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El6szor az tistfenék késziil el tiizallo téglabol- vagy betonbdl (2.11.a. abra), majd az ol-
dalfal (2.11b. abra) téglabol. Az usttéglak ékes alaktak (2.12. abra), hogy az ives alakot (kor
vagy ellipszis keresztmetszetii) kialakithassak (2.13. abra). A téglak forgatasaval oldhatdo meg
az egyes ustok kozotti deformacio adta kiilonbség. A téglakat vizpermettel portalanitott tégla-
vagoval vagjak méretre (2.14. abra).

2.11a-b. abra Ustfalazas (a-fenék, b-oldalfal elkészitése) [2]

°

2.12. abra Usttégla



2.14. abra Téglavago gép

2.4. Ust szdritdsa
Az Ustot falazas utan ki kell szaritani, ami a tlizalldbanyag gyartdja altal megadott program

szerint torténik. Ujabban foldgaz-oxigén kombinalt égbvel végzik a szaritast (2.15. dbra) a
nagyobb hatékonysag miatt.
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2.15. abra Ustszaritas

2.5. Ust el6készitése ontésre

Az st Ontésre vald elOkészitése elokészitése a kovetkez6 miiveletekbdl all:

— reoxidacio megeldzésére el kell tavolitani az el6z6 adag felragadt salakjat (2.16. abra),

— ki kell tisztitani a kagylot (2.17. abra),

— le kell takaritani (oxigénnel lefivatni) a pordzustégla feliiletét, vagy sziikség esetén
cserélni,

— ellendrizni, esetleg cserélni a tolozarat (2.18. abra),

— st felhevitése kb. 1100 °C-ra.(2.19. abra).

2.16. abra Ustsalak eltavolitasa

15



2.19. 4abra Ust eldmelegitése

A frissen falazatott {istot tilos mindségi adag 6ntésére hasznalni, mivel még feluszhatnak
tlizallbanyag maradvanyok, valamint hidrogén szabadulhat fel a k6téanyagbdl, ami ronthatja
az adag tisztasagat.

A felflitott ontésre elOkészitett iistdt, behelyezik a csapold kocsiba. Racsatlakoztatjak az

inertgdz vezetéket, majd a tolozar feletti kagyloba — biztonsagi okokbdl — tlizallohomokot
ontenek (2.20. abra).
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2.20. abra Zarohomok betoltése a tolozar feletti részbe [2]

Az ismertetett technologiai miiveletek hagyomanyos Ontdiistre vagy iistkemencére egy-
arant érvényesek.
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3. AZ USTMETALLURGIA GYAKORLATA

Ustmetallurgia alatt értjiilk mindazokat a technoldgiai miiveleteket, amelyeket a folyé-
kony nyersvas vagy acél kezelése kdzben hajtanak végre, a primer berendezésbdl valo csapo-
las k6zben vagy az listben tartdzkodasa alatt, azzal a céllal, hogy a fémolvadék kémiai és fizi-
kai tulajdonsagait javitsak, ontésre elokészitsék. Az listmetallurgia a mult szazad hetvenes
éveiben valt elfogadotta, azota folyamatos fejlédésben van. A primer acélgyartd berendezés
napjainkban egyre inkabb csak olvasztd berendezéssé valik, az acél finomitasa az listmetal-
lurgiai berendezésekben torténik.

Az istmetallurgia nem tjdonsag. Mar régota ismert a kdvetkezo technoldgiai folyamatok
elvégzése az iistben:

— salakképzés,

— homogenizélas,

— dezoxidalas,

—  0Otvozés,

— Ontési homérséklet beallitasa,

— kéntelenités (egy bizonyos hatarig),
— Ontés 1dozitése,

— zé&rvanymodifikalas.

Az acélok mindségének javitdsa (hidrogén, nitrogén, nemfémes zarvanyok csokkentése)
terén fontos 1épést jelentett, az 1960-as években bevezetett vakuumozasi technologiak (list-
¢s/vagy sugarvakuumozas, DH és RH eljarés stb.) alkalmazésa. Ezzel elérték, hogy a primer
acélgyartod berendezések napjainkban egyre inkdbb csak olvasztd berendezéssé valjanak és az
acél finomitasat iistmetallurgiai berendezésekben végezzék.

Ustmetallurgiai technologiak segitségével az acélok tisztasagaval és szamos mas tulajdon-
sagaval szemben tamasztott kovetelmények koltségesokkentéssel és nagyobb biztonsaggal
elégithet6k ki, mint az acélgyartd kemencékben lehetséges metallurgiai modszerekkel.

Ustmetallurgiai miiveletek kézben az acél energiatartalma megvaltozik. A legtdbb folya-
mat csokkenti a fémolvadék homérsékletét, ezért az ilistmetallurgiai kezeléseknél kedvezd
megoldas, hogy potlolagos hdenergiat visznek a rendszerbe. Ez az elv érvényesiil az iistmetal-
lurgiai eljarasok csoportositasanal is, melynek egyik valtozata a 3.1. abran lathato.

Az istmetallurgiai eljarasok kivitelezésénél fontos kovetelmény, hogy a csapolast leheto-
leg salakmentesen végezzEk, ezt kovetden pedig — a reoxidacié megakadalyozésa érdekében —
azonnal megkezdddjon a folyékony acél feliiletének szintetikus salakokkal és szigeteld anya-
gokkal valo lefedése. Ilyen anyagok:

— ¢égetett mész (szemnagysag: 5-10 mm),
— aluminiumoxidos masodtermék (aluminatsalak),
— csapolas kozben képzett CaO + Al O3 tartalmu keverék.

Az igy képezett (korrekcios) salak tetejére, Orolt kivitelii perlit adagolasa is hasznalatos.
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Ustmetallurgiai dllomas CAS-OB

Részletekben
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3.1. abra Szekunder metallurgia fontosabb eljarasai [2]

A potlolagos energiabevitel nélkiili metallurgiai miiveleteket gyakran passziv iistmetal-
lurgiai miveleteknek, az energiai bevitellel torténd (aktiv) listmetallurgiai miiveleteket sze-
kunder acélgyartasnak nevezziik.

3.1. Energiakdéziés nélkiili listmetallurgiai eljardsok gyakorlata

Az energiakozlés nélkiili tistkezeléseket altaldban a hagyomanyos kétperiodust acélgyar-
tasnal alkalmazzak, ahol a folyékony acél visszahtilését csapolas eldtti talhevitéssel (kb. 30
°C) kompenzaljak.

3.1.1. A folyékony nyersvas hékozlés nélkiili ustmetallurgiai kezelése

A nagyolvasztoébol kicsapolt folyékony nyersvasat az acélmiibe nyersvasiistben vagy a
torpedoiistben szallitjak, majd magdban a torpedoiistben, vagy a nyersvaskeverd-kemencében
taroljak a konverterbe adagolasig.

A kever6kemence (3.2. abra) tiizallo téglaval bélelt hengeres alaku tartaly, ahol a folyé-
kony nyersvas bedntésére altalaban két bedntonyilds, mig az acélgyartashoz sziikséges folyé-
kony nyersvas kiontésére egy csapolonyilas szolgal. A keverékemencéket foldgazégdkkel is
felszerelik a nyersvas héntartasa céljabol. A kemence feladata a konverter zavartalan ellatasa.
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3.2. abra Nyersvaskeveré kemence metszete [2]

Az iistokben érkez6 nyersvasrdl a salakot gépi tton eltavolitjak, megmérik a hdmérsékle-
tét, mintat vesznek (3.3. abra), majd bedntik a keverdkemencébe.

Az acélgyartd anyag- és homérleg segitségével meghatarozza a konverteres adaghoz
szlikséges nyersvas mennyiségét: a gyartasra keriild acélmindség, az atlagos nyersvas Osszeté-
tel, a nyersvas homérséklet és a termelési program fiiggvényében. A nyersvaskeverébol csor-
rel ellatott iistbe csapoljak a nyersvasat. Csapolas kdzben kifolyd folyékony nyersvas tomegét
az ustszallitd kocsiba beépitett elektronikus mérleggel lehet a kemence-buktatopulton 1évo
monitoron nyomon kdvetni, majd a tervezett mennyiség elérésekor a buktatast megszakitani.
A nyersvaskeverd tiizallofalazatat meghatarozott idok6zonként (a dunadjvarosi gyakorlatban
atlag kétévente) atépitik. Ekkor a nyersvasiistbdl kozvetleniil a cs6rds tistbe ntik a nyersva-
sat, amib0l veszik az Gsszetételi mintat (3.3. abra).

3.3. abra Nyersvas mintavétel

*
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Az integralt acélgyartasnal elterjedt megoldasok altalaban a nyersvas kohon kiviili kénte-
lenitésére hasznalatosak.

A nyersvas tistmetallurgiai kezelésekor a kéntelenitéshez felhasznalt reagensek a kovet-
kezdk:

— kis frakcioja égetett mész,

— szbdda (Na,COy),

— magnéziumfém,

— karbid- és/vagy szintetikus salak

A kéntelenité anyagokat Orlés utan injektalassal, porbeles huzallal vagy mechanikus ke-
veréssel juttatjak a folyékony nyersvasba. Példaként az utobbi megoldast ismertetjiik, a Di16s-
gy6rben korabban alkalmazott DEMAG-OSTBERG-QUIRL lapatos médszer bemutatdsaval
(3.4. abra). A kéntelenit6 berendezés egy forgokonzolra szerelt emelhet6 és siillyeszthet6 iist-
fedélbdl és az ezzel egybeépitett keverd-berendezésbol all. A fedélen 1évé egyik nyilason tor-
ténik a mészadagolds, a masikon pedig a fiistgazelszivas. A keverdlapat egy tireges, tlizallo-
anyagbol késziilt test, melyet egy villamos meghajtast tengelyre szerelnek.

3.4 abra DEMAG-OSTBERG-QUIRL rendszerii kéntelenité berendezés [2]

A keverdtest mozgéasaval egy id6ben 6rdlt mészgrizt juttatnak az el6zdleg lesalakolt nyersvas
felszinére. A keverétest iliregébe behatold nyersvas, a centrifugalis eré hatisara a nyilakkal
jelzett irdnyba aramlik, intenziv érintkezésbe 1ép a kéntelenitd anyaggal és igen rovid id6 (6-8
min.) alatt nagy hatasfokt (min. 80-%-o0s) kéntelenitést végez.

Modernebb megoldast, egy co-injektald tipust (Mg és CaO reagenst felhasznald) kohon kivii-
li nyersvaskéntelenitd berendezést mutat be a 3.5. 4bra.

21



st ‘ '
L Nagreaun
Songs S0 Surage S
wnpeesd
iyecta Lanpie H
Howt 1 .
- b—-e
\ | ‘
| f 1rmided
Enciosw
- ' ¢ i
dranty Fe | ”;, anly Fin £ |
4 ﬁ . ' .

) v _.'-.Jj
b aa -

tiraport Tratk Maz Traraport Trieky
Wit Titae

3.5. abra A co-injektal6 tipust nyersvas kéntelenitd berendezés elvi rajza

3.1.2. A folyékony acél hokozlés nélkiili istmetallurgiai kezelése

A gyakorlatban hasznalatos energiabevitel nélkiili acélmetallurgiai eljardsok a kdvetkezok:

— az acél kezelése inertgazzal (gazoblitéses listmetallurgia),

— szilard anyag injektaldsa a folyékony acélba (porbefuvasos iistmetallurgia),
— szintetikus salakkezelés (salakkezeléses listmetallurgia),

— porbeles huzallal torténd acélkezelés.

— vakuumozas.

3.1.2.1. Inertgazzal torténd iistmetallurgiai kezelés

Az acélfiirdébe befuvatott gaz buborékka alakulva a Stokes torvény értelmében felemel-
kedik, mikdzben intenziv keveredést is végez:

v—z—g-l-Ap-rz,cm st

=5 n
g=9,81 cm.s?, n = folyékony acél viszkozitasa, Ap = az acélfiirdd és a dezoxidacio
termékeinek stlirlisége (g.cm'3 értéken), r = lebegd részecskék sugara (cm)

Tekintettel arra, hogy a buborék feluszasanak a sebessége a buborék sugaranak négyzeté-
vel aranyos, igy a buborék méretének valtoztatasaval kedvezOen szabalyozhatd a feliszasi
sebesség. Homogenizaldshoz a nagyobb méretli, zarvanyfelusztatashoz a kisebb méretli bubo-
rékok az eldnydsek. Gaztalanitashoz a kettd kozotti optimumot kell a gyakorlatban kikisérle-
tezni.

Az inertgazas acéloblités hatasa:

— Az acélban oldott Hy, N, gdzok parcidlis nyomasa az 6blitégaz-buborékokban nulla,
ezért ezekbe a buborékokba diffundalva tavoznak el a 1égtérbe (3.6. 4bra).

— A folyékony acélban lebegd zarvanyok, a felfel¢ haladdé gazbuborékok feliileté¢hez ta-
padva a salakba tavoznak.
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— Az 0blitégaz keverd hatdsara a salak és folyékonyfém kozotti hatarfeliiletek megnove-
kednek, segitve ezzel a kozottiik végbemend fiziko-kémiai folyamatokat (dezoxidalas,
kéntelenités)

Ustsalak Feliilet alatti aramlas
Kidudorodas —
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3.6. abra Also atoblitésnél az argonfaklya elhelyezkedése [5]

A gézoblités intenzitasanak a megtervezésénél figyelembe kell venni a kovetkezd szem-
pontokat:

— az ust mérete,
— az adag homérséklete,
— feladat jellege (homogenizalas, hiités vagy zarvanytalanitas).

Acélgyartasban inertgazként argon- és/vagy nitrogéngaz hasznalatos. Mivel a nitrogén az
acélban oldddik, sot vegyiiletet is alkothat, elterjedtebb az argongaz alkalmazasa, ezért a to-
vabbiakban ezt a megoldast ismertetjiik.

Az argon-injektalasos modszerekkel elérhetd fiziko-kémiai jellemzdk a kdvetkezok:

— az ac¢lolvadék kémiai Osszetételének és hdmérseékletének homogenizélasa,
— zarvanyok hatésos eltavolitasa,

— kéntelenités hatasfokanak javitasa,

— folyékony acél visszahtitése a folyamatos ontésnél eldirt homérsékletre.

A keveréshez sziikséges (felhajto)erd a befuvatott gazbuborékok mozgésa altal indukalt
impulzusok hatasara jon 1étre, melyet a folyékony acélban uralkoddé nyomas- és homérséklet
viszonyok befolyéasolnak.

A gazt az istfenékbe (vagy oldalaba) beépitett egy vagy tobb pordzus téglan (kagylon)
keresztiil, esetlegesen felsé landzsa alkalmazasaval vezetik be az olvadékba (3.7. abra). Az
als6 argonkagylot kezdetben a fenék kozepébe épitették. Ezt a megoldast hamar elvették, mi-
vel nem volt biztosithat6 a folyékony acél felsd és also része kozotti cseremozgas lehetdsége.
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a. b. C. d.

3.7a-d. abra Az argon befuvas lehetséges helyei [6]

Lényegesen javult a helyzet a por6zus tégla aszimmetrikus beépitésével (3.7d., 3.8. abra).
Ilyenkor a gazbuborékok a fenéktdl a salakig tartd utjukon, a gaz nyomasatol fiiggden 0,8-0,9
m/min sebességre felgyorsulva litkdznek a salak hatarfeliiletével, majd azt 4ttorve sebességii-
ket 0.4-0,5 m/min értékre lecsokkentve segitik a salak és acél hatarfeliiletén végbemend reak-
ciok lefolyasat.

k= '

\ 23
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Pérusos dugbd | Argon taplalas

3.8. abra Alulrdl térténd argonozas elve [7]

Keverés kozben a buborékok egy része eltavozik a rendszerbdl, egy része azonban ellen-
tétes iranyba visszafordulva, az iist fels0 harmadaban ugynevezett lebegteté hatasu kor-
aramlassal segiti a zarvanyok koagulalasat, majd salakba valo feluszésat.

Az lizemi gyakorlatban egy kb. 140 tonnas adag also argonos kezeléséhez, homogenizalas
esetében min. 5 perc, zarvanytalanitas és kéntelenités esetében pedig min. 15 perc atoblitési
1d6 sziikséges. A javasolt keverési intenzitas egy asszimetrikusan elhelyezett fenékre beépitett
pordzus tégla esetén:

— homogenizalasra ~ 400 |/perc,
— huzaladagolas kézben max. 300 I/perc,
— zérvanytalanitdsra max. 100-150 I/perc intenzitasu lagyargon-kezelés.

Az utébbi években az egy porozus fenéktéglardl fokozatosan tértek at a két pordzus fe-
néktéglas modszer alkalmazasara. Ezzel a kovetkezo elonyok érhetdk el:
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— A két kagylo foleg biztonsagi célokat szolgal arra az esetre, ha valamelyik kagyl6 el-
tomddne.

— Az ustkezelés kezdeti fazisdban, a ledermedt salak attorése két pordzus kagyld egyiit-
tes hasznalataval konnyebben elérhetd.

— Csapolas kdzben beadagolt 6tvozéfémek és salakképzok oldodasanak befejezése, majd
homogenizalasa két porozus téglaval hatasosabban végezhetd.

A fenti el6nyok mellett a két kagyloval torténd argonozasnak hatranyai is lehetnek:

— Az acél kezelés alatti visszahtilése fokozottabb mértéki.

— Tulzott mennyiségli €s intenzitasu Ar gaz bearamoltatasaval a felfelé korgytiri-szertien
haladé gazbuborékok egymas hatdsat leronthatjdk, az irodalom szerinti ,,lebegtetéses
zarvanytalanito hatads” vagy ilizemi nyelven a ,,tisztitd-0blité hatas” kevésbé érvénye-
sul.

— Az er6s keverés eldsegitheti az acél reoxidacigjat.

A felsé meriildlandzsés €és az als6 pordzus téglan keresztiil torténd inertgazas modszer
eredményességének Osszehasonlitdsa tobb szakcikkben megtaldlhatd. A korabban tlizemeld
Diosgy6ri Kohaszatban mindkét mddszert alkalmaztak. Az ottani tapasztalatok eredménye a

3.1. tablazatban lathato.

3.1. tablazat Az alsé és felsé inertgazas kezelés hatasanak dsszehasonlitasa [8]

Megnevezés Felso fuvatas Also fuvatas
A meriildlandzsa végét, az | Az lst aljan egy vagy tobb porozus
acélfiird6 1/3-aig engedik le. | téglan keresztiil befuvatott semleges
gaz gradiens-jellegli hatisa jol érve-
nyesiil.
Homogenizalas
Az oblitdgaz keverd hatasa, | Az 6blité hatas az st also sarkaiban
az Ust aljan 1év6 acéltomeg- | ugyan kevésbé hatékony, de az or-
nél kevésbé érvényesiil. vényld mozgas az acélfiirdé csaknem
90 %-at atobliti.
A semleges gdz aramlaséd- | Az alulrdl befavott 6blitdgdz intenzita-
nak irdnya — feliilrdl lefelé — | sa, ezzel az acélfiirdd keverése jol sza-
ellentétes a zarvanyok sa- | balyozhato.
Zarvanytalanitas Iak; (')n,a . irér_lyréba’ torténd
feluszasanak iranyaval.
,Lagy fuvatas” (v ~ 150 NI/min) beal-
Gyenge a zarvanytalanitds | litdsa jol segiti a dezoxidacios termé-
hatasfoka. kek salakba tavozasat.
Mivel a felsélandzsa csak | Az acélban oldott Hy, N, gazok parcia-
1/3 mélységig meriil be az | lis nyomasa az oblitogaz-
acélfiirdébe, az alatta 1év6 | buborékokban nulla, ezért ezekbe a
acéltomeg mozgasa, ezzel | buborékokba diffundalva tavozhatnak
Gaztalanités z}z iFt 1évo Hg, N, gazok fel- | a légtérbe.
uszasa korlatozott.
Also fuvataskor ez az aramlas mar az
st fenekétél megindul.
Az ezekbe a buborékokba diffundalva
tavoznak el a 1égtérbe.
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Hoémérséklet bealli-

tas

Ettol

a folyékony acél.

Megfelel6 (kb. 1 °C/ 3 min).
nagyobb hiitéhatast
biztosité acélkeverés azon-
ban hatranyos, mert az erds
salakmozgés hatasara érint-
kezhet a levegd oxigénjével

Kevésbé hatékony. A salakréteg rész-
leges bestirisodésével a hoszigeteld
hatas novekszik.

Reoxidacio

a salak a fiird6ébe.

A landzsa bemeritésekor,
illetve oblitéskor besodrodik

Tulzottan nagy intenzitasnal kipuposo-
dik a salak ¢és megnyilik a salak feliile-
te, illetve besodrodhat a salak a fiirdo-
be. Megfeleld intenzitds esetén azon-
ban minimalizalhat6

Szamos irodalom foglalkozik azzal, hogy a folyékony acél tistmetallurgiai kezelésére az
inertgazas- vagy az indukcios keverés (3.9. dbra) az eldnydsebb. A vizsgélatot a Didsgyodri
Kohaszatban is elvégezték, a kapott eredmények Osszefoglaldsa a 3.2. tdblazatban olvashato.

B
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3.9. dbra Indukcios acélkezelés elvi vazlata

3.2. tablazat Semleges gazzal, indukcios keveréssel és a kettd kombinacidjaval elért eredmé-
nyek dsszehasonlitasa [8]

Inertgaz + indukcios

Megnevezés Inertgazas keverés Magneses keverés K .

everés
Nem igényel antimagne- | Magneses keveréssel | A semleges gaz + induk-
ses Ustkdpenyt és magne- | az listben 1évo folyé- | cios keverés egyidejii
ses keverd berendezést. kony acél teljes mér- | alkalmazasdnak sziiksé-
tékben, az list sarkai- | gessége a VOD eljaras-

Tomegacélgyartasnal, ban is atmozgathato. nal kertil el6térbe.

amikor nem kell nagy
I mennyiségli  6tvozéfémet | Indukcids  keverésnél | Hasznalataval a vakuum
Elényok . , 11 . .

adagolni, megoldhat6é az | a tiizallofalazat kopasa | alatti karbonos
eléirt kémiai Osszetétel | egyenletes. dezoxidaci6  hatasfoka
reprodukalhaté modon jelentdsen javul, segitve

vald biztositasa és a ki-
vant homérséklet beallita-
Sa

A keverés iranya val-
toztathato, segitve
ezzel az 6tvozok gyor-
sabb oldodasat

ezzel az ELC acéloknal
eléirt igen kis karbon
tartalom

(C = max. 0,02 %) eléré-
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Az acél semleges gazzal
torténd atoblitése jol segiti
a zarvanyok és nem kiva-
natos gazok feliszasat
illetve eltavolitasat

A Kkeverési intenzitas,
nagy pontossaggal
szabalyozhato

sét.

Hatranyok

A keverési idot a tlizallo-
falazat gyors kopasa beha-
tarolja.

A maégneses keverd
feloli oldalon az {ist-
kopenyt  ausztenites,
nem

A kezelési 1d6 mértéke, a
tiizélldanyag tulzott
igénybevétele miatt kor-
latozott.

magnesezhetd
acélbol kell késziteni.

Mindkét ma miikodé hazai acélmiiben eredményesen alkalmaznak iistoblitési technologi-
at. Az ISD Dunaferr Zrt. acélmiivében tobb allasos, korszeriien felszerelt inertgazas listmetal-
lurgiai rendszer iizemel, az Ozdi Acélmiivek Kft-ben pedig — ujszerti megoldasként — a két
Oblitdkdvon torténd argonbefiivasos modszert vezették be.

A Dunaferrben alkalmazott gyartastechnologia elénye, hogy az acél minéségének javita-
san tulmenden, segiti a folyamatos 6ntémti ciklusidok kiegyensulyozasat, a kovetkezok tech-
nologiai és lizemszervezési miiveletek alkalmazaséaval:

keramikus golydt hasznalnak csapolaskor, a primer salak visszatartasara,

csapolas kozben, folyékony acél reoxidacio elleni védelemére, valamint az inertgazos
keverés hatasfokanak javitasara finom frakcioju égetett mész + aluminatsalakos salak-
képz6 anyagokat adagolnak,

csapolas alatt és listkezeld alloméasra torténd athuzas kdzben is alkalmazzak az also ar-
gonozast,

iistkezeld allasban folytatjadk a homogenizalo €s zarvanytalanito atoblitést,

a technologiailag sziikséges argonozasi idon tilmenden, az adott lizemi viszonyok (pl.
FAM-ra varas) fiiggvényében hatdrozzdk meg, azt az argonozasi iddsziikségletet,
amellyel az acél homérsékletét a folyamatos Ontéshez eldirt értékre tudjak beszaba-
lyozni.

DiosgyOrben — amikor még iizemelt — ezeket a miiveleteket a kovetkezd technologiai
miiveletekkel bdvitették:

A technologiai folyamatlancolat, tgynevezett ,,mindségellendrzési kapu”-indl hdmére-
seket végeztek. Igy pl. a FAM toronyban folyamatosan, a metallurgiai hossz végén
pedig szakaszosan mérték a folyékony acél hémérsékletét, és az Ontési sebesség val-
toztatasaval biztositottak — a mindségi szempontbol igen fontos — likvidusz + 25 °C +
5 °C ontési hdmérsékletet.

Az adag, az lstkezeld allasbol a FAM toronyba érkezéséig ,,pihentetés” szakaszban
van, mikézben a zarvanyok salakba valo feluszasa — a Stokes-tétel értelmében — csak
lassan, a zarvanyok és a folyékony acél siirliség kiillonbozdségének fliggvényében
mennek végbe. Ezt a hatast fokoztak azzal, hogy az adagot, a FAM toronyban val6 va-
rakoztatdsa alatt lokalizalt intenzitasu argonozassal keverték.

Fontos feladat az argonozéas kozbeni keverési intenzitds megvalasztasa. A technologiak
gyakorlati megtervezéséhez ad segitséget — az elérendd mindségi kivanalmak és a Dunaferr-
hez hasonl6 tizemi adottsagok esetén — a 3.3. tablazat.

3.3. tablazat Keverési intenzitas megvalasztasa argonkezelésnél [8]

27




Keverési intenzi- , . .
S.sz. Megnevezés tas Egykag)’flos Ketkag)’flos
i keverés keverés
(I/min)

1. Homérséklet csokkentés 300 - 400 (x) X

2. Homogenizalas 250 — 300 X X

3 Zarvanytalanitas kezdeti 150 — 200 X (x)
szakaszban

n Zarvanytalanitas végso 50 _ 150 X (x)
szakaszban

A tablazatban szerepld értékeket tajékoztatod jelleglick. A ténylegeses értékeket az adag
gyartasat és lstmetallurgiai kezelését iranyitd acélgyartd hatarozza meg, az adott technologi-
ai- ¢és fizikai tényezok és szabalyok figyelembe vételével. Fontosabbak:

— Argonatoblités kozben a folyékony acélfeliilet, kozvetleniil soha sem érintkezhet a
szabad levegdvel. Ennek érdekében a salakdramléasi amplitidé nem haladhatja meg a
200 mm értéket.

— A kémiai Osszetétel és hdmérséklet homogenizalads esetén, az argon Oblités idejének
meghatarozasanal figyelembe kell venni, hogy a csapolds kozben beadagolt
ferrootvozok €s salakképzd anyagok oldddasdhoz megfeleld 1d6 alljon rendelkezésre.

Az oldodési id6k megallapitdsdhoz tdmpontul szolgélhatnak, egy 80 tonnis LD-
konverterbdl kicsapolt adagnal és iistmetallurgia kezelésénél, izotopos mddszerrel mért oldo-

dasi id6sziikségletek, melynek értékei a 3.4. tablazatban lathatok.

3.4. tablazat Ferro6tvozok oldodasi idosziikséglete [9]

Meg(T(ege;;ezes I(:rill\::r; (Eﬁ?) (I;E])icr:].r) (Sn?r?) Alkalmazott vizsgalati médszer
LD csapolasnal,
kb. 1/3 mennyisé- 8 Az 6tvozok beadasa utan, a folyé-
gli acél kifolyasa kony acélbdl torténd mintak kivé-
. . (darab- \ .
utan adagolva: 5 3 9 naovsig: tele és meghatarozasa, az adago-
FeMn: 1100 a0ee | last kovetd 1 perces idokozonkent,
FeCr: 1350 mm) 3-3 db minta kivételével és a ka-
FeSi: 400 pott értékek atlagolasaval tortént.
CaO: 850
ASEA kezelés 10.
perc utani idészak- 8 Adagolast kdveten a mintak ki-
ban adagolva: (darab- | vétele és meghatarozasa tistkeze-
FeMn/300 4 3 7 nagysag: | 1és kozben, 1 perces idokdzon-
FeCr/300 30-50 | ként, 3-3 db minta/atlag kiszdmi-
FeSi/100 mm) | tasaval tortént
Ca0/300

3.1.2.2. Szilard anyag injektadldsa a folyékony acélba (porbefitvisos technologia)

Az injektalasos technologidval a gyakorlatban féleg kéntelenitd, dezoxidalo és zarvany-
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maznak. A szallitogaz meriil6-landzsan keresztiil viszi be a folyékony fiird6be, a kivant anya-
got (3.10. abra).

0o )
1 I emeloberendezeés; 2 poradagold; F automatikus
lindzsacsatlakoztatis, 4 fedd, 5 fedogyiiri; 6 ust;
1 7 kemencepodiumon; & probavevd podium; 9 kohoszint
‘ 2

3.10. abra Porbefuvasos eljaras elve [10]

A landzsabol a folyékony fémbe aramlo, gazzal szallitott szemcsés anyag, mozgasi ener-
gidjat a fiirdonek atadva erdteljes keverést, ezzel megfeleld homogenizalast hoz 1étre. Az elja-
rasnak tovabbi eldnye, hogy a kis stirliségli és forraspontu, hagyomanyos technologiaval nem,
vagy csak nehezen adagolhat6 6tvozdanyagok is jo hatasfokkal hasznosithatok. A berendezé-
sek és modszerek tobb valtozata terjedt el, a 3.11a-b. abran a Dunatjvarosban 2010-ig iize-
melt Scandinavien Lancers (SL) berendezés lathato.

3.11a-b. abra ISD Dunaferr-ben alkalmazott porbefuvo svédlandzsa (SL) berendezés

A befljt szemcsék a gyors fiirddmozgasnak koszonhetéen konnyen reakcioba Iépnek az
acélolvadékkal és a feliileten keresztiil gyorsan végbemennek a diffuzios reakciok. A landzsan
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keresztiili porbefivas hatékonyabbnak mondhaté a porbeleshez viszonyitva nagy sebessége
miatt, de a reoxidacio valdsziniiségét is jelentdsen noveli a nagy flirdémozgas miatt.

3.1.2.3. Példa az inertgazas oblités gyakorlatdira
Figyelembe vett szempontok:

Mindség: Sziliciumszegény lagyacél
Gyartési utvonal: LD konverter — SLa, — FAM

Célosszetétel (%):

C= 0,05-0,08
Mn = 0,30-0,50
Si= max. 0,050
P= max. 0,030
S= max. 0,030
N = max. 0,090

Tervezett hémérsékletek (°C):

Likvidusz: ~ 1525
Csapolas elott: ~ 1660
Csapolas utan: ~ 1625
SI—kezdeti : ~ 1620
SI—Vége : ~ 1590
FAMtoronyba érkezés- ~ 1580
FAMkézbenséﬁstben : ~ 1540

Tervezett aktiv oxigén szintek:

20" LDcsapolss: ~ 800 ppm ; SLiezdeti: Max. 8 ppm; SLygee - Max. 4 ppm

Csapolas miiveletei és sorrendje:

Salak(mentes)szegény csapolas,
1/5 kifolyas utani adagolasi sorrend:
(Karbonizalas)—FeMn— Algmpy —Mész + Alsajak

Argon intenzitas: ~ 400 |/min

Csapolas alatt és az SL athuzasaig folyamatos, ~ 400 I/min intenzitdsu (homogenizalod)
also Ar-olités.

SL kezelés:

Az Ar-o6blités megkezdése. Intenzitas: ~ 350 1/min
Oxigéntartalom csokkentése Al huzal injektalasaval, homérsékletmérés.

Zarvanytalanité Ar-oblités

Intenzitas: 150-200 I/min
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Tisztito Ar-oblités

Intenzitas: 100-150 I/min. Ideje: minimum 5 perc. Kézben és utana az tistbe minden
nemi adagolas tiltott!

Atadas ontésre

3.1.2.4. Szintetikus salakkezelés

A szintetikus salakkezelésre kezdetben eldre megolvasztott bazikus, nagy kénfelvevo ké-
pességli, foleg kalcium-aluminat tartalmt salakot alkalmaztak, majd — koltségesokkentési
celbol — attértek az acélgyartas soran eldallitott szintetikus salakok alkalmazésara.

Szintetikus salakkezelésnél, a folyékony fém és salak fazishataran lejatszodo reakciok ha-
tékonysagat az érintkezé feliiletek keverésével javitjak. Erre a célra foleg CaO:Al,O3:CaF, =
60:36:4 % tomegaranyu keveréket hasznalnak, melyet — az alkalmazott technologiatol fiiggo-
en — Algy, 6rleménnyel egészitenek ki. A salakalkotokkal szembeni kovetelmények::

— tiszta, meddd, illetve szennyezdanyagoktol valé mentesség,

— szaraz allapot,

— 3-20 milliméteres szemnagysag,

— nem tartalmazhatnak finom, lisztszer(i port, mert ezek nagy része a levegdbe vagy az
elszivo-berendezésbe kertil.

Szintetikus salakkezelésre salakhigitasi célbol az aluminiumgyartasnal eléallitott timfold
vagy a melléktermékeként keletkezé — fémes aluminiumot is tartalmazé — aluminatsalak is
felhasznalhato.

Az eljarast — tobbféle formaban és variacioban — a hazai acélkohaszati tizemek is alkal-
mazzak. Ilyenek:

— csapolaskori szintetikus salakkezelés,

— Ustmetallurgiai kezelés kozbeni salakfolydsitas.
Eredményesség szempontjabol fontos kdvetelmények:

— akemencében 1évd oxidalosalak visszatartdsa csapolaskor,

— csapolas kozben, a dezoxidalo és salakképzd anyagok megfeleld dsszetételben, idoben
és sorrendben torténd adagolasa. A szintetikus salak mennyisége: 2-4 kg/taca.

— a foly€kony acél megfeleld esési magassdganak biztositasa, a salakalkotokkal val6 ha-
tasos keveredés céljabol.

3.1.2.5. Példa a szintetikus salak gyakorlatira.

A szintetikus salakkezelésre példaként a csapoléas kozbeni megoldast ismertetjiik.

Acélgyarto berendezés:

80 tonnas UHP-elektrokemence

Mindség:
ZF6

31



Technolégiai atvonal:

UHP — ASEApcvitss + vakuumozas — FAMyart

Csapolaskor elérend6é hémérséklet:

Csapolas kozbeni 6tvozés, dezoxidalas, szintetikus salakképzés (alkotok vastag betii-
vel jelolve) tervezése: 3.5. tablazat szerint.

3.5. tablazat Szintetikus salakkezelés alkalmazasa csapolas kozben

UHP H"“‘(ﬁrcs)ek"’t C (%) P (%) S (%) . f;'jfas
Beolvadas 1570-1580 0,30-0,50 max. 0,020 max. 0,025 ~25
Csapolas 1660-1670 0,08-0,12 max. 0,007 max. 0,020 ~3,2

~ 5 t acélkifolyast kovetden, az ap tartalom | ~30tacél- | ~60t
figgvényében kifolyast acélkifolyast
kovetden kovetden
ao (ppm) Al (KG) Timfold | Otvozok és Alsmb
(kg) salakképzok (kg)
<300 30 100 400 kg CaO 40
301 - 600 50 50 FeMnSi 40
601 — 800 80 30 (FeMn, 50
FeSi)
> 801 120 20 FeCryc, 60
FeCr

Argondblités: 60 t acél kicsapolasaig intenziv (~ 150 1/min/4 bar), az st el-
szallitasaig lagy oblités (~ 50 1/min/2 bar)

3.1.2.6. Vakuumozds

A folyékony acél kemencén kiviili vakuumos kezelésére, sokféle megoldas sziiletett,
amelyek csoportositasat iistvdkuumozas, sugarvakuumozés, részadagonkénti vakuumozas
szerint lehet 6sszefoglalni. Ezeket foglalja 0ssze a 3.12. abra.
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d)

3.12a-d. abra Vakuumozasi eljarasok [4]

a.) Ustvakuumozas; b.) sugarvakuumozas; c.) RH-eljaras; d.) DH-eljaras
V: vakuum; 1: megfigyel6 ablak; 2: 6tvozotartaly

a.) Ustvakuumozas

Ustvakuumozasnal a folyékony acéllal teli {istdt egy légmentesen lezarhatd tartalyba
(kamraba) helyezik, majd az eldallitott vakuumtérben argonnal atoblitik (3.13. abra). Az elja-
rast a Csepeli- és Didsgyo6ri Acélmiivekben is alkalmaztak, de hasznalatukat az tistkemencék
belépése egyre-jobban kiszoritotta.
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3.13. abra Ustvakuumozo6 felépitése [2]

Az eljaras mindségjavité hatasa Didsgyorben, 1973. évi eredmények alapjan, a 3.6. , és 3.7.
tablazatokban lathato.

3.6. tablazat Mindségjavitod hatds kamras és listbol-iistbe torténd vakuumozassal

Megnevezés V:lelil:llll‘glél;e(zglt Selejt (%) Vakuumk(g/z(;;les nélkiil
Otvozetlen acél 1300,3 1,36 3,6
Otvozott acél 950,5 0,96 3,6
Vasuti abroncs 2700,5 8,15 13,6
Tengely 1340,5 8,5 3,8
Golyodscsapagy 264,2 0,76 1,94

A kovacsmii részére gyartott nagy tuskokat (28 és 50 t) igen kis nyomasu (0,5-1 Hgmm) va-
kuumban, listbdl-kokillaba 6ntotték. A mindségjavulas mértékét a 3.7. tablazat mutatja

3.7. tablazat Mindségjavitd hatas kamras €s ilistbol-kokillaba torténd vakuumozassal

, Vakuumkezelt . 0 Vakuumkezelés nélkiil
Megnevezés termelés (t) Selejt (%) (%)
Otvozetlen acél 3241 1,77 4.5
Otvozott acél 2737 2,30 3,6

b.) Sugarvakuumozas

Sugarvakuumozas torténhet: csapolas kozben; iistbdl-iistbe; iistbdl kokillaba.
Diosgy6rben mindegyik eljarast alkalmaztak. Ipartorténetileg is jelentds eseménynek szamit,
hogy a csapolas alatti vakuumoz6 berendezés elsd europai példanyat, a francia Hoertey (?)cég
Dio6sgy6rben kisérletezte ki és allitotta tizembe 1965-ben.

A berendezés korhti fényképe a 3.14. dbran lathat6. A 17 tonnas O6ntdiist Iégmentesen he-
gesztett acélkopenybdl késziilt — melyre tomitdgytliri kozbeiktatasaval — egy 3 tonnas kististot
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szereltek, ahol a dugdmozgatast taviranyitassal végezték. Ebbe csapoltak bele a kemencébdl
kifoly6 acélt, mikozben a nagy iistot folyamatosan vakuum alatt tartottdk. A nehézkes Ossze-
szerelési muveletek miatt, a berendezés tizemszerii hasznalatat 1977-ben besziintették.

3.14. abra Didsgydri csapolas kdzbeni vakuumozé berendezés fényképe

c.) RH (Ruhrstahl - Hattingen)-eljaras

Az eljarast vakuumszifonos eljarasnak is nevezik.

Vakuumszifonos berendezés olyan evakulalhato tartalybol all (3.15. abra, amelynek also
részére két csOalaku toldatot hegesztettek. A tlizallbanyaggal bevont toldatokat, az iistben 1évo
folyékony acélba siillyesztik, majd az egyik csObe semleges gazt dramoltatnak. A gaz fajsuly-
csokkenté hatasara, az acél a csonkban felemelkedve bejut az igen kis nyomasra (1-3 torr)
csOkkentett vakuumkamraba, ahol gaztalanodik, stirisége novekszik, majd a masik csonkon
visszafolyik az listbe (3.16. abra). Egyes berendezésbe oxigént is befivatnak (RHO-eljaras)
landzsa segitségével, dekarbonizalas céljabol (3.17. abra).
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3.15a-b. abra RH-eljaras berendezése [2]

3.16. abra RH-cljaras mitkodési elve [2]

36



Oxigénlindzsa
X

-
Elszivbesd Ny
P 1! Vikuumos
= ‘ Btz
L «'» surrantd
.-‘?',-’

Vikuumkamra

Oldalfali
b
Kamra alsé
N — —phzbevezetése
Argon _—J ‘f 2
bevezetés "'37,“ 1kl
"_\tl_:-tl\;; :
' e Ust
!
L]
i J
> - 6
Tolbzir /

3.17a-b. abra RHO-eljaras elve [2]

1: vakuumcsonk; 2: hitéviz; 3: oxigén; 4: 6tvoz6- és hozaganyag adagold nyilas,
5: oxigénlandzsa; 6: semlegesgaz

Az eljaras gyakorlati alkalmazasara példaként a Peine-Salzgitter acélmiiben alkalmazott elja-
rast ismertetjik [11].

Gydrtott mindség kategoria: tiizi zomdncozds céljara gydrtott durvalemez

Primer gyartoberendezés: 180 tonnas LD konverter

—  Ustmetallurgiai eljaras: RH-vakuumozas
— Elérhet6 vakuum: 0,5 Hgmm
— Vakuumozas ideje: max. 20 min

A gyartas idorendi lefolyasa:

— A lecsapolt adag ellendrzése (hdmérés, acél-, gazmintavétel),

— Vakuumozo6 egység csatlakoztatisa az ontdiisthoz,

— Tobbfokozatu gézszivattyt bekapcsolasa,

— 0,5 Hgmm nyomas elérésekor 3,5 NI/min intenzitast argon 6blités meginditasa,

— Vakuum alatti dekarbonizalas: keringtetési fok (keringtetési idd/0sszes kezelési 1d6):
<5; a karbon csokkenés mértékét masodlagos informacidés rendszer (CO és CO, gaz-
koncentracio valtozas a fiistgazban) segitségével ellendrzik,

— Dehidralas, keringtetési fok: < 20,

— Szintetikus salak adagolasa: 8-11 kg/adag,

— CaSi-os kéntelenités: keringtetési fok: < 20,

— Viékuumozas leallitdsa, hdmérséklet, kémiai Osszetétel €s gaztartalom ellendrzés.

Elért eredmények:

hidrogén : <2 ppm; kén: 20 ppm; karbon: ~ 0,010 %

d.) DH (Dortmund — Horder)-eljaras

Az eljarast vakuumlopos eljarasnak is nevezik.
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A kiviil-beliil tiizallé6 anyaggal bélelt evakuélhatd tartaly aljaba épitett csdtoldatot, az tist-
ben 1év6 folyékony acélba meritik (3.18. dbra). Vakuum hatasara a 1égkori nyomas, az iistben
1évo acél kb. 1/5 részét a tartalyba felnyomja, ahol gaztalanodik. Ezutan a tartalyt kissé fel-
emelik, mikdzben a vakuumozott acél visszafolyik az listbe. A folyamat t6bbszori megismét-

1ésével az iist teljes tartalma gaztalanithato.

i ;_..;u;;;;f;._.;.ﬁj

3.18. abra DH-eljaras elve [2]

3.1.2.7. Porbeles huzallal torténd acélkezelés
A porbeles huzallal (3.19. abra) végzett kezelés (3.20. abra) elterjedését egyszeriisége, a ke-
zeléssel elért mindség javitasi és koltségtakarékossagi elonyok segitették. A kezelés eredmé-

nyeképp:

— javul az acél tisztaséaga,
kedvezdbb zarvanyalak és zarvanyeloszlas jon 1étre,
szlik hatarkézben, jo kihozatallal végezhetd el a mikrootvozés, olyan esetben is, ami-

kor hagyomanyos eljarassal nem vagy csak nehezen lehet megoldani a kis forraspontt

elemek bedtvozését az acélba.
6 kihozatallal végrehajtott mikro6tvozés, minden mas iistmetallurgiai modszerhez ké-

pest gazdasdgosabb megoldast biztosit.
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3.19a-b. abra Porbeles huzal metszeti és csévélt kivitele [2]

Adagoi6
I’ Vezetd
Oreges huzal
Argon keverés
R &
Huzaltekercs I W I

3.20. abra Porbeles huzaladagolas elve [7]

A technologia sikeres végrehajtasa megkoveteli:

— az aceélfiirdd és salak megfeleld elddezoxidalésat,
— akezelés alatt és az adagolas befejezése utani argonos lagyoblitést.

A porbeles és a tomor kivitelli huzaladagolast, a gyartandd acélmindségtol fliggden,
végdezoxidalasra (Al, FeTi, stb.), mikro6tvozésre (FeB, Bi, S, C sth.) és zarvanymodifikalasra
egyarant alkalmazzak.

Az adagolas géppel torténik, amibe tobb szalat (pl. négy) vezetnek be, és a kezeld altal
megadott hossz automatikusan keriil beadagolasra (3.21. ébra).
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3.21 a-b. abra Huzaladagol6 berendezés

3.1.2.8. Példa a porbeles huzaladagoldsi technologia gyakorlati megtervezésére.

Az eléz6leg bemutatott listkezelési modszereket nemesak kiilon-kiilon, hanem — Kiemelt
mindségli és specialis acélmindségek esetében — a tobbi kezelési modszerekkel kombinalva,
egyiitt is alkalmazzak.

A 3.22. abran a dunatijvarosi gyakorlatnak megfeleld iistmetallurgiai kezelés iddbeli lefolyasa

lathato.
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3.22. abra Az aktiv oxigén tartalom csokkenése a csapolastol az iistmetallurgiai kezelés végé-

ig [11]

40



Az eljaras lényege:

— salakszegény csapolas kozben elddezoxidalast, szintetikus salakképzés,

— tObbszori mintavétel (hdmérséklet, aktivoxigén-szint, dsszetétel, salak),

— huzaladagolas (Al-, CaAlFe-huzal) tobb 1épésben.

— a folyékony fiirdd mozgatasat — ezzel a zarvanyok eltavolitasat — alsé argoninjektalas-
sal segitették.

3.2. Energiakozléses listmetallurgiai eljarasok

Energiako6zléses tistmetallurgianal kémiai (CAS-OB eljaras), vagy elektro-ivfényes hofej-
lesztési modszereket alkalmaznak. Mivel az utobbi az elterjedtebb és hazankban is csak ilyen
talalhato, ezért ezt a modszert ismertetjiik.

3.2.1. Ustkemence szerkezete

Hevitést is alkalmaz¢ iistmetallurgiai eljarasoknal a kemence szerepét, az erre a célra at-
alakitott Ont6iist képezi. Az listkemence a hevités kivitelezése,— az ivfényes
elektroacélgyartashoz hasonldan — elektromos energiaval torténik. (3.23. abra). Az tistkemen-
ce tovabbi funkcidja az 6tvozés, salakképzés, illetve az ezekhez hasznalt anyagok megolvasz-
tasa.
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3.23. abra Ustkemence szerkezete [12]

Az elérhet6 hevitési sebesség (3-5 °C/perc) és az Ontés megkezdésének ideje, behatarolja
a folyékony acél hevités soran elérhetd homérséklet novelését, azaz nem lehet a primerke-
mencebdl tilzottan kis hdmérsekletii olvadékot csapolni!

3.2.2. Ustmetallurgiai kezelés tervezési szempontjai

Az iistben elvégezhetd technoldgiai folyamatoknak hatart szab az acél visszahiilése, ezért
a csapolaskori talhevités mértékétdl fiiggden lehet megvalasztani az elvégezhetd technologiai
miveleteket. Lényeges mindségi fejlédés akkor kovetkezett be, amikor bevezetésre keriiltek
az energia bevitelt is biztosito tistmetallurgiai rendszerek.

Az iistmetallurgiai rendszerek megtervezésénél figyelembe kell venni azt a két tényezot,
hogy feladatuk nem mads, mint a hagyomanyos kétperiddusu ivkemencéknél alkalmazott ma-
sodik periodus (kikészités) kivitelezése olyan szinten, hogy a nemesacélokkal szemben ta-
masztott mindségi szigoritasok is teljesiiljenek.

Az iistmetallurgiai rendszerek megtervezésénél szamolni kell tovabb4, az alabbi techno-
l6giai kivanalmak megoldasaval:
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Csak energiabevitellel (ivfiitéssel) az acél teljes keveredése nem oldédik meg, mivel
csak az listkemencében 1év6 acél felsé 1/3 részében biztositott a villamos iv altal kel-
tett keverd hatés. Feltétlen sziikség van a semleges gazzal vagy indukcids berendezés-
sel valo fiird6keverésre!

Ustkemencénél a salak mennyisége — az iistkemence geometriai méretétdl fiiggéen —
nem haladhatja meg a folyékony acél tomegének 0,5 %-at! Ezért fontos, hogy csapo-
laskor az oxidsalak a primerkemencében keriiljon visszatartasra, vagy mas médon le-
gyen (salakhuzas) eltavolitva.

Az lstkemencében végbemend folyamatokat kezelés kdzben ismerni, sziikség szerint
befolyasolni kell. Ehhez nemcsak a kémiai 0sszetétel, homérséklet ismerete sziikséges,
hanem elengedhetetlen a kezelés kdzbeni oxigénszint, hidrogén, nitrogén tartalom ko-
vetése is. Mindez megkivanja a berendezés automatikus kiszolgalasat, kelld miiszere-
zettségét, a szamitogéppel torténd folyamatiranyitast és az acélgyartok nagy szaktuda-
sat.

A vakuumozo6 eljarasok célja foleg a folyékony acél gaztartalmanak csokkentése. A
berendezések tipusanak megvalasztdsanal, az elérendd mindségi célkitlizés az irany-
ado. Altalanos rendeltetésii (tomeg) acéloknal az RH-, DH-eljarasok, specialis ming-
ségli acélokndl inkabb az 6njard kocsiba helyezett listkemence vakuumtetd (torony)
ala szallitdsaval (ASEA-SKF eljaras) oldottak meg a kombinalt iistkezelést. Kombinalt
kezelés iddigényes folyamat, ezért az 6ntés ciklusidd betartasahoz altaldban két hevitd
egységet terveznek.

Az tistmetallurgiai modszerek megvalasztasa és végrehajtasa a gyartando acélmindség
mindségi eldirdsaitol fiigg. Fokozott mindségi igények kielégitéséhez, kombinalt iist-
metallurgiai rendszerre van sziikség.

Vannak olyan metallurgiai feladatok, amikor nagyon kis, max. 0,02 % C-tartalom és 15 ppm
alatti Osszoxigén-tartalom elérése sziikséges. Elérésiikhoz az acél hevitésére vakumozasara
és/vagy vakuum alatti oxigén frissitésére, vagyis komplex iistmetallurgiai kezelésre van sziik-

ség.

Az igen kis karbontartalom elérése tobb tekintetben is jelentdsnek szamit. Megoldhaté az:

crer

tatumok, atomtechnika, jarmiipar, élelmiszer ¢és energetikai berendezések stb.).
Elektrotechnikai acéloknal csokkenthetd a hiszterézis illetve Orvényaram veszteség
(felhasznalas: radartechnika, dinamod- és transzformatorgyartas, aramvezetd sinek,
szamitogép alkatrészek stb.).

Csokkenthetd az acélok oregedési hajlama (felhasznalas: turbina tengely, jarmiiipar,
sth.).

Javithatok az acélok mechanikai tulajdonsagai (felhasznalas: anyag és energiatakaré-
kos szerkezeti acélok stb.).

Tovabb novelhetdk az acél belsé tisztasaga (felhasznalas: élet- és vagyon biztonsag cé-
1t h6éallo- és maraging acélok).

A hazai acélkohaszati iizemek koziil csak Didsgy6rben miikodott komplex iistmetallurgi-
ai rendszer Az ott alkalmazott tobb szaz technologia gyakorlatabol mutatjuk be a fontosabba-
kat, beleértve a VAD (Vacuum-Arc-Degassing) és VOD (Vacuum Oxygen Decarburisation)
eljarasokat is.
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A didsgyori Kombinalt Acélmii leirasat tobb szakcikk és egyetemi jegyzet [3, 13, 14, 15]
tartalmazza, ezért itt csak vézlatosan ismertetjiik az ott miikodott berendezéseket. Ezek a ko-
vetkezOk:

— 80 tonnas, cserélhetd testii LD-konverter,

— 80 tonnas UHP Toschin tipusu ivkemence,

— tobb allast ASEA-SKF komplex iistmetallurgiai rendszer,

— automatikus hozag- és 6tvozoanyag ellatas, illetve kiszolgalas,

— nagymértékii miiszerezettség, szamitogéppel segitett termelés- és folyamatszabalyzas.

Az ASEA-SKF iistmetallurgiai rendszer elvi elrendezési vazlata a 3.24. abran, a latképe a
3.25. 4brén lathato.

1. primer kemence; 2. anti-magneses tstkdpeny: 3. acélsugdr; 4. vizhiitésii karima;
5. vakuumtetd; 6. ivvel hevité berendezés; 7. tistkemence; 8. indukcios keverd; 9. dntés

3.24. abra A di6sgy6ri komplex iistmetallurgiai rendszer elrendezési vazlata

3.25. abra ASEA-SKF berendezés miukodés kozben
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Az listmozgatd kocsin 1évé magneses keverd berendezés, az iist kopenyéhez illesztve az
3.26. abran lathato fiirdokeverést biztosit.

A komplex tistmetallurgiai rendszer két hevitd (3.26. dbra), egy argonozd, egy vakuumo-
z6- és vakuumfrissité allasbol (3.27. abra), két 6njard és buktathato iistkocsibol (3.28. abra),
két gépi salaklehtizé berendezésbdl (3.29. abra.) és otfokozatu gbzszivattyl egységekbdl allt.

3.26. abra Hevités és indukcids keverés szemléltetése
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3.27. abra Vakuumozo- és vakuumfrissitd berendezés vazlata
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3.29. abra Indukcios keverdvel segitett gépi salakolas

A 3.30. abran egy olyan acélmii technoldgiai elrendezése a 3.31. abran pedig az alkalmazhato
technoldgiai varidnsok lathatok, ahol az tistmetallurgiai rendszer kiszolgalasat egy UHP iv-
kemence és egy fels fuvatast konverter latja el. A kombinalt tistmetallurgiai rendszernél két
hevitéegység iizemel, igy egyszerre mindkét primerberendezében eldallitott nyersacél kezelé-
se megoldhatd. A telepitett két hevitéegység haszndlataval, egyszerre mindkét primerberende-
zésben eldallitott nyersacél kezelése megoldhato.
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3.30. abra Kombinalt Acélmi elrendezése

LD=-
korwerter’

ASEA-SKF
USQM
meltaliuraio

UHP-fv-
kemence

3.31. abra Kombinalt Acélmii technoldgiai folyamatabraja

3.3. Otvézés gyako

rlata

A frissités végén még csak nyersacél all rendelkezésre. Ez nem alkalmas ontésre, tovabb
feldolgozasra, mivel nem megfeleld sem a tisztasaga, sem a hdmérséklete, sem az sszetétele.
Az Osszetételt 6tvozés soran allitjak be. A frissités végi és a célosszetétel ismeretében ponto-

san meghatarozhato az 6tvozés menete.
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3.3.1. Otv6zd anyagok tipusai

Az 6tvozés darabosan (3.8. tablazat), poralakban (3.9. tablazat) és huzalformajaban (3.10.
tablazat) torténhet. A gyartastechnoldgiatol fiigg, hogy melyik alakot valasztjak:

— darabos 6tvozoket: kemencében vagy csapolas kozben,

— poralakt 6tvozok: csapolaskor (pl. kokszpor), porbefavassal (pl. CaO, CaSi, CaC,),
salakra adagolva (pl. kokszpor, Al-por/dara),

— huzal formajaban iistmetallurgiai kezelés soran adagoljak.

3.8. tablazat LegjellemzObb darabos 6tvozéanyagok

i C Mn Si Cr P S Egyéb
Otvozofajta .
Osszetétel %
FeMn karburé | max. 7,0 60-75 max. 2,0 - max. 0,3 | max. 0,04 -
FeMn affiné max 1,0 80-90 max. 2,0 - max. 0,2 | max. 0,02 -
FeSi 75%-0s | max.0,2 | max.1,0 70-80 - max. 0,1 max. 0,1 -
FeSi 90%-o0s | max.0,1 [ max.1,0 86-91 - max. 0,1 max. 0,1 -
FeSiMn max. 1,0 | min. 65,0 14-20 - max. 0,1 max. 0,05 -
CaSi - - 50-60 - max. 0,05 [ max. 0,04 | Ca=min. 30
FeCr LC 0,03 - max. 3,0 | 60-70 [ max.0,06 | max. 0,04 -
FeCr HC. 4-8 - max. 5,0 | 60-65 [ max. 0,06 | max. 0,04 -
FeMo - - - - - - Mo= 65-75
Ni-katoda - - - - - - Ni =99
Al-mokka _ _ Max. 1% _ _ _ Al =97

3.9. tablazat Legjellemzdbb poralakl 6tvozdanyagok

C Mn | Si|Cr|P|[S Egyéb

Otvozofajta

Osszetétel (atlag) %

Kokszpor/Stoll-C | 85/92

Al-por/dara Al <90
CaSi 60 Cakb.30
CaO CaOpin 94

3.10. tablazat Legjellemzébb huzalalaku 6tvozéanyagok

Otvozofajta C Mn | Si Al Fe | Nb | Ca
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Osszetétel (atlag) %
Al min. 98
CaSi 60 30
CaAlFe 30 30 40
CaFe 30
FeNb 65
C Min. 92

3.3.2. Otvozési megoldasok

Az tstmetallurgiai kezelés az utolsé allomds, ahol nagy hatékonysaggal beadagolhatdak
az O0tvozbéanyagok. Mivel a keveredés mértéke korlatozott, s6t a kdrnyezeti homérsékletti 6t-
v0zOk az olvadékba keriilve altalaban héfogyasztd folyamat soran oldodnak (kivéve a szilici-
um ¢és aluminium), ezért igyekezni kell a mieldbbi 6tvozés (illetve salakképzes) elvégzésére,
hogy listkezelésnél mar csak a korrekcios 6tvozést és dezoxidalast keljen elvégezni.

Az 6tvozéelemek tobb uton, illetve periodusban keriilhetnek az olvadékba:

—  0tvozott hulladék formajaban,

— betétbe adagolva,

— frissités kozben,

— csapolaskor, sugarba adagolva (darabos, illetve poralakban),

— listmetallurgiai kezelés sordn (darabos, illetve huzal formdjdban).

Mivel a primer acélgyartasok tobbnyire oxidalo peridodust tartalmaznak, ezért a vasnal
kevésbé nemesebb elemek (vagyis: adott hémérsékleten, az oxidacios reakciojuk normal
szabadentalpia valtozdsa negativabb a vasénal) 6tvozése korlatok kézé van szoritva. Azaz
csak a dezoxidalt fiirdbe keriilhetnek, megakadalyozva ezzel a tilzott oxidacidjukat.

Mint ahogy az a ,,A primer acélgyartas technologia tervezésének, technologiafejlesz-
tésének gyakorlati szempontjai,, cimi jegyzetben bemutatasra keriilt, 1étezik oxidalo perio-
dus nélkiili acélgyartas is. Mivel ekkor elmarad az oxidacio, ezért az acélgyartas soran egyéhb-
ként oxidalodo elemek is visszahasznosithatok az 6tvozott hulladékbol. Természetesen az
atmoszféraval valod talalkozas okozta reoxidacio €s az iv ionizalo hatasa, ezeknél is okoz(hat)
némi leégést.

3.3.3. Primerkemencébe adagolhaté (nem oxidaléodé) 6tvozok

A primer acélgyartasnal altalaban jelentds az oxidacio, ezért igen nagy az acélolvadék ak-
tivoxigén-tartalma (ap), amely reakcidba 1ép a vasnal kevésbé nemes elemekkel, amelyek igy
jelentds mértékben oxidalddnak. A vasnal nemesebb (kisebb az oxigénhez valé vegyrokonsa-
guk) 6tvozok (pl. nikkel, molibdén, kobalt) a frissités soran nem oxidaldédnak , ezért mar hul-
ladékkal is bevihetdk (jelentdés megtakaritast eredményezve), a betétbe adagolva, esetleg fris-
sités kozben is adagolhatok.
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3.3.4. Csapolas kozbeni otvozés-dezoxidalas

A csapolas fontos metallurgiai feladata a folyékony acél jelentés mértékii (ap = ~ 500
ppm — ~15 ppm) (eld)dezoxidalasa és a készacélra eldirt 6sszetétel alsd hatarértékére valo
(elo)otvozés kivitelezése.

A karbonizalo-, 6tvozo-, salakkiegészitd- €s a kicsapasos dezoxidacidhoz sziikséges
anyagok iistbe torténd adagolasa az adag 1/5 részének kifolyasa utdn kezdddhet, és a csapo-
lando tomeg 2/3 részének kifolyasaig véget kell érnie. A csapolast lehetdleg salakmentesen
kell végezni és salakkorrekcio céljara redukalo (szintetikus) salakot kell adagolni.

3.3.5. Ustmetallurgiai kezelés soran torténé otvézés-dezoxidalas

Ustmetallurgiai kezelésnél a pontos dsszetétel és aktivoxigén-tartalom bedllitasa a fel-
adat. Mivel a fiirddmozgds mar nem lehet annyira intenziv, mint csapolads kdzben (pl. a
reoxidacid miatt), ezért inkabb a huzaladagolasos technologia alkalmazésa hasznalatos.

A huzaladagolas soran olyan sebességgel és olyan mélységben kell bejuttatni a (porbe-
les)huzalt, az acélfiirdobe, ahol mar kisebb a ferrosztatikus nyomas, azaz nem tud a huzal
anyaga azonnal feltiszni, hanem beolvadva elkeveredik a folyékony acélban.

3.3.6. Otvozés szamitas

Az 0tvozés meértekének tervezése a kovetkezd alapadatok felmérésére épiil:

— csapolando6 nyersacél dsszetétele, aktiv- és Osszoxigén-tartalma, hdmérséklete,
— alkalmazott technoldgiandl (argonétoblités, hevités, vakuumozas, vagy ezek kombina-
cidja) bekovetkezd kihozatal veszteségek figyelembe vétele
— az készacél tomege,
— rendelkezésre allo 6tvozOk Osszetétele, ara, tisztasaga, leégési hajlama.
A fentiek figyelembe vételével az 6tvozdanyagok tomegének meghatirozasat egy példan ke-
resztiil mutatjuk be.

Kiindulasi adatok:

— A betét tomege: 100 tonna,

— anyagmindség: 100Cr6,

— Osszetétel (3.12. tablazat),

— aktivoxigén-tartalma frissités végén: ~ 400 ppm,

— 0tvozok osszetétele (3.9. tablazat), aluminium hasznosulasa ~ 70 %,
— szamitott 6tvozok tomege.

3.12. tablazat 100Cr6 adag csapolasi és célosszetétele

Alkoto Csapolasi osszetétel | Célosszetétel | Otvozési célérték
ocC 0,85 % 0,95-1,1 % 1,02 %
Si 0,0 % 0,1-0,4 % 0,25 %
Mn 0,20 % 0,15-0,40 % 0,30 %
Cr 0,20 % 1,30-1,65 % 1,45 %
Al 0,0% 0,02-0,06 % 0,035 %
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3.13. tablazat Otvozok tomege

AlKot6 Beviend6 6tvozo Otvoz6 tomege
. 0
FeMnkarb : M = 0’01 )
c 017 o 100.000 kg
! 0 . 0
FeCrHC: 1984K0-008% _ 169
100.000 kg
Si 0.25 % FeSi (75 %) : 0,25-100.000kg _534 kg
' 75 %
0,10-100.000 kg
0 FeMnyar : — =128k
Mn 0,10 % karb 78 % g
Cr 1,25 % FeCrHc; 222:100.000kg _ 490, 44
' 63 %
Al 0.0 % Al-tomb: 2:035-100.000kg _ .o kg
’ 70 %

Természetesen amennyiben az 6tvozok egyéb alkotojabol (pl. C, Si, Mg, Mn, P, S stb.)
bevitt mennyiség meghaladja az arra az elemre vonatkozo6 el6irast, akkor azt az elemet egy
masik 6tvozovel kell bevinni:

—  FeMnyqp helyett FeMn,gns Vagy FeMnSI,
— FeCrHC helyett FeCrLC vagy FeCrgrafting.

3.4. Ustmetallurgiai kezelés gyakorlata

A jelen és a kapcsolodo tarsjegyzetekben tobbszor hangsulyoztuk, hogy a gyartandd mi-
ndségesoportok, illetve specidlis acélmindségek gyartastechnoldgidjanak a megtervezése, az
elérendé mindségi tulajdonsagok és a Kohaszati vertikum materialis és inmaterialis er6forrasa-
inak a fliggvényében torténhet

A di6sgy0ri kohaszatban kozel 1000-féle acélmindség gyartasi eredményeinek feldolgo-
zasa alapjan kialakult az a gyakorlat, mely szerint az 6tvozetlen alap(tomeg)acélokat kozvet-
leniil a primer kemencébdl, a minéségi karbon- és 6tvozott acélokat pedig az ASEA-SKF be-
rendezésekben gyartottak.

Az ASEA-SKF eljarasnal bevezetett technoldgiai megoldasok:

— argonoblités,

— vakuumozas,

— hevités,

— porbefuvas,

— porbeles kezelés.

Ezeket a megoldasokat kiilon-kiilon is alkalmaztak, specidlis acélok esetében azonban az elo-

irt igen szigora mindéségi kovetelmények teljesitéséhez sziikség volt ezeknek a miiveleteknek
komplex formaban torténé alkalmazasara.
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3.4.1. Hevitése nélkuli ustmetallurgiai kezelés

Dunaujvéarosban nem ¢épiilt sem hevité berendezés, sem vakuumkezelés, mindossze csak
inertgazos kezelés (felso és als6 befuvas), porbefuvas és porbeles kezelés, illetve 6tvozés és
salakképzés lehetséges.

A Dunai Vasmi elGszor a Siemens-Martin acélmiivébe telepitett skandinavlandzsas be-
rendezést, amely elsésorban az argonatoblitési lehetdség kihasznaldsaval az acélok homoge-
nizalasat célozta. A masodik berendezés a konverterhez keriilt letelepitésre egyallasos kivitel-
ben. A novekvd termelés és az listmetallurgiara harulé komplexebb feladatok kényszeritették
ki a jelenlegi haromallasos berendezés kifejlesztését, amely sajat tervezéssel és kivitelezéssel
2000-ben 1épett lizembe.

A haromallasos tistmetallurgiai berendezés két szélsé allasa a csapold konverterekkel
szemben az acéliist mozgat6 kocsik palyaja végén keriilt kialakitasra. A kozépso allasba kertilt
attelepitésre a korabbi SL (Scandinavian Lancers) berendezés porbefuvéd része és a régi két-
szalas huzaladagold. A Dunaferr tistmetallurgiai berendezése un. passziv listmetallurgiai be-
rendezés, ami azt jelenti, hogy az acéladag hdmérsékletének emelésére nincs lehetdség. Az I-
es (az l-es konverterrel szembeni) és a Il-es allas szimmetrikus, azaz egyforma felszereltségii,
amelyeknél az aldbbi kezelések végezhetdk:

— A kémiai Osszetétel korrekcidja potlolagos otvozéssel.(Lehetdség van darabos FeMn,
FeSi adagolasara és huzalbevitellel torténd kémiai 0sszetétel modositasra FeNb ¢és C-
huzal segitségével).

— Az acéladag homérsékletének csokkentése hiitéhulladék adagolasaval.

— Az acéladag aktivoxigén-szintjének szabalyozasa Al huzal adagolaséaval.

— Az acélban 1év6 zarvanyok eltavolitasa also (6blitokovon keresztiili argonozassal) és
fels6 (meriil6landzsas) argondblitési megoldassal.

— Az Ar atoblités hatasara az acél kémiai Osszetétele és hdmérséklete homogenizalhato.
acélfiirdébe adagolasaval.

— A lll-as allasban lehetdség van CaSi por befuvatasara.

Az l-es és Il-es allasok négyszalas huzaladagolokkal vannak felszerelve. Mindegyik hu-
zalféleség az tistmetallurgiai podiumrol adagolhato.

A kezelés tlizalldanyaggal védett fedél alatt torténik. A kezelés kozben keletkezd gazokat
¢s port porlevalaszto rendszerbe juttatjak. A porlevalasztd zsakos rendszert.

Meérési lehetéségek, mintavételek, fontosabb paraméterek a dunaujvarosi iistmetallurgi-
ai kezelésnél

Az acélontdiistbe csapolt acélbol a pédiumrdl iistprobat vesznek, majd a villamos mozga-
tasu acélkocsival az listmetallurgiai kezelohelyre szallitjak. A fedél leengedése utan 2 perc
fels6landzsas homogenizalo 6blitést végeznek (Ca-al kezelt acélmindség esetén), majd auto-
matikus hdmérsékletmérés, aktivoxigén-mérés €s acél mintavétel kdvetkezik.

A salakmintat mintavevd kandl segitségével veszik ki a fedélen kiképzett nyilason ke-
resztiil. Ezutan elvégzik a sziikséges kezeléseket (oxigénszint beallitas, dsszetételi korrekcio,
hémérséklet beallitas, Ca-kezelés (amennyiben eldirt), mikro6tvozés, homogenizalas, zar-
vanyfelusztatds stb. Az alkalmazott huzalok 13 mm atmérdjlick. CaFe, CaSi, C, Al és FeNb
huzalok hasznalatosak. Az argonozas intenzitasa 100-600 liter kozott valtoztathatd percenként
(RHI tipusu réselt fenékbe épitett kovek allnak rendelkezésre). A felsd argonozés intenzitdsa
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kb. 900 liter percenként. Az als6 argonoblitdkovek tartossdga megfelel az iistfalazat tartdssa-
géanak, tehat menet kozben nincs sziikség cserére.

A kezelések végén a méréseket és mintavételeket megismétlik. A hdmérséklet mérésére
Pt-RhPt termoelemet, az aktivoxigén meghatarozasara redox elektrodot alkalmaznak. Az
eredményt CELOX miiszerrel jelzik ki. Az acél probatesteket a konverter laboratoriumban
optikai emisszios spektrométerrel elemzik. A probatestek szarabol HORIBA miiszerrel lehe-
t0ség van az acél Osszes oxigén tartalmdnak meghatarozasara is. A salakmintikat rontgenbe-
rendezéssel (XRF - rontgenfluoreszcens spektrométerrel) elemzik. Az acélmintak eredményeit
3 percen beliil, a salak és 6sszoxigén elemzések eredményeit kb. 10 perccel a laborba érkezés
utan tudjak prezentalni. A kezelések atlagos idétartama 20-30 perc.

Az acél mindsitd végprobajat a folyamatos dntés kozben veszik ki a szalméret 1/3-anal €s
2/3-anal. A laboratérium az alabbi elemzési eredményeket adja: C, Mn, Si, S, P, Al, V, Nb,
Mo, Cr, Ni, Cu, Ti, Sn, Pb, Sb, N, Ca, ¢és 0sszes oxigén tartalom. Ezen adatok birtokaban tor-
ténik az acélok soroldsa az egyes felhasznalasi teriiletekre. A mindsités alapja az adag gyartasi
¢s Ontési lapja, az acélmlii ORACLE rendszerben készitett ,,Mindsitési paraméterek” és a

szintén ebbdl a rendszerbdl lekérhetd ,,Kémiai elemzések™ allomany.

Az istmetallurgiai kezelés mar a csapolaskor megkezdddik, mivel mar csapolas kozben
megkezdddik az argondblités. Az 6tvozés tobb 1épcsOben torténik: elddtvozés csapolas koz-
ben, majd az listmetallurgiai kezeld allomason egy vagy tobb 1épcsében a végosszetétel bealli-
tasa (3.14. tablazat).

3.14. tablazat Adagnaplo részlet tistmetallurgiai kezelésrél (ISD Dunaferr Zrt.)
Otvozés

idé FeMn Al Ca0O AL-s.P

10:25:07 257
10:25:34 711
10:25:50 50
10:28:11 28
Osszesen 117 285 711 50
Alsdé argon oblités Kezelbhely kezdet vége ids mennyiség
I. LD 10:22:44 10:26:42 3.97 767
I. LD 10:28:30 10:31:25 2.92 568
I. LD 10:32:54 10:37:38 4.73 1854
I. LD 10:38:00 10:42:04 4.07 1026
I. LD 10:43:18 10:46:27 3.15 309
I. LD 10:47:28 10:48:38 1.17 446
I. LD 10:49:25 10:50:06 0.68 103
Osszesen: 20.68 5073
Ustmetallurgia
SL kezelés: 10:31:59 - 10:49:43 17.73 perc
A RGON P OR / HUZATL

Kh kezdet 1d&é mennyiség | Kh. Megnevezés kezdet 1d6é mennyiség (argon)

(1)Al 99% 13mm 10:38 0.70 20 0
(1)Al 99% 13mm 10:47 0.79 25 0
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B idé

1.LbU .03 0.206 0.012 .017 .005 .049 .002 .001 .004 .06 0.044 .040 10:34
1.SLEA .03 0.208 0.011 .016 .006 .049 .002 .002 .004 .06 0.044 .040 10:38
1.SLUA .03 0.211 0.011 .015 .007 .059 .002 .002 .004 .06 0.045 .040 10:56

Celox mérések:
10:32->4.32ppm, 1620°C,A1.034%; 10:38->3.48ppm, 1606°C,A1.039%; 10:42-
>2.96ppm, 1599°C,ALl.046%;
10:47->3.33ppm, 1594°C, A1.033%;
SALAK Si02 CaO FeO MnO MgO Al203 SumS P205 Baz.

1.SsLES 7.91 57.43 9.69 3.07 3.09 18.17 0.16 0.38 7.26
1.sLus 7.98 55.71 7.29 3.18 3.57 21.72 0.17 0.28 6.98

Dezoxidalas-6tvozés két 1épcsdjében (eld- és végotvozés/dezoxidalas) zomében eltérd
anyagokat adagolnak:

— Csapolaskor:
— aluminium mokka vagy Al- sredder
— zsakos kokszpor,
— darabos ferro6tvozok,
—  Ustmetallurgiai kezelés soran:
— aluminiumhuzal,
— porbeleshuzalok
— darabos ferrootvozok.

Ennek oka az, hogy amig a csapolds sordn megfelelnek az olcsobb anyagok is, addig az {ist-
metallurgia soran a pontossag ¢és a tisztasagra torekvés feliilirja a takarékossagi szempontokat.

3.4.2. Csak hevitéses ustkezelést alkalmazé technolégiak

A hevitéses tlistmetallurgia alaptechnolédgidit folyamatabrakkal szemléltetjik. Az ,,A” és
,,B” technologia (3.32. és 3.33. abra) egyszeriibb szerkezeti acélok gyartasara szolgal.
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3.32. abra ,,A” jelli technologia
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3.33. abra ,,.B” jelli technologia

Az A és ,B” jelt technologidk csak a hevitd munkaallast veszik igénybe, Ennél fogva
az acél homérséklet ndvelésére és szabalyozasdra, 6tvozésére, dezoxidalasra, kéntelenitésre,
homogenizalasara, és salakképzésére alkalmas. Olyan acélmindségek gyartasahoz célszer
valasztani, amelyekkel szemben nem tamasztanak fokozott kdvetelményeket hidrogénre és
nitrogénre. Ilyenek a hegeszthetd szerkezeti acélok. Egy ilyen mindségre mutat példat a 3.34.
abra és a 3.15. tablazat.
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3.34. abra Porbeles huzaladagolasi technoldgia alkalmazasa a kombindlt tistmetallurgiai ke-
zelés végén
Példak az ,,A”- és ,,B”-jelii iistmetallurgiai kezelések gyakorlati kivitelezésére
a.) Példa a hideg zomitheto acélmindség kezelése
Mindség:
c1l0z

Tomeg:

80 tonna

Kémiai osszetétel eloiras:
C: max. 0,1; Si: 0,17 0,37; Mn: 0,30 — 0,60; P: max. 0,035; S: 0,035

Technolégiai utvonal:
LD — ASEA- SKFhevités i FAMny

3.156. tablazat Az adaggyartas ¢és iistmetallurgiai kezelés lefolyasa [8]

M- 1dé6
velet Berendezés . Miivelet Eredmény
ss7 (min)
. .| Osszetétel (%): C:4,2; Si:0,81;
1. | Nyersvaskeverd Csapolds IV‘ZtZekien minta Mn:0,76: P:0,074; S:0,031
Homérséklet: 1380 °C
2 LD -konverter Acélhulladék + CaO Hulladék: 20,5 t
' beontés Ca0: 5010 kg
4. Nyersvas beontés Tomeg: 70,5 t
e Oxigén: 3770 m®
5. Oxigénfinatis éshozag | 30 2570 + 940 kg
g CaF: 464 kg
. Osszetétel (%): C:0,10, Mn:0,21;
6. Mintavéel P:0,032; $:0,021
7. Homérsékletmérés 1679 °C
. Otvozés (kg); FeMn: 572; FeSi:
8. Csapolas 510: Al: 10
9. ASEA:?KF Salakol¢ allasba érkezés
hevités
10. Homérséklet mérés 1559 °C
. 1 Osszetétel (%): C:0,11; Si:0,29;
11. Mintavétel Mn.0,41; P:0,021; 5:0,018;
12. Salakkorrekcio 320 kg CaO
13. Hevités kozbeni kezelés: Adagolas: 30 kg FeSi; 300 kg
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argonos €s magneses Ca0; 100 kg CaF,; FeMn:150 kg
keverés,
O0tvozés, salakkorekcid
diffazios dezoxidalas,
homogenizalas
14, Hoémérsékletmérés: 1580 °C
L Osszetétel (%): C: 0,11; Si: 0,34;
15 Mintavétel Mn. 0,54; P: 0,020; S: 0,014;
Homérséklet mérés 1546 °C,
15. FAM Erkezés
20. FAM;y 6ntés Méret: 120x120 mm
21 FAM buga vizs- Feliilet ellendrzés,
' galat Hengermiibe széllitas

b.) Példa az automata acélmindségek kezelésére

Az automata acélok legfontosabb tulajdonsdga a jo forgacsolhatosag. Ez dontden a ter-

crer

alaktényezdjii gobmbolyded szulfidok az elénydsek (3.35. dbra).

\

4/

@ :

;" ‘
(a) be (b) (c) (d)

a) L. tipus: gdmbszertiek (x500), b) II. tipus: lancszertiek (x100),
c) III. tipus: szogletesek (élekkel hataroltak) (x500), d) X. tipus: szabalytalan alaktak (x500)

3.35. abra A négyféle szulfidtipusrol készitett fémmikroszkopos felvételek [18]

Alapanyag altalanos mindségi eldirasa:
Mindségjel:
9SMn36Bi (DIN 1651)

Kémiai osszetétel:

3.16. tablazat szerint

3.16. tablazat 9SMn36BI kémiai sszetétele (%)
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C Mn P S Bi Cu Al
min. 1,00 0,050 | 0,320 0,06
max. 0,14 0,05 1,40 0,090 | 0,380 0,15 0,30 0,01

A tarsmindségek nemzetek szerinti mindségjelét 3.17. tablazat tartalmazza.

3.17. tablazat Automata acélmindségek jelolése nemzeti szabvanyok szerint

Megnevezés M,‘i‘%;r " | Német-DIN | USA-ASTM | Angol-BS | Japan-JISG | Francia- NF
Automataacélok 4339 1651 A 29/ A29M | 970 Partl 4804 A 35-51
FREE-cutting steels AS4 9SMn28 SAE 1213 230M07
Automatenstihle | ANS2 | 9SMn36Bi | SAE1146 | 21oMa4 | SUM?22 | A35-561

Automata acélok jellemzése

Az automata acélok olyan jol forgacsolhato acélok, amelyeket altalaban kénnel, ritkabban
tellurral, szelénnel 6tvoznek. Az utdbbi tipusok elterjedését korlatozza, hogy 6tvozésiikkel
romlanak a termékek alakithatosagi, szilardsagi és szivossagi tulajdonsagai.

A forgacsold eljarasok nagy nyomas, ho és koptatd hatasat, sok esetben sem a szerszam,
sem a megmunkalt anyag nem képes elviselni. A felmeriil6é kovetelményeket a gyartasi tech-
nologidk fejlesztésével és 1) Osszetételii acélok bevezetésével sikeriilt kielégiteni. A hagyo-
manyos kénnel 6tvozott automata acélok forgacsolhatosagat 0j fémdotvozési technologiak ki-
fejlesztésével lehetett javitani.

Az automata acélok fejlesztésénél fontos szerepe van a kémiai Osszetétel megvalasztasa-
nak és 10j, korabban nem alkalmazott mikro6tvozok alkalmazasanak. A kén a legfontosabb és
legolcsobb 6tvozéeleme az automata acéloknak. Kis karbontartalom mellett a kéntartalom
0,10 %-o0s abszolut értékii novekedése kb. 35 %-al javitja a forgacsolhatosagot, ugyanakkor
rontja az acél szilardsagi tulajdonsagait.

A mangannak fontos szerepe van az automata acéloknal. Mivel nagyobb az affinitasa
kénhez mint a vasnak, az olvadékban, a forgacsolast nagymértékben eldsegitdé mangan-
szulfidot képez. A mangan-szulfid tovabbi elényos tulajdonsaga, hogy 1610 °C-ig szilard
halmazallapotu, ellentétben a vas-szulfiddal, amelynek olvadaspontja 1170 °C. Az ausztenit
szemcsehataron kivalod és megolvadt vas-szulfid okozza ugyanis a hengerléskor eléfordulo
vOrostorékenységet.

Mindezek alapjan az automata acélok kéntartalmat, kompromisszumként 0,40 %-ban kell
maximalni, ugyanakkor a Mn-tartalmat 1,00 % folé novelni, amely elegendé ahhoz, hogy a
ként mangan-szulfid alakjaban lekosse.

Kornyezet- és egészségvédelmi okokbol a forgacsolhatosagot nagymértékben javitdo 6lom
hasznalata tiltott, kivaltasara sokféle probalkozas tortént, melyek koziil igen jo eredménnyel
jart a bizmuttal torténo mikroétvozes.

Bizmut tulajdonsagai

A bizmut a ,,félfémek” csoportjaba tartozo, ritkan eléforduld elem. Kemény, rideg, nagy
szemcsékben kristdlyosodik. Rossz hdvezetd, nem magnesezhetd, de magneses mezdben
elektromos vezetove valtozik.

Stirtisége: 9,78 g/cm®
Olvadaspontja: 2715°C
Forraspont: 1564 °C
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Felhasznalasi teriilete: ,,Wod”-fém (Bi-Cd-Pb 6tvozet), milanyagipar, legiijabban automata
acél otvozése

A Bi-al mikro6tvozott acélok jo forgacsolhatdsagat bizonyitja a 3.37. abra, ahol a hagyoma-

nyos automata acélokban 1évé elnyudjtott mangan-szulfidok helyett, kis alaktényez6ji gom-
bolyded alaku szulfidok lathatok..

3.36. abra Hagyomanyos (baloldal) és Bi 6tvozésti (jobboldal) automata acél mangan-szulfid
eloszlasa

Az acélgvartas lefolyasa:

Acélgyartas

Kémiai osszetétel (%): C: <0,14; Si: <0,05; Mn: 1,00-1,40; P: 0,050; S: 0,320-0.380
Cr: <0,30; Ni: <0,30; Cu:<0,30; Al: <0,01; Bi: 4 kgt

Az adag fémes betétjének 0sszeallitasa UHP kemence esetén a 3.11. tablazat szerint tervezhe-

to.

3.18. tablazat Fémes betét 0sszeallitasa

Folyékony acéltermelés: 79,000 t/adag [ I 3 | |
BETETALKOTOK | Anyagkod Mennyiség ¥ Fajlagos

Osszes hulladékbetét: 88,000 t/adag 1113,92| keft
FeMn.aftf. (Mn 90%) 1,200 o 15,19 ="
FeMnSi (7018 %) 0,200 C 2,53
Al-tsmb - 0,020 0,25
Al-huzal 0,010 " 0,13 -
S-por 0,280 - 3,54 i
S -huzal 0,020 - 0,25 g
C -huzal 0,020 i 0.25 s
Osszes 6tvizd 1,750 : " 22,15 P
OSSZES FEMES BETET 89,750 - 1136,08 -
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Megjegyzés:
Bi adagolasa:

— darabos 6tvoz6 esetén, csapolas kdzben: ~ 4 Kgwmp/adag
— porbeles huzal esetén: & 13 mm-es huzallal: ~ 7 folyométer/t

A gyartas kétféle technolégiai itvonalon torténhet:

a.) ,,A”-jeld technologia: ~ UHP vagy LD — Ar injektalas — porbeles S + Bi mikro6tvozés
— Folyamatos ontés

b.) ,,C”- jelti technologia: UHP vagy LD — hevitd egységben kikészités — porbeles S +
Bi mikro6tvozés — Folyamatos ontés

A" — jelii technologia tervezése

— Habos salakos technologia befejezése utan az acélfiirdé hémérséklete ~1620 °C.

— C tartalma pedig 0,06-0,09 % legyen.

— Csapolaskor az acélsugarba adagolva 6tvozendd a S-por, FeP, FeMn,gfipe.

— A dezoxidalas céljara adagolt Al mennyisége nem Iépheti tal a 0,5 kg/t mennyiséget!

— Az acélt (lehetéség szerint) salakmentesen kell csapolni és a csapolas utolsé fazisaban
cseresznye-szemesenagysagu égetett mésszel kell salakot képezni.

— Az adagot Ar-gazos keverés kozben 1570 °C-ra kell visszahiiteni.

— Ezutan szabad csak a Bi 6tvozést elvégezni, ~ 4 kg/ t mennyiségben, porbeleshuzal
adagolassal.

— A bizmut 6tvozés utan az adagot Ar segitségével legalabb 10 percig homogenizalni
kell.

— Az Ontésre atadott acél homérseklete tuskoontés esetén ~1550 °C, folyamatos Ontés
esetén 10-15 °C-al magasabb.

—  Ontési hémérséklet: 1540-1530 °C.

., C” —jelli technologia megtervezése

A technologiai folyamat a primerkemencébdl torténd csapolds végéig megegyezik az a.) jeli
technologiaval. Ezt kovetd folyamatok a kdvetkezok:

— A lecsapolt adag atszallitdsa a szekunder hevitd allasba.
— Hevitd allasban elvégzendd feladatok:

— Salakkorrekcid (CaO + Al,O3 + kevés Algara),

— Hevités, argonozas, salakkezelés, kéntelenités,

— Porbeles huzalos S-6tvozés,

— Osszetétel, hdmérséklet beallitas 1570 °C-ra,

— Porbeles Bi-6tvozés (& 13 mm-es huzalmennyiség: ~ 7 folydométer/t),
— Min. 10 perces ,,lagy argonozas,

— Ontésre adas.

Folyamatos Ontés

crer

— A kén, amennyiben zarvany formdjaban is jelen van az acélban, ugy ezek ontés kozben
letapadhatnak az Ontdiist- és/vagy kozbensdiist kagylo falara, gatolva ezzel az eldirt
Ontési sebesség betarthatosagat.
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Ha figyelembe vessziik, hogy a Bi kis olvadaspontja miatt az {istkezelést a likvidusz
homérséklet (1520 °C) kozelében kell lefolytatni, kiilondsen nagy gondossaggal kell
eljarni a dezoxidalasi és Gjrakénezési technologia betartdsanal.

a Bi 6tvozés kivitelezésénél figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy rosszul és csak
részlegesen oldodik az acélban. Emiatt az acél Bi tartalma szorodéast mutathat. Elkerii-
Iéséhez a b.) technologia alkalmazasa nagyobb biztonsagot jelent.

Meg kell emliteni, hogy a Si-os dezoxidacio hianya, a szigort Al eldiras, a nagy kén-
tartalom miatt, az automata acélok oxigéntartalma nagyobb a nagy tisztasagu acélok-
nal, emiatt 6ntés kdzben kagylosziikiilés, szalszakadas veszélye is fennallhat.

A fentiek miatt nyitott 6ntéssel csak nehezen, zart ontéssel aranylag jol onthetok.

3.4.3. Komplex ustkezelést alkalmazé technolégiak

3.4.3.1. Metallurgiai szempontok

A komplex iistmetallurgia rendszer az acélfinomitas sokoldali eszkdze. Nemcsak a
géaztalanitds valdsithatd meg, hanem az ivfényes hevités és indukcios keverés lehetdveé teszi,
hogy a folyékony acélt sokféle médon kezeljék. igy példaul a kovetkez6 technolégiai miivele-
tek végezhetdk az iistkemencében:

salaklehuzas,

salakképzés,

indukcios keverés,
vakuumkezelés,

hevités,

dezoxidalas,

kéntelenités,

0tvozeés,

kivalasos keményités,
dekarbonizacié (vakuum alatt)
mikrootvozés (porbevavas, porbeles kezelés, zarvanymodifikalas stb.)

Mindez azt jelenti, hogy a folyékony acél primerkemencébdl tortént kicsapolasat kovetd-
en, komplex tistmetallurgiai rendszer alkalmazasaval — foszfortalanitas kivételével — az Gsszes
finomitasi miveletek elvégezhetok. Kiilondsen azoknal az acéloknal fontos ez, amelyeknél az
eléirt minéségi kovetelmények kétsalakos eljarassal mar nem valosithatok (pl.: VAD, VOD
eljaras).

Ki kell emelni az indukcios keverés kedvezé hatasat. Alkalmazasa nemcsak az elektro-
mos ivfény altal keltett hdenergia olvadékba torténd atvitele miatt, hanem mindségi szem-
pontbol is kivanatos:

Biztositja az egyenletes hdmérséklet eloszlast az olvadékban, ami a mindségi elonyo-
kon kiviil a tlizallofalazat egyenletes kopasat is segiti.

Lehet6vé teszi az 6tvozéanyagok gyors €s egyenletes beolvadasat, eloszlasat, reprodu-
kalhato kémiai 6sszetétel beallitasat.

Segiti az acél és a salak kozotti reakciok gyors lefolydsat, aminek dezoxidalasnal és
kéntelenitésnél van kiilonos jelentdsége.

A keverés iranya megfordithat6. Az 6ramutatd jarasaval ellentétes irdny hasznalata az
Otvozésnél, egyezd irdny a salaklehtizdsnal elényds.
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Mindezek a hatasok tovabb javithatok, ha az indukcios keverést argongaz befuvasaval
sége (Lasd VOD-eljarast).

Ustmetallurgiai kezelésnél az utols6 miivelet mindig a Ontésre atadas. Hangstlyozni kell,
hogy ezzel a hagyomanyos kétperiodusu gyartasnal — kotelezéen — alkalmazott kb. 30 °C tal-
hevités elhagyhatd!

3.4.3.2. Komplex iistmetallurgiai eljarasok

A komplex iistmetallurgiai eljarasok koéziil, a VAD (,,C” és ,,D”- jeli technoldgia) és
VOD (,,E” jelti technologia) eljarasok a legelterjedtebbek.
A 3.37. dbran a ,,C”-jelll, a 3.38. 4dbran a ,,D”- jelli technoldgiai folyamatok miiveletei lat-
hatok, a kezelési id6 fiiggvényében.
o kezeles: ido &7 pere
C Rl | salakhiizis
1690 | G| 7 hevités
80

70
60 IR | ghztalanitas

\ /T \/ | Btvizés, dezoxidalis

50
L0
30
20
1o
1600
oo

sk - PR
o Liwevites

—————

1530 ' v — Ly ' ' .
0 ) 20 30 40 50 en 70 a0 0 oG no 120 perrc

3.37. abra VAD kezelési id6diagram
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3.38. abra VAD kezelési idodiagram, igen kis kén- €s gaztartalom eléréséhez.

3.4.3.3. VAD-eljaras példaszerii bemutatdsa
VAD-eljarassal gyartott acélmindségek koziil, az igen nagy tisztasagl, kénmikro6tvozeési acél
istmetallurgiai kezelését mutatjuk be didsgyori tapasztalatok alapjan.
Minéségjel:
38MnSiVS 5

Technologiai utvonal:

UHP — ASEApeitss (hevités kozben argon + indukcios keveréssel gaztalanitas) — kicsapasos
és diffuzids dezoxidalas — kéntelenités — 6tvozés — homogenizalds — hdmérséklet bealli-
tas — FAM it ontés

Az alapanyag altalanos mindségi eloirasa

a 3.19. tablazat tartalmazza.

3.19. tablazat Mindségi eldirdsok

Anyagmindség: 38MnSiVS5-05
Szabvanyszam: SEW 101, az alabbi egyedi kovetelmények betartdsa mellett
Alapanyaggyartas: Elektroacélgyartas, ASEA kezelés

Szallitasi allapot:
Felhasznalési cél:

Vegyi Osszetétel:

folyamatosan ontott buga vagy hengerelt buga
siillyesztékes kovacsolas

Osszetételi eldiras [%]: Célosszetétel [%]:

C :0,32-0,38 C 0,36
Si . 0,50-0,65 Si 0,60
Mn 1,20-1,50 Mn 1,40
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P : max. 0,025 P : max. 0,020

S :0,045-0,065 S : 0,050

Cr : max. 0,25 Cr : max. 0,20

Ni : max. 0,25 Ni : max. 0,20

Mo : max. 0,08 Mo : max. 0,05

V : 0,08-0,12 V ;0,09

Sn : max. 0,03 Sn : max. 0,03

Cu : max. 0,25 Cu : max. 0,25

Al :0,010-0,030 Al ;0,023

Nb : max. 0,05 Nb : max. 0,02

Cu + 10 x Sn: max. 0,50 Cu + 10 x Sn: max. 0,40

H, © max. 2 ppm H, © max. 2 ppm

\P) : 50-200 ppm N2 : 110 ppm
Szemcsenagysag: ASTM E 112 szerint: 5-8
Zarvanyossag: JK skala szerint A4, By, C1, D1
Mechanikai eléirasok: Rpo2 [N/mm?] R [N/mm?] As [%] Z [%]
(BY hokezelés) min. 520 800-1000 min. 12 min. 25
Egy¢éb eldirasok: Acélgyartasnal 6lom, kadmium, krom VI. és higany felhasz-

nalasa kifejezetten tilos!
A magtartomanyban makro-diasulas és laza szovet nem meg-
engedett.

Rugoacélok jellemzése

A rugok szamos gyartmanynak nélkiilozhetetlen alkatrészei. Megtaldlhatok gépekben,
jarmuvekben, hajtomiivekben, mérd- €s vizsgald berendezésekben, 6rdkban €s villamos érint-
kezokben. Rugokkal szemben tamasztott mindségi kovetelmények:

— nagy rugalmassagi és nyulashatar,
— nagy folyashatar/szakitoszilardsag arany
— nagy szivlossag, nagy 1d6- és lengdszilardsag.

A rugoék szakitoszilardsdga nemesitett dllapotban igen nagy, elérheti a 2500 N/mm? érté-
ket, de hidegalakitassal vagy kikeményithetd acéloknal max. 3500 N/mm? szilardsag is reali-
zéalhato.

A rugodk alkalmazasi teriiletén a kovetkez6 felhasznalasi célok kiilonboztethetok meg:
— munkavégzdképesség tarolasa (szeleprugd, hajtomiirugo),
— lokésszerti és liiktetd igénybevételek csillapitasa (jarmiirugok),
— erd mérése (rugds mérlegek).

Ezekre mutat be példat a 3.20. sz. tablazat.

3.20. tablazat 38MnSiV S5 jelli acél f6bb jellemzdi

Mindéségjel Minéség jellemzok Felhasznalasi teriilet
. Kielégito ellenallas a hajlito- Vasuti jarmiivek: lemezrugok,
38MnSi5 . N . i .
faraszt6 igénybevétellel szemben Gépjarmilivek:  csavarrugok
38MnSiV5 J6 hajlité-lengb tulajdonsag, Vasuti jarmiivek: kapos csavarrugok
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nagy kifaradasi hatar, kedvezo
Rm /Ren Viszony

Gépjarmivek:

lap- és torzids rugok

38MnSiVS5

Ugyanaz mint eldbb, plusz
jo forgacsolhatosag

Ugyanaz, mint elobb.

A leglijabb iranyzatoknal a Si, Mn 6tvozésii rugdacélok helyett egyre inkabb a V-al és a jobb
forgacsolhatosag érdekében S-el torténd mikrootvozést alkalmaznak. Erre mutat be példat ez

a technologia.

Gyartastechnologia:

Az adagok gyartdsa UHP-kemencébdl vagy LD-konverterbdl egyarant torténhet, az {ist-
metallurgiai rendszer alkalmazasa mellett.

Betétoszeadllitas

A fémes alapanyag sziikséglet szamitdsat a 3.21. tdblazat tartalmazza

3.21. tablazat Fémes betét 0sszeallitas

Elektroacélgyartds

A 38MnSiVSS5 mindségl acél gyartasa az

Acélmin technologia: . Hozaganyagcsoport: 3
C% | S5i% |Mn%| P% | S% | Cr% | Ni% |[Mo%| V% | Cu% | Al% | Sn% | As% | Nb%
036 | 050 | 135 ] - |0045] 0,10} 0,03 [ 0,01 | 0.08 0010 - - | 000
039 | 065 [ 1,50 {0,015 [ 0,065] 0.20 | 0.15 | 005 | 0.11 | 0,18 | 0,020 | 0,030 | 0,030 ) 0,02

Gyarlasi tlvonal: [UHP - ASEA -+ Ti(ppm)| B(ppm)| Hippm)| N(ppm)| C{ppm

80 , 120 ] 0

Folyckony acéltermelés; 79,000 Vadag | 200 i 70 | 30

BETETALKOTOK | Anyagkéd Mennyiség Fajlagos

Crsszes hulladékbetet: [ 86400 t/adag 1093,67] kgt |

FeMn (75%) | 0,400 REE 5.06

FeMn.aff, (Mn 20%) 0.840 o 10,63 g: N

FeMuSi (70718 %) 0500 o 1 S .

FoSi (73%) 0,620 785 i

FeV (70 %) R A . B 6,82 By

Nitrovan (V“'TO%; N iﬁ%) 0.065 " 0,82 _ -

FeMo (Mo 70%) 0,025 0,32 P

FeCrl HC (Cr 70%, C 8%) 0,190 S 2,41 S0

Ni-katoda 0,07 e 0,89

Al-tsmb 0,120 o 1,52

Al-huzal 0,030 0 o 038 y

$ -huzal - 0,080 1,01 Bk

Stoll € - 0,200 P 2,53 R

C -huzal 0,020 0,25

FeTi-huzal (70%) 0,040 R 0,51 e

Qsszes 8tv6z6 3,265 : - 4133 5

OSSZES FEMES BETET | 89665 1 - 1135,00

UHP — Kombinalt iistmetallurgia (hevités + vakuumozas + porbeles huzalkezelés) —
Folyamatos (zart)ontés — Iranyitott féltermék visszahiités
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technoldgiai folyamatuton, a kovetkezok figyelembe vételével végezheto.

Az UHP-kemence adagoldkosardba, az acélhulladékkal egyiitt adagolt karbonizald
anyaggal, a beolvadasi karbon ~ 0,5 %-ra tervezhetd.

Beolvadas végén, habos salak képzése mellett, ~ 0,25 % C oxidalasa és ~ 2.5
salakbazicitas biztositasa sziikséges.

A csapolast (lehetdleg) salakmentesen kell végezni, az elére kiszamitott FeSi, FeMn 6t-
vozése mellett. A csapolés utolsé szakaszaban ~ 7 kg/t CaO + Al,O3 (timfold) keveréket és
végdezoxidalasra ~ 1,1 kg/t tombdsitett fémaluminium-adagolasa sziikséges.

Ustmetallurgiai kezelés

Ellendrizni kell, hogy sikeres volt-e a salakmentes csapolas, és ha tobb mint 10 % salak
keriilt az acél tetejére akkor salakeltavolitast (gépi salakhtzas) kell végrehajtani. A lesalakolt
acélfeliilet védelme érdekében, azonnal meg kell kezdeni az 01j salakképzést €és az adag hevité-
sét.

Hevités alatt az acél argon + indukcids keverés folyamatos alkalmazasara van sziikség,
majd — a mintavételi eredményei figyelembe vételével — az esetlegesen sziikséges korrekcios
Otvozést végre kell hajtani.

Az 0tvozés befejezése utan Al-huzalos dezoxidalast, majd diffuzids dezoxidalasi célbol
CaO0 + Al,03 + Algara keverékkel, szintetikus salakképzést kell alkalmazni. Ezt a miiveletet, a
hatékony dezoxidalas érdekében — kis részletekben — tobbszor meg kell ismételni.

Tekintettel az aranylag magas kén eldirés teljesitésére, az acéliist- €s FAM kozbensdiist-
kagylok eltomddésének megeldzése érdekében, specialis, ugynevezett ujrakénezési technolo-
gia [12] alkalmazasara van sziikség.

3.4.3.4. VOD-eljaras példaszerii bemutatdsa

A VOD-eljarast az igen nagy miiszaki €s technoldgiai szinvonalat igényld, erdsen 6tvo-
z0tt h6allod és az igen kis karbon tartalmua (C < 0,02 %) korrozidalld acélok gyartasara alkal-
maztak Diosgydrben.

crer

ndség, melynek kiilfoldi tarsmindségei a 3.22. tablazatban lathatok

3.22. tablazat KO 41 jeltt ELC tipusu korr6zioalld acél nemzetenkénti ekvivalens minéségei

Magyar Német Amerikai Angol GOSZT 5632 Francia
MSZ DIN 17440 | ASTM A314 BS1501 NF A35-573
KO 41 17122 A314 320S17 | 08X17H13M25 Z6CNDT

A korrozioallé acélok jellemzése

Korr6zi6allo acélokat szovetszerkezet, otvozotartalom és fizikai tulajdonsaguk alapjan
osztalyozzak. Megkiilonboztetiink:

— ferrites
— martenzites €s
— ausztenites acélokat

A felsoroltakon kiviil megkiilonboztetiink még atmeneti, kettds szoveti ausztenit-ferrites
acélfajtakat, illetve kivalassal keményed6 korrozidallo acélokat.
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A korr6zi6allo acélok legfontosabb csoportjat az ausztenites acélok képviselik. Ezek
krom-nikkel vagy krom-nikkel-molibdén 6tvozésti acélok. Jellegzetes sszetételiik: Cr: 16-26
%; Ni: 7-26 %; C < 0,15 %; Mo <5 %. A felsoroltakon kiviil bizonyos esetekben még titan-
nal, nidbiummal és rézzel is 6tvozik.

Korrézidallosag szempontjabdl kiilondsen fontos az acélok karbon tartalma. Novekvd
karbontartalom csokkenti az altalanos korrézioval szembeni ellenéllast.

A hagyomanyos eljarassal gyartott korr6zioallo acélokat — mivel 0,08 %-nal kisebb kar-
bon nem biztosithatd a gyartasuknal — a korr6zids hajlam elkeriilése érdekében stabilizalni
sziikséges. A stabilizalas rendszerint titdnnal vagy niobiummal torténik. Ennek azonban a
kristalykozi korrdzié megsziintetésén kiviil, karos hatasai is lehetnek, pl. csokken az acélok
polirozhatdsaga, hegeszthetdsége, esetenként romlik a meleg-megmunkalhatosaga, mivel a
stabilizald elemek a hengerlési vagy kovacsolasi hémérsékleten elésegitik a kétfazisu rend-
szer kialakulasat.

Az ausztenites korrdziodllo acélokndl, a kristdalykozi korrozio 0,03 % karbontartalom fe-
lett lép fel az esetben, ha az acél nincs a karbon lekétéséhez titannal vagy niobiummal 6tv6z-
ve. Ezeknél az acélokndl, a kristalyosodaskor keletkezo ausztenites szovetszerkezet, lehiilés
kézben sem alakul dat mads szovetszerkezetté, hanem szemcsedurvulas nélkiil, teljes egészében
ausztenites marad.

A minimalis karbontartalom jelzésére terjedt el az ,,LC” (Low Carbon), illetve ,,ELC”
(Extra Low Carbon) jelolés. Az ilyen acélokat csak vakuumfrissitésel (VOD) vagy argon-
oxigén fuvassal (AOD) lehet elénydsen gyartani.

Az LC ¢és ELC tipusu korr6zidallo acélok alkalmazasi, felhaszndlasi teriilete az utdbbi
1d6ében jelentésen megndvekedett. Ezek koziil a legfontosabbak: vegyipar, épitdipar jarmiipar
¢s ¢élelmiszeripar. Ilyen acélbdl készitik az atomerdmiivek termikus reaktoranak belsé szerke-
zeti elemeit is.

A VOD eljarassal torténé acélgyartas a kovetkezo elméleti alapokra épiilt:

A VOD (vacuum oxygen decarburizing) a vdkuum alatti oxigén frissités roviditése, azaz
olyan eljaras, amely soran vakuum alatt, kiilonb6z6 nyomason oxigéngaz befuvatassal elso-
sorban a karbontartalmat csokkentik valamilyen folyékony kézéptermékbdl kiindulva, amely-
ben természetesen nemcsak Cr és Ni, hanem mas elemek is el6fordulhatnak.

Az eljaras 1ényegéhez tartozo fogalom a szelektiv karbon oxiddcio, azaz olyan koriilmé-
nyek eldidézése, amelyek a karbon oxidacidjanak kedveznek.

A kromtartalmu olvadék frissitése soran a karbon
[C] + 2 {O2} ={CO}

reakcid mellett, termodinamikai €s kinetikai okokbol fennall az egyidejii Cr oxidéacid veszé-
lye, minden esetben adott az alabbi egyenlet szerint:

[Cr] + 3/2 {0} = (Cr,03)
vagy ha a fiird6é Cr tartalma > 9 %:
3[Cr] + 4{02} = (Cr304)

Ezért a folyamatot ugy kell iranyitani, hogy a szelektiv karbonoxidéacionak kedvezd koriilme-
nyeket teremtsiink meg. [lyen koriilmények az igen nagy hdmérséklet (~1670 °C) és a CO gaz
kis nyomasérték (3.39. abra).
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3.39. abra A karbon-oxigén egyensuly és a CO parcialis nyomasanak osszefiiggése

A nagy héterhelést az elektrokemencék falazata nehezen viseli el, ezért koltség és terme-
Iékenységi okok miatt, hattérbe szorult ez az eljaras, atadva helyét olyan eljardsnak, amely
vagy

— a CO gaz kis parcidlis nyomasat higitd gazzal biztositja (AOD vagy CLU eljaras),
— vagy a CO géz igen kis nyomasaval (VOD, VODK)

segitik a szelektiv karbon oxidacié lefolyasat.

Példa az ELC tipusu ausztenites korrozioallo acél gyartasanak gyakorlati lefolyasara VOD
eljaras alkalmazasaval.

Minoéség:
KO 41

Kémiai osszetétel:

3.23. tablazat szerint

3.23. tablazat Kémiai 6sszetétel (%) (MSZ 4360)

C Si Mn P S Cr Ni Ti, Nb
min. 0,15 0,60 18.0 10,0 0
max. 0,03 0,30 1,00 0,035 | 0,025 20,0 12,5

Acélgyartasi technologia:

UHP — Vakuumfrissités (VOD) — folyamatos ontés

Felhasznalasi cél:
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Gép-, épit6-, orvos-, élelmiszeripari gép-, atomipar

Mechanikai tulajdonsagok:

Szemcsenagysag: DIN 50601:1985 szerinti 5-8 fokozat

Hidegnyirhat6sdg:  max. 190 HB hengerelt dllapotban

Mechanikai el8irds: Rm= 480 - 680 N/mm?; Ren = min.215 N/mm? ; A5 = min. 35 %
Végkikészités:

Ollovagas vagy fiirészelés, végsorjazassal

Jelolés:

darabonkénti pecsételés: adagszam, mindség

Osszetétel ellenorzés:

darabonkénti szinképelemzés

Minéségtanusitas:
DIN EN 10204:1995. 3.1. B. szerint, SEP 1920:1984 3/C

Betétosszeallitas

A VOD eljaras nagy elonye, hogy a vakuumozo6 berendezéssel eldallitott igen kis (~1
torr) nyomas, a Cr leégése nélkiil biztositja a karbon 0,02 % ala torténd oxidaciojat. Ez azt is
lehetové teszi, hogy koltségmegtakaritas érdekében, akar az egész adag betétje sajat (korro-
z164l16) acélhulladékbol késziiljon. Ezt figyelembe véve, a 80 tonnas adag betétszdmitasa a
3.24. tdblazatban lathato

3.24. tablazat KO 41 min6ség alapanyag szamitasa

Megnevezés (UHP + Ustmetallurgia) Betéttomeg
(t)
Sajat (korr6zioallo) acélhulladék 71,3
FeCr 70 % (C ~ 7 %) 1,5
FeCr 70 % (C ~ 0,1 %) 4,7
Ni-granalia (99 %) 1,1
FeMn affiné (91 %) 0,8
Fémes betét 0sszesen: 84,64

Acélgyartas UHP kemencében

Beolvadasra eldirt hémérséklet: 1620 °C

Az ivkemencében, mivel teljes egészében sajat hulladékot hasznaltak fel, oxigénes frissi-
tést nem kellett alkalmazni. Amennyiben C hulladékbdl + 6tvozOkbol késziil az adag betétje,
akkor csak eldre valogatott hulladékot szabad felhasznélni.

Tovabbi technologiai miiveletek:

— salakkorrekcio, salakkezelés.
— acél-, salak és ap mintavétel,
— 0Osszetétel és csapolasi homérséklet (1690 °C) beallitas,
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csapolas.

Vakuum alatti oxigénfrissités

Technologiai miiveletek:

vakuumfedél iistre helyezése, Ar gazvezeték csatlakoztatésa,

vakuum meginditasa, 80-100 torr érték beallitasa, folyamatos Ar (+ indukcios) keve-
rés,

oxigénlandzsa leengedés az acélfiird6 szintjéig kameras figyelés mellett,

oxigénfuvatas inditdsa (1600 °C-nal kisebb homérsékletnél tilos a frissitést elkezde-
nil),

fiistgaz-mérdallas figyelése: CO hullamvolgy és CO; hullamhegy ,,végpont™-nal (3.30.
abra) az oxigénflvatas befejezése,

automatikus mintavétel, hOmérsékletmérés,

laboratériumi eredmények fliggvényében fémotvozes,

vakuumos géztalanitas (nyomas érték: ~ 1 torr), homogenizalas,

vakuum ledllitasa, hevitd egységhez szallitas, Ar (+ indukcios) keveréssel,

~ 1560 °C-ra lehtités.

A 3.40. édbran egy ELC kategoriaji KO41 mindségl, 80 tonnas adag, vakuum alatti frissi-
tésének lefolyasat lathatjuk.
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3.40. abra VOD-eljarassal gyartott KO41 jelii ausztenites korrozidalld acélminéség gyartasi

folyamata.

A vakuum alatti frissités gyakorlati kivitelezése a kovetkezd technoldgiai miiveletek elvégzé-
sével tortént:

Viéakuumfedél rahelyezése a vakuumfrissité allasba beérkezett iistkemencére.
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— Oxigénlandzsa beszabalyozédsa az acélfiirdd felszinéhez. (Landzsa leengedés TV-
kameras figyelés kozben: szamlalo ,,nullazas”-a)

— Indukcios keverd, argonfuvatas, vakuumszivattyi beinditasa. Vakuumnyomas csok-
kentés ~ 80 torr értekig.

—  Oxigén favatas inditsa (intenzitas: ~ 4 m*/min; bemeriilé mélység: ~ 50 mm).

—  Oxigén fvatasi intenzitas novelése, a (~ 15 m*/min).

— Fuvatas kozbeni paraméterek: vakuumérték: 80-150 torr (a keletkezd gdzmennyisé-
gektdl fiiggben); argon: 50-150 I/min; fogyolandzsa kopasa: ~ 20 mm/min). A favatas
lefolyasat szamitogéppel segitett folyamatiranyitas segiti (3.41. abra).

— Szamitott oxigén mennyiség befuvatasa kozben ,,karbon végpont elkapdsa” az erre a
célra kifejlesztett masodlagos informacios rendszer alkalmazasaval (3.42. abra).
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3.42. abra Karbon végpont meghatdrozésa a fiistgdz dsszetétel valtozasa alapjan
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A VOD eljaras alkalmazasa szamos eldonnyel jar. Az eléallithato igen fontos mindségi tu-
lajdonsagaik miatt (nem hajlamos kristalykozi korroziora, dregedésre stb.) hasznalatuk a mai
modern technika vilagdban szinte nélkiilozhetetlen. Kiilondsen figyelemre méltd a kereslet a
stabilizalatlan, igen kis karbontartalmu (ELC) korr6zidalld acélok irant, melyet foleg a felho-
karcolo épitdipar, atomipar, €lelmiszer gépipar €és egészségiigyi szerszamipar (implantatum)
igényel. Ezek gyartasa csak az UHP acélgyartd berendezések és a hozzajuk kapcsolodd mo-
dern lstmetallurgiai berendezésekkel €s az ott kifejlesztett VOD-eljaras bevezetésével oldo-
dott meg.

Nagy elonye még az igy kialakitott VOD-eljarasnak, hogy alkalmazaséaval lehetdség van
a korr6zidallo acélhulladékok 6tvozofém tartalmanak ~ 91 %-os visszanyerésére. Ezzel a ha-
gyomanyos moddszerhez viszonyitva ~ 13 %-os koltségesokkenés érhetd el. Tovabbi elonye az
eljarasnak, hogy alkalmazasaval lehetdség van Gjabb, kordbban nem gyartott, specialis min6-
ségli, igen kis karbon tartalmu acélok eldallitasara. Illyenek:

— € <0,03 % Osszetételt jol vezetd lagy vasmag alapanyag,

— C€<0,02%; Cr~ 18 %; Ni~ 50 % 0sszetételli maraging acélok,

- C<0,03%;Cr~21%; Al ~ 4 %; fut6test ellenallashuzalok,

— C€<0,02%; Cr~ 18 %; Ni ~ 12 %; Mo ~ 18 %; Co ~2 %; orvosi implantatumok,
— C€<0,02 %; Cr~ 18 %; Ni ~12 %; ~1 % B; atomipari szerkezetek.
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4. HAGYOMANYOS ACELONTES

Az acélgyartas vertikalis folyamatanak végsé fazisa, az acélolvadékbol eldirt tulajdonsa-
gu kristalyos acélanyag létrehozasa. Ez a kikészitett folyékony acél kristalyositd formaba
(homok vagy kokilla) vagy kristalyositd gépbe (folyamatos ontdgép) torténd ontésével hozha-
to 1étre.

A formaba ontott acél megdermedése utani termék: homokforma esetén acélontvény, ko-
killaba ontéskor acéltusko (Ontecs). Folyamatos ontésnél a kristalyositdé gép olyan folyamatos
onto-kristalyositd berendezés, melyben a kristalyositast intenziv hitéssel gyorsitva, ontott
bugat, illetve ontott brammat nyernek.

4.1. Hagyomanyos ontés eszkozei

A tusk6ontés — lizemi zsargon szerint Ontecsontés — kivitelezése felso vagy alsé ontés-
sel torténhet (4.1. dbra). Fels6 ontésnél az acélsugar a kokillaba feliilrdl, annak szabad végén
keriil a kokillaba. Also ontéskor bedntd tdlcséren keresztiil alulrol toltik a kokillaba az acélt.

Also ontés Felso ontés

N

! acélkbpeny; 2 tuzallobélés; 3 ontdiist; 4 dugorud; 5 dugdriudemeld szerkezet,
6 dugd; 7 kagyl6; 8 bedntotolesér; 9 kokilla; 70 tizallé weglik, 17 ontdlap,
12 kokillaalatet

4.1. abra Hagyomanyos (kokilla) ontés tipusai [4]

A hagyomanyosan ontott tuskok lehtilés kozben kialakulod durva kristalyszerkezet az un.
primer kristalyszerkezet, a tuskod tengelye mentén feldusult foszfor és karbon, illetve
foszfidok, szulfidok, oxidok és a helyenkénti porozitas miatt kdzvetlen felhasznalasra nem
alkalmas.

A megszilardult acél fajtérfogata kisebb, mint az olvadéké, ezért azon a helyen, ahol az
acél legkésobb dermed meg, zsugorodasi iiregeket hoz 1étre. Ez a zsugorodasi iireg felsé on-
tésnél a tusko felsd részében, alsd Ontésnél a fejben €s a labrészeken is képzddik. Mérséklésé-
re, a csillapitott acélok ontésénél kokillasapkat (felontést) helyeznek a kokillara, melyet ho-
szigetel anyaggal bélelnek (4.2. abra). Ezt a felontést tovabb alakitaskor levagjak, hulladék-
ként kezelik, jelentds (20-25 %) kihozatal romlas bekovetkezése mellett.

73



\

%!
jj &
b=
v/

1
R

o i
=
e

\ANNN

IS

NNNNNNNNAN

7
RN

4.2. abra Felontéssel ellatott kokilla [19]

Az 1970-es évekig a zsugorodas elkeriilése érdekében csillapitatlan acélokat is gyartottak,
amelyeknél az acél aktivoxigén-tartalma nem volt a mai gyakorlatnak megfeleld szintre (10
ppm) csokkentve (csak mangant adagoltak dezoxidalasi célra). A magasabb aktivoxigén-szint
eredményeként az acél a megszilardulasa sordn is fovésben volt ([C] + [FeO] = [Fe] + {CO}),
a szerkezete pordzus maradt, igy csokkentve a szivddasi lireget. A porusos szovet mikrotiregei
a tovabb feldolgozaskor (hengerlés, kovacsolas) osszehegedtek. A csillapitatlan acél mellett
hasznalatos volt a félig csillapitott acél is, azonban a folyamatos ontés ezeknél nem volt meg-
oldhato.

Mira mindkét acéltipus gyartdsa még a hagyomanyos tusk6ontés esetén is megsziint.

4.1.1. Kokilla

Az acélontésre hasznalt kokilla ontottvasbol késziil. Probaltak acélbol is Onteni kokillat,
ami bar kopasallobb volt, de vetemedett, igy alkalmatlannak bizonyult.

A kokilla keresztmetszete az dntend6 acél feldolgozasi céltdl fiigg:

— hengerlésnél négyzet vagy téglalap keresztmetszetii (4.3. abra),
— kovacsdarabnal sokszog vagy kor alakua (4.4. abra).
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4.3. abra Hengerlésre szant tusko kokillaja [20]
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4.4. abra Kovacsolasra szant tusko kokillaja [20]

Fontos a kokilla falazatanak épsége, mert a bemarodasok az ontecs kiszedését megakada-
lyozzak, illetve az esetleges gallér képzddés megndveli a tuskd megrepedésének esélyét.
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A kokilla elékészitése Ontésre:

— el kell tavolitani az el6z6 6ntésbdl visszamaradt feltapadt dntOport,

— akokilla aljardl le kell tisztitani a felragadt agyagot (als6 Ontés esetén),

— a kokilla aljara (als6 ontésnél behuzott alji kokilla esetén) be kell helyezni a kokilla-
kagylot,

— kokillamazzal ki kenni (felsé ontés esetén),

— el6 kell melegiteni.

4.1.2. Felontés

A felontést el kell késziteni az Ontésre:

— ki kell tisztitani az el6 6ntésrdl visszamaradt salakot,
— sziikség esetén a dongdletet/téglasort ki kell javitani,
— ki kell kenni timfoldbél késziilt kencével,

— elomelegités.

Fontos, hogy a kokilla és a felontés pontosan illeszkedjen, mert a rés gallér képzodését
okozza, ami a tusko felontés alatti megszakadast okozhatja (a gallér intenziv hiité hatasa mi-
att).

4.1.3. Alatét lap

Az ontottvasbol késziilt alatét elokészitése alsd Ontés esetén:

— az el6z6 ontés maradvanyainak letisztitasa,

— amegfeleld iireges téglak behelyezése az ontdlap vagataba,

— a folyotéglak tlizallo masszaval (agyag + tlizallo habarcs) torténd dsszeragasztasa,

— arések szaraz homokkal kitoltése,

— az ontblap elémelegités kb. 80 °C-ra

— az Ontdégddorbe lehelyezés eldtt a megfeleld tomités elérésére ,,agyaghurkaval” veszik
korbe a feltord téglat, az tistkagyld megfeleld illesztéséhez.

FelsO ontés esetén az alatétlapban kialakitott ,,lireges fészket” kitakaritds utan, grafitosmazzal
vonjak be, a ledntott tuskd beragadasanak megeldzése érdekében, majd az 6ntdlapot eldmele-
gitik.

4.1.4. Beontotolcsér

Az ontvénybdl késziilt vascsObe, a tizallo csotéglakat (zarasul egy tolcsér alaku téglaval)
egy rudra felhelyezve engedik le az alatét lapra, majd szdraz homokkal feltoltik a csétégla és
ontdcsd kozotti rést.

4.2. A hagyomadnyos éntés gyakorlata

A felsé ontéssel gyartott tuskok feliiletén, a folyékony acél lefelé haladasa kozben fel-
froccsenéseket hoz 1étre, ami a kokilla falara tapadva, majd oxidalodva, a tusko feliiletén pik-
kelyes hibakat okoz. Alsé Ontéssel gyartott tuskok feliilete sokkal jobb. Elonye még az elja-
rasnak, hogy egyszerre tobb kokillat lehet megtdlteni, rovidebb az ontési 1d6, kevesebb alka-
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lommal kell az iist6t nyitni-zarni és ontépor hasznélataval a folyékony acél reoxidaciotol valod
védelme részlegesen megoldhato.

Ontés befejezésekor az ontecsekbe szamlemezt helyeznek, amibe elére beiitik az adag-
szdmot és az allitas sorszamat.

4.2.1. Also ontés

Alsé ontéssel altaladban a kisebb méretli dntecseket (150-5000 kg) allitjak eld, amikbdl
egyszerre tobbet (1-8 darab) is Ontenek a megfelelden elokészitett ontdlapokon.

Az ontés megkezdése eldtt dsszedllitjak az ontdlapot, réhelyezik a kokilldkat, a bedntd
tolcsért. Fontos a megfeleld paszitas, amit lampaval és kdzpontositdo palcakkal valositanak
meg.

A kokillaba papirzsakba csomagolt 6ntdport l6gatnak be, amit a kokilla aljan feljovo fo-
lyékony acél lyukaszt ki, melynek hatasara az dntépor egyenletesen szétteriil az acél feliiletén.
Mikozben emelkedik a kokillaban az acélszint, a megolvadt por keni a kokilla falat. A kokil-
lak, illetve az ezekre helyezett felontések megtoltését kovetden hétermeld lunkerport szornak
a az acél feliiletére a szivodasi iireg csokkentése céljabol.

4.2.2. Felso ontés

Fels6 ontést altalaban a nagyméretti (6000 kg felett) tuskok ontésére hasznaljak. Ekkor a
kokillakba egyedileg ontik az acélt.

Mivel ontOport nem lehet alkalmazni (belekeveredne az acélba), ezért grafitos vizbol ké-
sziilt kokillamazzal vonjak be az elémelegitett kokilla belsé feliiletét.

4.3. Kiilonleges tuskodontési eljardsok

A tuskdval szemben tamasztott tovabb feldolgozasi kovetelmények alapjan lehet — adott
esetben — a fels6 vagy als6 Ontésii eljarast kivalasztani, esetleg kiilonleges megoldast alkal-
mazni. Egy ilyen esetet mutat be a 4.5. abra.

4.5. abra Nagy méret, liregesen ontott tusko fényképe [21]
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A 4.5. dbran lathato igen nagyméretli, 230 tonnas tuskoét, az alatta elhelyezett kokillahoz
hasonlo, de joval nagyobb kokillaba 6ntotték, melybe elézdleg egy magnezit alapanyagu bel-
sO magot helyeztek el. Az ontés alulrdl, négy feltoré-nyilason keresztiil, ontépor alkalmazésa-
val tortént.

A hagyomanyos eljarasokkal gyartott nehéz kovacstuskokban eléforduld mindségi hibak
csokkentésére vezették be 1967-ben Kapfenbergben, az un. BEST (Bohler Elektro Slag
Topping) eljarast (4.6. abra) [12].

4.6. abra BEST-eljaras elve

A BEST eljarast foleg nagyméretii €s specialis mindségii tuskok (pl. erdmiii turbinak),
ontésére hasznaljak, a durva nemfémes zarvanyok, ,,A”- és ,,V”’- alakl dusulasok és a zsugo-
rodasi tiregek elkertilésére.

A eljarasnal, a hagyomanyos kokillanal hasznalt felontéfej helyére, egy hozza hasonld
alakl vizszintes fedelet helyeznek. A tuskdledntésekor a kokilla felsd pereméig ontik az acélt,
melyet aktiv salakolvadékkal fednek le. Ezt kovetden egy leolvasztando elektrodot meritenek
a salakfiirddbe, melyet villamos energia bevezetésével a tuskd megszilardulasaig folyékony
allapotban tartanak.

Az elektrédrol leolvado acél kiegyenliti a tuskd dermedés alatti zsugorodasi vesztesé-
gét. A hdéenergia bevitelével megakadalyozza az olvadék lehiilését és a legfels6 acélréteg ad-
dig marad folyékony allapotban, amig meg nem dermed a teljes tomege. Igy nem tudnak sza-
bad kristalyok tul koran kialakulni vagy a tusko felsé részébe megdermedni. Ezen tulmenden
kedvez0 a feltétel, a maradék olvadékban 1évo zarvanyok felszallasara és a salakba kertilésére.
Elénye még, hogy a hagyomanyos Ontéssel szemben nem keletkezik szekunder lunkerossag,
igy nem kell hulladékba végni a tusko also6 részének kb. 15 %-4t.
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A felso- és alsdontés elOnyeit-hatranyait, megoldasi modjait, az ,,Acélontés, specialis
acélgyartas” cimi jegyzet részletesen targyalja. Ezek koziil is ki kell emelni — a Didsgydrben
is alkalmazott — ,,vakuum alatt kokillaba ontés” jelent6ségét, melyet elsésorban a nagyméretii
tuskok minéség javitasara hasznaltak (4.7. abra) [15].

4.7. abra Nagyméretli tuskok vakuum alatti 6ntésének elve

4.3.1. Példa a vakuum alatti tuskoontés kivitelezésére

Minoéség:
C45K

Felhasznalasi cél:

turbina tengely

Technologiai utvonal:

50 tonnas ivkemence — porbefiivasos kezelés — 53 tonnds tuskoontés — Ontési
modszer:listbdl-vakuum alatti kokilldba

Technolégiai paraméterek, miiveletek:
— Csapolas el6tti talhevités mérteke: 25-30 °C
— Csapolas utani argonos gazoblités: 4-5 perc
— Az st porbefuvasos kezelése: CaSi adalékkal.
— Az st felhelyezése a vakuumkamra zsilippel ellatott nyilasara.
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— A kamra és a benne 1év0 kokilla vakuum ala helyezése.

— A 0,5 torr vakuum érték elérésekor, az ontdiist tol6zaranak megnyitasa.

— A megindul6 folyékony acélsugarral a zsilip rendszerben 1évé aluminium lemez atége-
tése €és a zuhand Ontés megkezdése.

— TV kameraval, a vakuumkamraban végbemend Ontés figyelése €s az eldirt ontési se-
besség beallitasa, szabalyozasa.

— Az acél felontésbe érkezésekor az ontési sebesség lassitasa, majd a felontés teledntése
utén az iist dugdszerkezetének lezarasaval az ontés befejezése.

— Vakuumszivattyu lezarasa, az ontdiist elszallitasa, a felontésben 1évé acélfeliilet hészi-
geteld(lunker)-porral val6 lezarésa.

— A leontott tusko kokillaban torténd (32 oras) lehiitése.

4.4. Ontétt tusko (ontecs) kezelése, tovdbb feldolgozdsa

A tuskok kokillabol valé eltavolitdsa, majd lehiitése szigoraan szabalyozott. Altalaban a
tuskd tomegének minden tonndjara 1-1 ora lehiilési idOt szamitanak.

Gyakori jelenség, hogy a nem megfeleld lehiités miatt visszamaradt fesziiltség hatdsara
megrepedt a tusko.

A repedésre kevésbé érzékeny legfeljebb 0,3 % C-tartalmt 6tvozetlen acélokat elegendd
egy zart légtérben lehiiteni kornyezeti hdmérsékletre. A repedésre érzékeny acélokat (C > 0,3
%, illetve 0tvozott acélokat) irdnyitott visszahiitésnek vetik ald. Ekkor harangkemencében,
vagy egyéb pl. hékezelésre alkalmazott kemencékben az Osszetételnek megfelelé program
szerint hiitik vissza az ontott tuskokat.

A lehilt tuskok feliiletét — amennyiben sziikséges — javitjak. Lagyacélok esetében langfu-

vatast vagy koszortilést alkalmaznak. A késobbi azonosithatosag céljabol festéssel jelolik meg
az Ontott tuskok feliiletét.
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5. FOLYAMATOS ONTES

Az acél leOntése vilagszerte a mult szazad hatvanas évekig klasszikus kokillaontéssel
valésult meg. A kokilladntés nagy (15-20%) anyagveszteséggel dolgozott, és jelentds volt az
ontecsek lehtilésével és ujra hevitésével fellépd hoveszteség.

Mar az 1950-es években voltak sikeres kisérletek az acélok folyamatos 6ntésének meg-
valositasara. A folyamatos Ontés ipari méretii elterjedése a mult szazad hatvanas-hetvenes
¢éveire tehetd.

A folyamatos 6ntés a kohaszati folyamat késztermékéhez (lemez, rad, csé stb.) hasonld
alaku ontott félterméket hoz 1étre, amelyet jol szabalyozhato folyamat keretében, joval kisebb
(1-2 % koriili) anyag és energiaveszteséggel tudnak feldolgozni késztermékké. A folyamatos
Ontés ipari méreti elterjedése a mult szazad hatvanas-hetvenes éveire teheto.

A folyamatos Ontéssel ledntott bugdk, brammak feliileti mindségét és belso kristalyszer-
kezetét a kristalyositoban (kokillaban) és a masodlagos hiitézonaban torténd héelvonas Kivite-
lezése, a magneses keveréssel segitett egyenletes szovetszerkezet, valamint a folyékony acél
reoxidaciotol vald védelmének biztositasa szabja meg [1]. Ezek megoldasara a gyakorlatban
sokféle tipus és technoldgiai modszer terjedt el:

— Fiiggbleges ontdgép egyenes kristalyositoval, a ledntott bugdk elvagasa fiiggdleges
pozicioban torténik,

— Fliggdleges gép egyenes kristalyositdval, progressziv hajlitassal és kiegyenesitéssel,

— Egyenes kristalyosito, korives megoldassal és kiegyenesitéssel,

—  Ivelt gép ivelt kristalyositoval és kiegyenesitéssel.

Lemezbuga (Slab)
Max. 3000 x 320 mm

Blokkbuga Kisbuga

(Bloom) (Billet)
Max. kb. Max. kb.
500 mm 180 mm

5.1. abra Az 6ntott termékek jellegzetes méretei [1]
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5.2. abra A folyamatos 6nt6gépek fejlédése, tipusai [4]

Magyarorszagon vildgszinten is az elsok kozott épiilt kisérleti folyamatos ontdmii 1956-
ban Diosgyodrben (6.1. fejezet). Sziklavari Janos iranyitasaval a régi elektroacélmii csarnokaba
telepitették, mely 1962 évig lizemszeriien miikodott. Ezt kovetden csak joval késébb, 1970-es
évek elején épiilt folyamatosan termeld nagyiizemi 6ntdgép Ozdon és Dunatijvarosban, Di6s-
gyorben pedig 1981-ben létesitettek uj folyamatos ontdmiivet. Ekkor az eldzdekben felsorolt
Ot ontégép tipusbol harom miikodétt hazankban:

— fiiggdleges ontégép Dunatjvarosban (kettd darab kettdszalas bramma 6ntégép),

— korives gép DiodsgyOrben, egyenes kristalyositoval, progressziv hajlitassal és kiegye-
nesitéssel (Otszalas, jelenleg tizemen kiviil)

— 1ivelt gép ivelt kristalyositoval és kiegyenesitéssel a jelenlegi 6zdi acélmiiben (négysza-
las).

A folyamatos oOntésnél szekvensnek nevezziik azon adagokat, amelyeket kozvetleniil
egymas utan, egy kozbensdiisttel ontenek le.
Az egy szekvensben ledntonthetd adagok szdma tobb tényez6tdl fiigg. [lyenek:

— az acél osszetételel,

— adag tomege,

— az Ontendd buga szelvénymérete,

— az acél kagylosziikiilési hajlama stb.

Mivel iist valtaskor az egyes adagokat nem lehet tokéletesen elvéalasztani egymastol, ezért az
egy szekvensbe tartoz6 adagok dsszetétele csak az adott mindségre vonatkoz6 Gsszetételi eld-
irasokon beliil lehet.

Didsgydrben egy szekvensontés harom-6t adag volt, Dunaujvarosban 4-7 adag, addig
Ozdon pedig, ahol 6ntés kozben kagylocserét is tudnak végezni (kozbenséiist toldzara cserél-
hetd), 20-23 adagbol is allhat egy-egy szekvens. Ennek tovabbi indoka az, hogy Ozdon szinte
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csak betonacélt gyartanak-Ontenek, 6sszesen négy Osszetételben, addig Dunauijvarosban joval
sz¢lesebb a gyartott paletta. Diosgydrnek a dunaujvarosit tobbszordsen feliilmulo termékska-
laja volt, de sajnos — tobbek kozott — éppen ez tette gazdasagtalannd az ottani kohészatot.

5.1 Ontégép szerkezete

A folyamatos ontémii szerkezetét az 5.3. abra szemlélteti.

Swing tower

Ladle

_Tundisr

5.3. abra A folyamatos ontés szerkezete [2]

Legfontosabb szerkezeti elemek:

— ustfordito torony (Swing tower),

— kozbensdiist (tundish),

— kozbensdiistfedel

— kozbensoiist-kocsi

— kozbensdiist elohevité

— Kkristalyosito (mould),

— tolozar

— sugarvéddesd (meriildeso)

— osszcillalé (kokillamozgaté) berendezés
— szalvezetogorgok

— bugadarabol6

— htzoegyengetd berendezés (reduction rolls),
— kiad6 gorgobsor.

A reoxidécio elleni védelemre sugarvédd- €és meriildcsdvet hasznalnak zart 6ntésnél (az
ontdist, illetve kdzbensdiist kagyldjara csatlakoztatva), a nyitott ontésnél elhagyjak azokat.

A buga primerszdvete kristalyosodas kdzben alakul ki, ami fontos befolydssal van a ledn-

tott buga mindségi tulajdonsagaira. Elsdsorban az 6tvozott acélokndl tapasztalhatd dusulas
elkeriilésére fejlesztették ki az indukciods keverés ontés kdzbeni valtozatait.
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5.1.1. Forditétorony

A forditotorony feladata az éppen Ontétt, illetve az Ontésre vard iist fogadésa, taroldsa
(5.4. abra). Azért sziikséges két listot is befogadnia, hogy a ,,folyamatos” ontés megvalosul-
hasson azzal, hogy szekvens adagjait kozvetleniil egymas utan lehessen kdzbensdiist felé for-
ditani Ggy, hogy abbol még nem csdkkent az 6ntés folytatasahoz sziikséges szint ald az acél
mennyisége. A gyors atforditas és az ontdiist tolozar mozgatisanak eredményeként megszaki-
tas nélkiil kovethetik egymast a szekvens adagjai.

5.4. abra Ustvilla és modellje [2]

5.1.2. Kézbensoiist

A kozbensdiist legfontosabb feladatai:

— az acél elosztasa az ontendd szalak kozott, azaz egy iistbol akar hét-nyolc szal is ont-
het6 egyiddben,

— pufferolas, azaz az Ontdiist cseréjekor az olvadék tovabbi biztositasa, a szekvens meg-
szakitasa nélkiil,

— az olvadék tovabbi tisztulasara, kezelésére lehetdség biztositasa.

A kozbensdiist falazata az ont6iistéhez hasonldan allandd és munkabélésbol all (5.5. ab-
ra).

5.5. abra Kozbenso list falazatanak felépitése [2]
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Az éllando bélés betonozassal késziil (5.6. dbra), amit a munkabélés valtasa esetén csak
akkor kell cserélni, amikor mar nem lehet javitani.

5.6. abra Kozbenso st allando bélésének elkészitéséhez hasznalt eszk6zok, elkésziilt bélés

[2]

Az éllando bélésre keriil felszorassal a munkabélés (5.7. abra). A felszort bélést a tlizallo-
anyag gyartdja altal megadott felflitési program szerint kell szaritani, majd ontés el6tt Kb.
1000 °C-ra felheviteni.

(= - S -
5.7. abra Kozbenso iist munkabélésének elkészitése felszorassal, elkésziilt bélés [2]

Az acél elosztasat a kozbensdiist aljaba épitett kagylokkal (5.8. dbra) lehet megoldani.

— Fomwong o cartade

g
e — ﬁ
i

5.8. abra Kozbens6 iistbe épitett kagylo [2]

A kozbensd6iistbdl az acél kagylon keresztiili tavozasat dugdval vagy toldzarral lehet sza-
balyozni (5.9. abra). Mindkettonek megvan a maga elonye:
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— Dugos 0ntés kevésbé tori meg az acél kidramlésat, igy az olvadék nemfémes zarvany-
tartalma kevésbé képes lerakodni, azaz csokken a kagylosziikiilés veszélye.

— A tolozarat lehetséges nagyon gyorsan ontés kozben cserélni anélkiil, hogy az acél be-
lefagyna a kagyloba.

5.9. abra Tolozar és dugo felépitése [1]

Az 5.10. abra a dugdmozgat6 szerkezetét, az 5.11. dbra az acél utjanak megtorését mutatja be
tolozaras Ontés esetén.

5.9. abra Dug6 automatikus mozgatasa
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5.10. abra Acél ttja a tolozaron keresztiil [2]

Az acél zarvanytartalmanak tilnyomd tobbsége eltavozik az iistmetallurgiai kezelés so-
rdn, azonban, mivel a felliszas a Stokes torvény értelmében kisméretli zarvanyoknal igen id6-
igényes, ezért egy résziik visszamarad. A visszamaradt szilard zarvanyoknak és az ontdiist
falazatabol szarmazd exogén zarvanyok jelentds részének a kozbensdiistbe atkeriilésekor — az
alacsony fiirdémagassaganak kdszonhetéen — Iehetésége van a fiirdobol valo eltavozasra.

A feliszas esélyét tovabbi noveld megoldasok (5.11. abra):

a becsapodas helyén kialakitott acélparna,

a fenéken kialakitott gatak,

beépitett furatokkal ellatott fal,

porozustéglakon, illetve a kifolyd kagylokon és dugofejeken kialakitott furatokon ke-
resztiil aramoltatott kis nyomasu argongaz.

5.11. abra Acél tisztulasanak kézbens6iistbeli megoldasai [2]

A felszort és kiszaritott kozbensdiistoket szaraz helyen taroljak (5.12. 4bra), amig felfii-
tésre nem keriilnek. A fités gaz-oxigénégokkel torténik (a beszallitd altal megadott program
szerint), a kagylokat pedig kiilon melegitik (5.13. abra)
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5.13. abra Kozbensd6iistok kagylojanak hevitési megoldasai [2]

5.1.3. Kristalyosito

A kristalyositd feladata a kdzbensdiistbdl atkertilt acél olvadék kristalyositasanak meg-
kezdése egy olyan kéreg képzésével, ami képes ellenéllni az acél ferrosztatikus nyomdasanak,
hogy a szekunder zonaban viz permetezéssel teljes keresztmetszetében visszahiithet6 legyen.
A kristalyositot tekintjiik a hiités els6 (primer) zoénajanak, majd innen keriil a szekunder zo6na-
ba, ahol a gorgdk vezetik a huz6-egyengetd berendezéshez, Ezek a gorgdk mozgatjak a szalat
az ontdgépben ¢és tovabbitjak a vagdberendezésen keresztiil a hiitdpadig.

A kristalyosito egy — altaldban nikkellel vagy krommal bevont — rézbetétbdl és egy haz-
bol all, ahol a lagyitott viz folyamatosan aramlik (5.14. dbra), hogy biztositsa az intenziv hii-
tést. A rézlemez viz feloli oldalan a lemezbe csatorndkat munkalnak, a jobb hiit6hatas biztosi-
tasara. (5.15. abra) A bugadntésre hasznalt kristalyositod fix keresztmetszetil, a bramma Onté-
sére hasznaltnak a vastagsaga allando a szélessége viszont valtoztathato (5.16. abra).

A megdermedt szal elvalasztasat a faltol nyitott ontés esetén repceolajjal, zartontésnél on-
toporral, illetve a kristalyosito oszcillaldé mozgatasaval oldjak meg. A ciklikus mozgas frek-
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vencidjat az elhizas sebességének fiiggvényében hatarozzak meg, az uthosszat pedig az acél
Osszetétele és hdmérseklete alapjan vélasztjak meg.

A kristalyositd végén talalhatdo gorgd segiti a szal tovabbitasat a szekunder zona felé
(5.17. abra).
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5.17. abra A kristalyosito 1abgorgoi

5.1.4. Masodlagos hiité6zéna

A masodlagos hiités feladata, az acél kristalyositoban kapott kérgének a teljes kereszt-
metszetre kiterjesztése. A kristalyositotol addig a pontig megtett tavolsagot, ameddig teljesen
megszilardul az acél metallurgiai hossznak nevezziik. (A meniszkusz és a Mushy-zéna vége
kozotti tavolsag). Ez a tavolsag fligg:

— az 6ntendd buga a keresztmetszetétol,
— a hités intenzitasatol,

— az Ontési homérséklettol,

— az acél Osszetételétdl,

— Ontési sebességtol.
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A metallurgiai hossztol fligg, hogy az adott 6ntégépen milyen acélmindségek Onthetdk.
PL. a magasabban 6tvozott acélokat, repedés érzékenységiik miatt csak lassabb hiitéssel lehet
visszahtiteni, ezért hosszabb hiitézonaju ontégépen lehet lednteni.

A vizhités fuvokakon keresztiil valosul meg (5.18a. dbra), mikdzben az acél folyamato-
san mozog a zonaban (5.18b-e. abra). A mozgatast a huzo-egyengeté gorgdk végzik (5.19.
abra), amik biztositjak a szal haladasat, és ehhez hangolja az automatika a kristalyosito oszcil-

W — 11 - » -
- T e o et i

5.19. abra Huz6-egyengetd berendezések [2]

A szekunder hiitdz6nabdl kilépett szalat vizpermettel, levegdvel vagy a ketté kombina-
cigjaval hiitik tovabb (tercier hiités), majd darabolasra kerdil.

5.1.5. Szaldarabolas

A ledntott szélat a tovabbfelhasznalds célnak megfeleld hosszusagra daraboljak. A vagas
torténhet: olloval, illetve lanvagassal (oxigén, acetilén-oxigén, foldgaz-oxigén) (5.20. abra).
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5.20. abra Bramma véagasa oxigénlanggal

5.1.6. Reoxidacio elleni védelem

A folyamatos Ontés kialakuldsdnak kezdetekor még nem volt az acél Gsszoxigén-
tartalmara — bizonyos acéltipusoknal pl. betonacéloknal még ma sem — olyan szigort elbiras,
mint a mai korszer(i minéségeknél. Ekkor nem okozott kiilonosebb gondot az, hogy az acél az
ont6iistbol a kozbensdiistbe, illetve a kozbensdiistbol a kristalyositoba jutasakor talalkozott az
atmoszféraval.

Ma, amikor az acélbdl késziilt szerkezetek és eszkozok mindségének javitasat az acél
tisztasaganak novelésével érik el, hatalmas jelentésége van a reoxidacio elkeriilésének, a fo-
lyékony acél kornyezettdl valo elszigetelésével.

A 1égkdr okozta reoxidacio karos hatasaként bekovetkezik a folyékony acél vastol kevés-
bé nemesebb alkotoinak az oxidacidja, ami kiilondsen az aluminium esetén kritikus, mivel a
keletkezd Al,O3 az acél ontési homérsékletén szilard halmazallapotd. A szilard aluminium-
oxid a kagylokra kirakddva kagyloszikiilést (nozzle clogging) okozhat, ami megneheziti,
vagy akar el is lehetetlenitheti az Ontést.

A levegd okozta reoxidacio hatasat az alabbiakkal lehet csokkenteni:

— stsalak kémiai sszetételének szabalyozasaval,

— Ontdiist kagylojara csatlakoztatott sugarvéddcsovel,

— kozbenséiist felszinén képzett salakkal,

— kozbensdiist kagyloira csatlakoztatott meriilesovel,

— akristalyositoban 1évo folyékony acél feliiletére adagolt 6ntdporral.

5.1.6.1. Sugdrvédicso

A sugarvéddcsovet (5.21. abra) az ontdiist kagyldjara csatlakoztatjak (5.22. abra) abbol a
celbodl, hogy a kilépd acélsugar ne taldlkozhasson az atmoszféraval. A csatlakozasok mentén
fellépd beszivodasok elkeriilésére argoninjektalast, vagy tomitéanyagos zarast alkalmaznak.
(5.21b-c. abra).
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5.21. abra Sugarvéddcso és reoxidacio elleni védelme [2]

5.22. abra Sugarvéddcso csatlakoztatasa az iist tolozarhoz [2]

5.1.6.2. Feddpor alkalmazasa

A koOzbensdiist tetejére a redukald hatasu salak kialakitasdhoz fedéport adagolnak. A koz-
bensdiist két részre oszthatd (5.23. abra), ennek megfelelden kéttipusti fedéport hasznalnak
(5.1. tablazat). Az acél bedmlésének (erszényének) helyére, ahova a sugarvéddcsé meriil, ba-
zikus jellegli feddport adagolnak. Ahol ez, a CaO nagy olvadasi hdmérséklete miatt nem
megoldhaté ndvelt SiO,-tartalmt porokat hasznalnak. A kozbensdiist masik részébe, ahol a
dugoérad (vagy tolézar) miikodik, semleges vagy savanyl kémhatdsu fedOpor hasznalatos. A
5.1. tablazat a Dunatjvarosban hasznalt kétféle feddpor Gsszetételét ismerteti.
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5.23. abra Kozbensdiist kialakitasa az ontés megkezdése elott

5.1. tablazat Folyamatos ontéskor alkalmazott fedéporok kémiai dsszetétele

Megnevezés SiO, Al,O; | Fe,O3 MgO CaOo Na,0+K,0 Celemi
Erszénybe ada-
golva 40 % 20 % 8 % 1% 1,5% 3% >25 %
(I. tipus)
Megnevezés SiO, Al,O3 CaO MgO KO
Dugé kbreadagolva | g5 5500 | gag0s | 0,74 % 0,4 % 1,83 %
(I1. tipus)

Megjegyzés: Erszénybe, a két gat kozott: L. tipusu por (kb. 33%-a az 6sszes pornak), a

5.1.6.3. Meriilocso

dugé koré: I1. tipusu por (kb. 67%-a az 6sszes pornak) keriil

A kozbensdlist aljara szerelt meriildcsének nemcsak a reoxidacié elleni védelemben van
feladata, hanem a turbulencidk megsziintetésével az aramlas ,,megnyugtatasa” is fontos fel-
adata. Az utobbi célra kifejlesztett meriildcsd tipusokat szemlélteti a (5.24 4bra).

1 port desion
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5.24. abra Meriil6cs6 tipusok [2]

A mertiilécsd végzddését az ontott buga/bramma alakjanak megfelelden vélasztjak meg.
PI. A vékonybramma oOntésre alkalmazott meriilécsonek ,,lagyabb” elosztast kell biztositania
(5.25a. abra), mint amit a hagyomanyos bramma esetén hasznaltnak (5.25b. abra).

5.25. abra Vékony és hagyomanyos brammak 6ntésének modelljei [2]
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5.1.6.4. Ontépor

A nyitott ontésnél a kristalyositoba adagolt repceolaj megfeleld kenést biztosit a szal ke-
nésére, de ez nem elégséges a reoxidacio ellen. Ezért manudlisan vagy automata segitségével
egyenletes mennyiségben, ontoport adagolnak a kristalyositoban 1év6 folyékony acéltiikor
tetejére. Az ontdpor a nagy hoémérséklet hatasara [22] megolvad befedi a folyékonyacélt, a
kristalyositd fala mentén megszilardult acélkérget (5.24. abra), ugyanakkor biztositja a meg-
szilardult acélkéreg és kokilla fala kozotti kend réteget.

/——-—-nlakon

kristilyosité e ¥0té
Uvegszeru salak . | szinterréteg
kristilyos salak ALLLLULLLLS -.'— salakolvadék
folyékony salak i | Eppegeiadaade

X e acélolvadék
szildrd acélkéreg A | S

5.26. abra Az 6nt6porbol kialakulo rétegek a kristalyositoban [22]

A reoxidacio megakadalyozasa hasznalt 6ntGporral szembeni kovetelmények olvadasi jel-
lemzéi:

— kis FeO-tartalom, bazikus osszetétel, nagy Crree-tartalom,
— akokilla kenését segit6 alkotok (SiO,, Na,O, K;0),
— asalak és az oxidok kozti feliileti fesziiltség.

A kialakult salaknak tovabbi fontos feladata a nemfémes zarvanyok felvétele, amire fon-
tos hatassal van:

— a keletkezd salak és a fellisz6 zarvanyok kozti feliileti fesziiltség mértéke,
— asalak viszkozitasa,

— asalak Al,03-oldoképessége.

5.1.7. Elektromagneses keverés

A primerszovetben kialakult dusulasok csokkentését segiti a folyékony acél indukcids
keverése. Az induktorok lehetséges helyeit mutatja be az 5.27. 4bra.
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5.27. abra Az indukcids keverésre alkalmazott induktorok helyei [2]

Az indukcids keverd-berendezések tipusat mutatja az 5.28. abra.

Szalkeverd indukcioskeveré metszete beépitett kokillakeverd egység

5.28. abra Az indukcids keverésre hasznalt induktorok [2]

5.2. Ontégép iizemeltetése

5.2.1. Ontés elékészitése, inditasa

Az Ontés eldkészitése a kiszolgald- és ontdberendezések teljes korii ellendrzésével kez-
dédik. Elvégzik az el6zéleg kifalazott, bekagylozott, dugomozgatd berendezéssel felszerelt
kozbensdiist ellendrzését, majd elkezdik a felfiitését. Végrehajtjak az el6zéleg kiilon munka-
padon beszabalyozott €és hidegen kiprobalt kokillak beépitését, a viz- €s levegéfuvokak vala-
mint a 1abgorgok ellendrzését.
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Ezt kovetéen-megkezdik a 0-szinten 1év6 t.n. indito-hidegszal feljuttatasat a kokilla alja-
hoz. A inditoszalat az 6ntott szallal ellentétes irdnyban juttatjak fel a kokilla alsé 1/5 részébe a
huzo-egyengetd berendezés segitségével majd a kokilla és a hidegszalfej kozotti hézagot tiz-
allo kotellel tomitik. A hidegszalfejre kevés acélforgacsot €s apro acélhulladékot adagolnak,
az ontés meginditasakor belépd folyékony acél megszilarduldsanak gyorsitasara.

Az indit6szal alakja és mozgatésa fiigg az ontdgép kialakitasatol. A fiiggdleges ontdgep-
nél egy rovid bugat vagy brammat alkalmaznak. Szalelhajlitasosnal tobb tagbdl all6 hevedere-
sen Osszeallitott hidegszalat, hasznalnak.

Az Ontés fobb mozzanatait fényképek segitségével mutatjuk be.

1. Ontdiist felhelyezése a forditotoronyba (5.29. dbra)

5.29. abra Ontdiist megérkezése, ontdallasba emelése

2. Felszerelik a tolozar mozgatd szerkezetet az st aljara (5.30. abra), majd ontési pozici-
oba forditjak az ontdiistot.

5.30. abra Tolozar mozgatd hidraulika felszerelése és az iist beforditasa

3. A kozbensdiistot Ontdpozicidoba mozgatjak (5.31. abra)

5.31. abra Kozbensdiist 6ntési pozicidba allitasa
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4. Sugarvéddcso felhelyezése (5.32. abra)

5.32. abra Sugarvéddcso felhelyezése

5. Ust tolézaranak megnyitasa, ontés megkezdése (5.33. 4bra)

5.33. dbra Ontés megkezdése

6. Szalinditas (5.34. abra)

Az acélolvadék a kristalyositoban rogton Osszedermed az odahelyezett acéldarabokkal,
majd amikor eléri a folyékony acél a kristalyositoban az izotdpos jellel automatikusan bealli-
tott szintet, acél, csokkentett sebességgel elinditjdk a htizé-egyengetd berendezést és kezdetét
veszi a folyamatos ontés. Mikor mar megfeleld kéreg alakult ki, fokozatosan novelik a huzasi
sebességet a technologidban eldirt értékre.
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5.34. abra Szalinditas menete (1 - megszilardult acélkéreg, 2 - inditoszal)

7. Ontés

Ontés lefolytatasat a vonatkozé technoldgiai el8irasok szerint végzik. Fontosabb paraméterek
zartOntes esetén:

— Ontési hOmérséklet,

— Ontési sebesség

— Ontdpor mindség, adagolandé mennyiség

— magneses keverdberendezés esetén frekvencia (Hz) érték beallitas,
— darabolasi hossz

— bugamegjel6lési adatok

— melegbuga visszahiités modja

— (amennyiben megoldott) hengermiibe melegen beadas

Az Ontést kézi iranyitassal kezdik, azt kovetden szamitogépes vezérlésre térnek at.

Esetleges lizemzavarok esetén, pl. nem nyilik meg inditaskor az ontdiist toldzarja, vagy ontés
kozben besziikiil az iistkagyld, ekkor oxigénnel tisztitjdk ki a kagylot. A befavott oxigén
azonban szennyezi az acélt, ezért ezt a bugat elvalasztjak a tobbitdl és acélhulladékként keze-
lik tovabb.

8. Szal levalasztasa

Amikor kiért az inditoszal vége a bugadarabold berendezéshez, akkor kb. 300 mm-es bu-
gacsonk rahagyasaval levalasztjak a bugatdl, majd a tarold helyre juttatjdk. A bugacsonkot
mivel nem megfeleld tisztasagu, majd ontési hulladékként visszajaratjak a primerkemencébe.

A méretre vagott bugdkat hiitéramakra tovabbitjak (5.35. 4bra), automatikus feliratozé
vagy bélyegzdgép segitségével megjeldlik (5.36. abra) €s vagy kozvetleniil melegen atadjak a
hengermiinek, vagy iranyitottan hitik vissza (pl. sisakkemencékben, hépaplanos keszonok-
ban) vagy bugatéri ramakon fejezik be a hiitést.

100



|
-
A

5.36. abra Bramma megjel6lése vagas utan

Természetesen barmikor torténhetnek tizemzavarok, pl. nem nyilik meg inditaskor az 6n-
toiist toldzarja, vagy ontés kozben besziikiil az tistkagylo, ekkor oxigénnel tisztitjak ki a kagy-
16t. A befuvott oxigén azonban reoxidaciot okozhat, ezért az ekkor 6ntott bugat elvalasztjak a

tobbitdl, mivel az Osszetétele és a zarvanytartalma eltér az adagbdl ontott tobbiétol.

5.3. Hazai folyamatos ontomiivek miiszaki jellemzoi

Diosgyéron kiviil hazankban Ozdon, Dunatjvéarosban létesitettek folyamatos ontémiive-

ket. Az ontdmiivek fobb jellemz6i a 5.2. tablazatban lathatok.

5.2. tablazat Magyarorszagon 2009-ben miikddd folyamatos ontémiivek adatai

. ISD DUNAFERR | jelenleg nem iizemelé .
Megnevezés ZRT. didsgyéri ontémi OAM Kit.
L, S Korivben hajlitott gép, C
Géptipus vertikalis hajlitott kokillaval Ives ontégép
Ontési szalak 2x2db 5 4
Szaltavolsag (mm) 4300 1250
Ontési ivsugar (m) 10
Ontési szalkereszt- 0120; o 150; 180;
metszetek 230x(860-1550) 0225 240 x 350 o130
Darabolasi hossz (m) 4000-8800 3...6
Usttartalom (t) 135 80 60
Ustfelfogas Forditotorony Forditotorony Forditotorony
Darabolas Ox1gen;211)1gvago- Oxigén langvagogép Oll6
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Lagyacélok, szer-

. Karbonacélok,
kezeti acélok, ne- N .r e
P Kozepesen 0tvozott,
mesithet6 acélok. Korrozioalls
AcélminOségek csbacélok, finom- . o Karbonacélok
. Golyodscsapagy,
szemcsés Sin. stb
mikro6tvozott acé- T
lok...stb.
Ontési sebesség tar- 0. .07 0...2,5 (6ntésnél) 0.3
tomany (m/min) T 0...4 (hidegszalnal)
Metallurgiai hossz max. 105 max. 13.6

(m)

Buga elszallitas

Vasuti szerelvényen

Keresztiranyt hiito-
padrol daruval leszed-
ve, kalitkaba vagy
hépaplanos hiitéladaba

Hengermiibe mele-
gen beadva vagy
keresztiranyu hiito-
padrol daruval le-

szedve
Ontési méd Zart Nyitott vagy zart Nyitott
Magneses keverés - KOklilzzl(li(éiae?éoss) ill -

5.4. Folyamatos éntés dunaujvarosi gyakorlata

A Dunai Vasmii 1973-ban éllitotta iizembe az elsd fiiggbleges elrendezésii, kétszalas
brammadntogépét, amelyet egy év mulva Gjabb ontdgép ataddsa kovetett. A két ontdgép a
folyamatos fejlesztések eredményeképpen a Dunatijvarosban gyartott acélmennyiség (1,6-1,7
Mt/év) 100%-at onti le j6 mindségben.

Az tistmetallurgiai kezelés elvégzése utan az adagot specialis iistszallitd vasiti szerelvény
segitségével juttatjak a folyamatos dntdmiibe (FAM). A FAM tertiletére érkezett adagot daru
emeli az Ontdszintre, majd az iistforditd allvany szabad villadgaba helyezi. Ezutan a tolozar-
mozgato hidraulika beszerelése torténik. A beszerelt adagot az iistforditoval ontési helyzetbe,
a kozbensdiist kocsiban 1évo kozbensdiist folé forditjak. A kdzbensdiist tiizalloanyag bélési, a
folyékony acéllal érintkez6 részeit az ontés megkezdése eldtt megfeleld homérsekletre hevi-
tik. Az acélontdiiston 1évo tolozar nyitasa utan megkezdddik a kdzbensdiist toltése. A kdzben-
sOtist feladata az acél két ontOszalra osztasa és a zarvanyfeluszas eldsegitésével az acél tiszta-
saganak novelése. Dunatjvarosban a kozbensdiist 20 tonna kapacitasu. Jellemzden 5 adagos
szekvenseket Ontenek, a konverter teljesitményének maximalizalésa érdekében.

A kozbensdiist megtoltése utan nyitjak a kiomld kagylokat elzaro zarodugokat, aminek kovet-
keztében a kdzbensdiistbdl az acél a kristalyositoba folyik. A folyékony acél reoxidaciojanak
megakadalyozasa céljabol zart ontési lancot alkalmaznak, amelynek eszkdzei a sugarvéddcso
a nagyiist és a kdzbensdiist kozott, valamint a meriilényulvanyok a kozbensdiist és a krista-
lyosito kozott. A kdzbensdiistben 1évo folyékony acélt hdszigeteld feddporral zarjak el a leve-
g0tdl. A kristalyositoban 1évo acélfeliiletet ontdpor granulatum védi meg a levegd oxigénjétdl,
biztositva egyuttal a kenést a megszilardulo kéreg és a kristalyosito fala kozott.

A kristalyosito vizhitésti, rézlapokkal szerelt mozgathato6 kokilla, amelynek intenziv héelvono
hatdsa révén a kritalyositdé fala mentén 20-25 mm vastagsagli kéreg képzddik, meginditva
ezzel a folyékony acél megszilardulasat. A szalhtizas sebessége az ontott acél mindségétol és
a sz¢lességi mérettdl fiiggden 0,4-0,7 méter percenként. A kristalyositod biztositja a folyamatos
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ontoégépen a primer hiitést. A kristalyositok téglalap szelvényliek, szélességi méretiik allitasa-
val 860-1550 mm széles hidegallapotu brammaméretek onthet6k. A bramma vastagsaga lehtilt
allapotban 230 mm, jaratos hosszméret 8400 mm.

Az Ontés inditasakor hideg inditoszalat alkalmaznak, amelynek fejrészébe, az Un. fecskefa-
rokba dermed be az acél, megteremtve ezzel a szilard kapcsolatot és a szalhizas elkezdésének
lehetdségét. Az inditoszalat htizohengerekkel huzzak ki a kristalyositobol, amelyhez kapcso-
l6dva a dermedd szalrész a masodlagos hiitézonan keresztiil athaladva teljes keresztmetszet-
¢ben megdermed. A masodlagos hiitézona gorgds szekciokbol all, ahol a szalat tamasztod gor-
g6k kozott vizpermet biztositja a hdelvonast. Az dntdgépek egyik jellemzo adata a metallurgi-
ai hossz, amely a kristalyositoban 1év6 meniszkusz szint és a hiités hatasara a szalban utoljara
megdermedd szalrész kozotti tdvolsagot jelenti (tdcsamélység). A huzdhengerekbdl kikeriild
dermedt szalrol a hitdvizet vizlefivatd berendezéssel fuvatjak le és ezutan foldgaz-oxigén
vagopisztolyokkal az eldirt méretre daraboljak. A levagott brammakat specialis kiadokocsi
segitségével vizszintes helyzetbe buktatjak, majd a kiad6é gorgdsoron egy brammajeldld gép
segitségével festik fel rajuk az azonositasukra jellemz6 szam és betiikodot.

Az azonositott brammadkat daru segitségével szallitjak a tarolasi helyre, vagy a szallito vasiti
szerelvényre. A brammak tarolasa és szallitasa is adagdsszetartassal torténik. Vasuti szerelvé-
nyek juttatjdk a brammakat a Meleghengermii hevitd kemencéihez, vagy a Brammaraktarba.
A Brammaraktarban torténik a hibas brammak javitasa, &tmeneti taroldsa és a kisérleti adagok
feliiletellen6rzése. Ezen a raktaron keresztiil zajlik a brammak kiils6 vevok felé torténd kiszal-
litdsa és az import adagok leszedése.

5.4.1. Példa bramma folyamatos ontésének kivitelezésére

Dunagjvarosban az egyik legfontosabb termékcsaldd a sziliciumszegény, aluminiummal
csillapitott lagyacéloké. Ennek az egyik jellemzé mindsége az St24, aminek gyartasi eldirasat
a5.2. tablazat foglalja 6ssze. Egy adagnak az ontési lapjat pedig a 5.3. tablazat mutatja be.

5.2. tablazat St24 tipusu acélra vonatkoz6 Acélmii Gyartasi El16iras

Acélmi Gyartasi El6iras AcGyE:1040

DUNAFERR Név: St 24 V%Z'réli‘(r:l(;:gizrsgkéd2100004

Szabvanyszam: 104. VGYU

Kémiai dsszetétel % Otvozési javaslat Fuvatas végi paraméterek
Elfogadasi kritérium Bels6 Anyag % kg
C: - 0.06 - 0.06 FeMn carb.:
Mn: - 0.30 0.15 - 0.30 FeSiMn: C-tartalom: 0.04 %
Si: - 0.03 - 0.03 FeSi: Hoémérséklet: 1650°C
P: - 0.020 - 0.020 CaSi: Salak bazicitas: 3.00
S: - 0.020 - 0.020 Al: 250
Al: 0.020 - 0.060 0.025 - 0.050 FeV: Betétosszeallitas:
V: - - FeNb: salakhtizas: nem
Nb: - - FeMo: Acélhulladék: Normal
Cu: - 015 - 0.15 FeP:
Cr: - 015 - 0.15 FeCr carb.: Adaggyartas:
Ni: - 015 - 0.15 FeCr aff.: Alsé gazoblités: alt.techn.
Ti: - - Al a salakba: Utandblités: 9m?
Mo: - - Ti-szivacs: (3 perc 500 I/perc)
B: - - FeB: Salakvisszazaras: igen
N: - - FeMn aff: Szekunder salak:
fajtaja: menny:
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Tlikv(felsé-als6) 1533°C  1526°C CaO+CaF2 800
Tlikv(atlag) 1529°C

ontés Ustmetallurgia
Ontési hom.: 1545°C -1570°C
Ontési osztaly: 1 Kezelés eldtti hdmérséklet: 1615 °C
Huzasi seb.B09:  0.70 Kezelés utani hdmérséklet: 1595 °C
(m/perc) B10:  0.65 Kezelés menny fels6 Ar als6 Ar akt. O max. [ppm]
B11l: 0.62 ssz.  fajtaja: [kg]l [perc] [perc] elotte utana
B12: 0.60 1/1  Argonozas - 2 8 - 4.0

Megjegyzés: Csapolas elején elédezoxidalas 40 kg kokszdaraval. Al-mokka a fé] adag lecsapolasa utan.
Ontéskor a reoxidacié elkeriilésére témitdgytiriis védelem.
Csiszolas nélkiil a TK-re iranyithato ha,
--a kristalyosito beallitas izemmodban mik. (A=6 mm, =85 1/p v. A=11 mm, =95 1/p),
--aktiv oxigén SL kezelés végén < 5 ppm,
--0sszox.-tart. végpr.-ban < 50 ppm, N felv. a végpr. és a kozb.iist pr. alapjan < 10 ppm,
--Ontési hdmérséklet <=1575 °C.
--A szekvens els6 és utolsd brammajat valamint az 6ntési rendellenességgel rendelkezé brammakat csiszolora kell iranyitani
(a nem megfelel6 brammak kivételével!).
Cu+Cr+Ni: max 0.2500

Datum: 2007.05.04
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5.3. tablazat St24 tipusu acél adagra vonatkozo Ontési lap

DUNAFERR ZRT II.FAM ONTESI LAP oldal: 1
Acélmi AC 02 014-0.verzid Mbdositéas szama: 1
ADAGSZAM : 535740 MGszak szém : 1 Bizonylat datum:2011-05-04 13:04
Szelvény: B10 -B10 Programozott mindség: St 24
ONTO SZEMELYZET: V&lté miiszak
Foly.ir.korményos: Gallai Béla
Foly.ir.onto: Bukor Gabor
Nagyist kezeld: Bilinszki Norbert
3.szal 4.szal 3.szal 4.sz4al
Ont®: Juhdsz Gabor | Szabd Péter |
FAM korményos: Nagy Gyula | Sebestyén Laszl |

KEZELES UTANI PROBA
C :0.026 Mn:0.211 Si:0.011 S:0.015 P:0.007 Cu:0.063 Cr:0.045 Ni:0.040
A1:0.058 V:0.002 Nb:0.002 Mo:0.004 0x.:0.000 B:0.000 Ca:0.000 N:0.0000

NAGYUST | KRISTALYOSITO 3.szal | 4.szal
Ustszam: 15 Nagyiist nyitéas: 0] Széma: 421422 | 471472
Kezdd suly(t): 207.00 11:15 | Ontés széama: 1265 | 401
Befejezd suly(t): 81.20 12:07 |Vizmennyiség m3: 344 .2 | 333.0
Nettd suly(t): 125.80 | Szinttartéds: AUTO | AUTO
Forditd villa: 1 |[Mozgatd/motorsz: 12/8 | 11/5
|

\ Ontépor: Prosimet D7SAT Prosimet D7SAT
Sugarvédd tipusa: PUYANG CLT TGY
3.sz4l(m): 33.6-ig 4.sza&l(m): 33.6-ig

Vég: 12:17 2011.05.04
Tartam: 58 perc

302L 8400 15.624 0 1 [402L 8400 15.624 0 1
8400 15.624 0 1 |403L 8400 15.624 0 1
304L 8400 15.624 0 1 [404L 8400 15.624 0 1

szam kocsi adag dugd 1/2 bélés fedépor
14 4 1 Ves. (hasznalt) Jematun 20H Nermat BF
ONTESI HOMERSEKLET | MASODLAGOS HOTES 3.szal | 4.szal
Min éntési hémérséklet: 1556°C * ide:11:34 | 1/A zdbna,m3/6ra: 16.54 | 16.52
Max 6ntési hémérséklet: 1563°C idd:11:44 | 1/B zbéna,m3/b6ra: 23.32 | 23.30
Hofok kiilénbség: 7°C | 2 zbna,m3/6ra: 15.58 | 15.54
——————————————————————————————————————————— | 3 zbéna,m3/6ra: 13.47 | 13.39
ONTESI SEBESSEG  3.szal | 4.sz41 | 4 zéna,m3/6ra: 10.87 | 10.89
Ajanlott: 0.65 0.65 | 5 zbéna,m3/béra: 9.56 | 9.54
Atlag: 0.58 0.58 | Osszesen: 89.34 | 89.18
| 3.sz&l: B10 BRAMMAK 4.sz4al: B10O
ONTESI IDO | ki-  mi- ki-  m-
Ontésre varas: 51 perc | szadm hossz sUly vagva szak|szam hossz stly vagva szak
Kezdet: 11:19 2011.05.04 | 301L 8400 15.0624 0 1 1401L 8400 15.624 0 1
|
|

S w N e
w
o
w
=

EGYEBEK

3.sz4l1 4.szal
Bazisméret: 8400 8400

Rend. hely: TK TK

|

|

|

|

|

R&6ntés szam: O |
.400 |
|

|

|

|

|

|

Labvég, m: 0.400 O
Fejvég,m: 0.000 0.000
Kozb.Ust medve,t: 0.000
Elfolyas,t: 0.000
Nagyiist medve,t: 0.000
Egyéb,t: 0.000
Kivagva,t: 0.000
Osszesen,t: 1.488 |
Ossz 4 33600 62.496 0 4 33600 62.496 0
Adag: 8 db Hossz: 67200 mm Suly: 124.992 t Kivagva: 0 mm 0.000 t
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DUNAFERR ZRT II.FAM oldal: 2
Acélmi ONTESI LAP Médositéas szama: 1
ADAGSZAM 535740 MGszak szém : 1 Bizonylat datum:2011-05-04 13:04
Szelvény: B10 -B10 Programozott mindség: St 24
MERUL O K MINOSITES
3.szal m 4.szal m AcGyE kdéd: 1040/0
RHI-TX18 (1.) 00 RHI-TX18 (1.) .00 Ontési osztaly: 1
BEAVATKOZASOK
3.szal m - m 4.szal m - m Felilet:
Lassités 9.50-30.00 Lassités 9.50-30.00
Ellendrzésvezetd
Megjegyzés: Prdbavétel: 4/8.4-25.2 m-nél.
01/2011/AC/KP
301, 40l-es bramma csiszolds /CS/.
Lassitéds term. vez. utasitédsra adagra varas miatt.
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A mindségbiztositasi rendszer eldirdsai szerint az utdlagos rekonstrudlhatdsagért a szami-
togépes rendszer az Ontési lapon részletesen rogziti az ontés legfontosabb adatait. Feltiintetik
az adag azonositoit, az adag listmetallurgiai kezelés utani kémiai Gsszetételét. Az ontésben
résztvevd személyzet nevét, a hasznalt tlizallbanyagok tipusat, az ontés paramétereit. Diagra-
mon abrazoljak az Ontési sebességet, az acél szintjének valtozasat a kristalyositoban, a koz-
bensdiistben folyamatosan mért hdmérsekletet.

A ledntott és megjeldlt brammakat a fedett brammatéren hiitik vissza kdrnyezeti hdmérseklet-
re. A feliileti hibakat a brammaraktar teriiletén javitjak.

A folyamatosan 6nt6tt brammak javitasanak szabalyai a Dunaferrnél (5.37. abra)

A brammadk feliiletén keletkezd hibakat langflivatassal javitjak.

A javitas mélysége legfeljebb 25 mm lehet.

A feliileti hibat lejtésen, éles atmenet nélkiil ugy kell kijavitani, hogy a melegalakitas
soran ralapolasok, pikkelyek ne keletkezzenek. A javitas mélysége €s szélessége kozt
legalabb 1:8 arany legyen.

A vagasi feliileten szabad szemmel lathaté belsé anyaghibak-szivodasi iiregek
(lunkerek), rétegzddés, repedések, nemfémes zarvanyok nem lehetnek.

A javitasra sorolt brammakat minden esetben hibamentesre kell javitani.

A javitott feliiletet a fivatasi sorjatol, salaktol mindig le kell takaritani.

5.37. abra Brammajavitas

5.5. Folyamatosan éntoétt bugdk mindséghibdi

A folyamatosan 0ntott bugak jellegzetes hibait az egyes acélmtivek hibaatlaszokban, hibakata-
l6gusokban rogzitik. A brammakra leginkabb jellemzd hibdkat a 6.38. dbra mutatja be.
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cailagrepedés keresztirdny repedés

mély oszcildcidos nyom

zarokrepedés

hozsziranyu repedés

5.38. abra Az ontdtt bramma jellegzetes hibai
Az Ontdttbugdkra jellemzd hibak [16].

a.) Torzult FAM buga keresztmetszet (5.39. abra)

5.39. abra Torzult keresztmetszet

Hiba leirasa: a négyzetes szelvény szemben 1évo két oldalan 4tld irdnyd mé-
rettorzulas, konkavives behuzodas.
Keletkezés oka: egyenl6tlen hiitési viszonyok. A kokillaban, majd a szekunder

zonaban kialakuld egyenldtlen hdelvezetés miatt fesziiltségek
keletkeznek a szalkéregben, aszimmetrikus kristalyosodasi fron-
tot indukalva keresztmetszet besziikiilést vagy boviilést, stulyos
esetben hosszrepedést okoznak.

Hibamegel6zési javaslat:  kisebb mértékli (max. 5 %) szelvénytorzulas az Ontést kovetd
hengerlési folyamattal még javithatd, nagyobb eltérés esetén a
buga hosszirdnyll repedésével kell szdmolni. A primer és sze-
kunder vizhlté-rendszer elokészitésének szigoritasa.

b.) Melegbuga feliileti sériilése (5.40. abra)
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5.40. abra Idegen anyag okozta feliileti benyomaddas

Hiba leirasa:
Keletkezés oka:

Hibamegelozési javaslat:

Feliileten arokszer(i benyomodas.

A meleg FAM buga tovabbitasa kozben idegen anyag kertilt a
gorgdsori rendszerbe.

Ontés elott a bugatovabbitd rendszer és az ontdgép megfeleld
eldkészitése és ellendrzése.

¢.) Durva feliileti egyenetlenség (5.41. abra)

Hiba leirasa:
Keletkezés oka:
Hibamegel6zési javaslat:

5.41. abra Feliileti egyenetlenség

Keresztiranyban elhelyezkedo feliileti reddzet.

Oszcillacio és a huizési sebesség nem kelld 6sszehangolésa.

Az adott mindségre vonatkozo technologia szigoru betartasa. Az
Ontési sebesség novelésével, az acél viszkozitdsanak, valamint a
kristalyositd 16ketmagassaganak csokkentésével a keresztiranyt,
periodikusan jelentkez6 hullamossag mértéke csokkenthetd.

d.) Csiszolt dallapotit FAM buga feliiletébe pontszeriien benyomaodott zdarvanyok (5.42. abra)
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Hiba leirasa:

Keletkezés oka:

5.42. abra Ontdporos zarvanyhibak

FAM buga csiszolt feliiletén tobb apro, kis atmérdji bemélyedé-
sek.

ontOporos salak betapadasabol szarmazo6 lyukszertien kialakult
bemélyedés. Ezek a készterméken pikkelyszer(i hibaként is je-
lentkezhetnek.

e.) Lunkeresség, belsd porozitds (5.43. abra)

Hiba leirasa:

Keletkezés oka:

5.43. abra Bels6 liregesség

tengelyiranyban eloszlo, kisebb iiregek az ontott szal magjaban,
fémhidakkal megszakitva.

A folyékony acél utanpotlasa a kdzépzondban nem lehetséges,
novekvd Ontési sebesség valamint az erds transzkrisztalizacid
miatt.

Ez a lunkerfajta nem tévesztendd ssze a normal ontéskor is eld-
forduld, (lasd fenti abrat) szakaszosan jelentkezd folytonossagi
hiannyal, amely melegalakitaskor — kellden dezoxidalt, zar-
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vanyszegény acél esetében — karos kdvetkezmény nélkiil 6ssze-
forr.

Hibamegel6zési javaslat:  Optimalis ontési hdmérséklet és sebesség beallitas

[-) Negativ dusulds (5.44-45. dbra)

5.44. abra Magneses keverés hatasanak makrovizsgalata a folyamatosan 6nt6tt buga kereszt-
irany(l metszetén

5.45. abra Magneses keverés hatasanak makrovizsgalata hengerelt buga keresztiranyu met-

szetén
Hiba leirasa: vékony savu zart jellegli (negativ) dusulas
Keletkezés oka: az Ontésnél alkalmazott szaliranyu magneses keverési intenzitas

tulzott megnovelése
Hibamegel6zési javaslat:  Optimalis keverési intenzitas kikisérletezése
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5.6. Folyamatos éntési technoldgia tervezése

Az ontégépek tervezését a létesiild vagy meglévo acélmiivek termelési €s termékszerke-
zeti programjahoz kell igazitani. Tervezésnél egyik f6 szempontja a ,,folyamatos ontés centri-
kussag” biztositasa, vagyis a FAM ciklusid6khoz torténd termelési program megalkotdsa. Es
nem forditva! Csak igy lehet a tobb adagos szekvensontést megvaldsitani és ezzel a koltsége-
ket csokkenteni.

A nagy szekvens-szamt ontési mod elérése, az acélgyartd- és ontdmiivek ,,0ramiisze-
ri”’6sszehangolasat igényli, beleértve a logisztizalt termelés iranyitast, a tervszerii megel6z6
karbantartast és a jol felkésziilt szakemberek meglétét igényli [24].

Korszeriien megtervezett ¢€s mikodtetett acélmiiveknél, jelenleg mar igen nagy
szekvens-szamu termelést is elértek. Mindségi- és memesacéloknal, ahol komplex {istmetal-
lurgiai rendszert is mikodtetnek, egy szekvens-Ontéssel 3-9 adagot, alapacélok esetében —
kozbensdiist ,,repiild”’valtassal — a fantasztikusnak mondhat6 tobb napos, megszakitas nélkiili
ontést is elérték! Ez a szam hazai lizemeknél is kedvezden alakult (5.4. tablazat)

5.4. tablazat Folyamatos Ontési szekvens-szamok alakulésa

Megnevezés Atlag Maximum Megjegyzés
Specialis
acélok

Alapacélok

Ko6zbensoiistnél ontés
kozbeni kagyldcsere
Kozbensoiist csere ontés

OAM 20 - 25

DAM 6 3 28 u
kozben

DV 5 2.3 9 Kozbensotlst csere Ontés
kozben
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6. USTMETALLURGIA SZIMULACIOJA

6.1. A szimuldcio bemutatdsa

A steeluniversity.org oldalon (6.1. abra) lehet6ség van az tistmetallurgiai kezelések modelle-
zésére egy Flash program segitségével.

A program Steel Processing részének Secondary Steelmaking moduljan beliil a 15-6s fejezet
(Secondary Steelmaking Simulation) (6.2. abra) tartalmazza a szimulaciés programot. A Flash
program a csapolast bemutat6 dbrara kattintva indithato el.

saircateel = . S Secanduy Ssekre
@ Secomidary Stecbmahing Simulation
Reoass ovae “ ve 100 aate of ghrot rves

6.2a-b. abra Az iistmetallurgiai eljarasok és a szimulacio nyitoldala

A szimulaci6 soran lehetéség van megismerni a kiilonb6z6 tistmetallurgiai eljarasok (6.3. ab-
ra) mikodését, az oxigénes konverterbdl lecsapolt nyersacél — az eldirtaknak megfeleld dssze-
tételi, hdmérsékletli, zarvanytartalmu és az eldirt idore a kijelolt folyamatos ontémiibe szalli-
tott — készacélla gyartdsa soran. A rendelkezésre allo széles iistmetallurgia palettabol (felso
argonos kezelés — Ar Stir Station, kémiai hevités - CAS-OB, részletekben vakuumozas —
Recirculating Degasser, iistkemence — Ladle Furnace, vakuumozo kamra — Tank degasser)
gazdasagossagi okok miatt mindig csak a feladathoz feltétleniil sziikségeseket tanacsos hasz-
nalni.

A program bemutatja az lizemen beliili szallitas mddjait, hogy ezzel is még nagyobb ralatasa
legyen a felhasznaloknak az tizemszervezés folyamataira (6.4. abra). Az egyes allomasoknal
istathtizo kocsival lehet a berendezés ald, illetve alol kihuzni az {istot. Az iistot az egyes csar-
nokok kozott, illetve a folyamatos ontémiibe daruval lehet szallitani.
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To achleve this, you have a number of units at
your disposal, Click an the labels for further
detaiis

Lot Purmacs

6.3. abra Az listmetallurgiai allomasok elhelyezkedése az tizemcsarnokban

In order to transport the ladle from the BOFs In addition, two cranes are used to |ift the

through the secondary steeimaking shop to ladle between the cars, to and from the

the casting bay, Sdle cars running on a degassing tank and eventually onto the

senes of parallel tracks ars available required casting unit

- The cars are movad foenards and backwards Using the cranes takas afew moments

by clicking the méuse ovar the armows, You ] practice, Make sure the crane is directly over

can practice this now & ladle car before sttempting to load/unload

] the ladle

TIP. Each crane casts & shadow on the foor -

, use these o determine its X-¥ position.
i

6.4a-b. abra Az iistmetallurgiai allomasok k6zotti mozgatasi lehetdségek:
ustathuzo kocsik, daruk

A konverterbdl salakmentes a csapolds, az listok €s a berendezések elémelegitése rendben

megtortént, ezért nem kell figyelembe venni az ezekbdl szdrmazo hdveszteséget.

6.2. A szimulacio miikodtetése

Az 0j képernydn megnyil6 program tobb szintet (6.5a. abra) is felkinal a felhasznalo részére.

e e oy

* ' ~ AP oo

© S s f > - » -
| 'y trd

; ‘ £ Taghee MEL 414
s
1
oy . -
e | teaet | \ms Dnth | Lo dova | mesios | et ] Ity Orde |

6.5a-b. abra Nyitooldal, lehetséges profilok és acélmindségek kivalasztasa

— University student (egyetemi hallgatd) szint
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Ezen a szinten az alkalmazotdl azt varjak el, hogy tudomanyosan kozelitse meg a problémat,
felhasznalva a relevans termodinamikai ¢és kinetikai elméleteket a kiilonbozo eljaras-
lehetdségekkel kapcsolatos dontések hozatala érdekében. Példdul az alkalmazénak ki kell
széamitania a beadagoland6 6tvoz6 mennyiségét, a gaztalanitas idejét, a homérséklet ingadoza-
sokat, stb.

Ezen a szinten nem kell {izemeltetési problémakat megoldani, €és az iitemezés viszonylag egy-
szeru.

— Steel Industry Works Technical (lizemi technikus) szint

Ezen a szinten az a kivanalom, hogy tudomanyosan kozelitsed meg a problémat. De gyakor-
latra lehet szert tenni egy sor tizemi problémaval kapcsolatban, ami azt igényli, hogy végez-
zen kiigazitasokat tervei és hasznalja fel a tapasztalatait a gyors dontés meghozatalahoz.
Tipikus lizemeltetési problémékra vonatkozo példak, amelyekkel taldlkozhat: az ontdmiire
eldirt id6 megvaltozasa, bizonyos acélgyartd egységek helytelen miikkddése vagy rendelkezés-
re nem 4llasa, az listszallitd kocsijdnak rossz mitkodése vagy rendelkezésre nem alldsa, késé-
sek a kémiai elemzés eredményeiben stb.

A szint kivalasztasa utan anyagmindséget (Target steel grade) kell valasztani (6.5b. abra). Az
egyes acélmindségek tomegét, csapoldsi és végdsszetételét, zarvanyossag szintjét, a folyama-
tos Ontdmibe feladas idépontjat és az ekkora elérendd célhomérsékletét a 6.6. dbra foglalja
0ssze.

Amennyiben tobbszor is futtatjuk ugyanazon acélmindség gyartasat, a feltételek tobbnyire
megegyeznek, csak a rendelkezésre all6 1d6 valtozik véletlenszertien.

Chesen grade: General purpose construction beam steel Chosen grade: TiMb ultra-low carbon steel for car bodies
Ladle steel bath mass: ~100000 kg Ladle steel bath mass: ~250000 kg
Tap ternperature: ~1650 °C Tap temperature: ~1685 °C
Al termnperature at caster: 1530-1540 2C Aimn temmpersture at caster: 1555-1565 °C
Fequired inclusion level: Moderate Required inclusion level: Very low

Tap Rim Hin Hau Tap Bim Hin Hax

~0, 0500 0.14%0 0.1300 o.1E00 c ~0.0300 0.0030 0.00z20 0. 0040
B ~0. 0000 0.z000 0. 1500 0. 2500 e ~0. 0000 0. z100 0. 1500 0. 2500
Hn ~0. 1200 1.4000 1.3000 1.5000 Hr ~0.1000 0.7800 0.6500 0. 8500
P ~0.0170 - - o.0280 F ~0, 0050 0.08%0 0, 0550 o.0750
2 ~0.0150 - - a.o0zo0 3 ~0. 0100 - - 0. 0420
Cx ~0, 0100 - - o.io000 Cr ~0.0100 - - 0.0500
1 ~0. 0000 0. 0350 0. 0250 0.0450 1 ~0. 0000 0.0450 0. 0300 0. 08550
E ~0. 0001 - - o.o00g E ~0.0001 0.0030 0.0010 0.0080
Hi ~0. 0100 - - 0.1500 Hi ~0. 0100 - - 0. 0800
Kb ~0. 0000 0.0420 0.0350 0.0500 Nk ~0. 0000 0.0200 0.0100 0.0300
Ti ~0. 0000 - - 0.0100 Ti ~0.0000 0.0300 0.0200 0.0350
v ~0. 0000 - - 0.04100 v ~0. 0000 - - -
Ho ~0. 0020 - - 0.0400 Ho ~0.0020 - - 0.0100
Ca ~0. 0000 - - - Ca ~0. 0000 - - -
" ~0, 0030 - - 0.00%0 H ~0. 0020 - - 0. 0040
H ~0. 0003 - - 0.0008 H ~0, 0003 - - 0. 0005
0 ~0. 0400 - - 0.0010 0 ~0. 0500 - - 0. 0008
+ Within spec + Below spec e Above spec + Within spec = Below spec + Above spec
The ladle is required at: Bloom Caster, The ladle is required at: Slab Caster.

Tirne until ladle required at caster: 1 hr 18 mins £5 mins,  Time until ladle required at caster: 1 hr 25 mins &5 mins,
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Chosen grade: Linepipe steel for gas distribution Chosen grade: Engineering steel [e.g. AISI 4140)

Ladle steel bath mass: ~250000 kg Ladle steel bath mass: ~100000 kg
Tap termnperature: #1675 %C Tap termperature: =1675 2C
Airmn ternperature at caster; 1527-1552 °C Airm termperature at caster: 1558-1578 #C
Required inclusion level: Very low Required inclusion level: Low
Tap Rim Hin Hase Tap Rim Hin Hax
si ~0. 0060 - - 0.4000
F ~0. 0070 - - o.o0E0 P ~0. 0070 - - 0.0350
3 ~0. 0050 - - 0.0030 g ~0.0080 - - 0.0350
Cx ~0. 0100 - - o.0s00
E ~0. 0001 - - 0.0050 E ~0.0001 - - 0. 0080
Hi ~0. 0100 - - o.os00 Hi ~Q. 1000 - - Q. 3000
HE: ~0. 0000 - - -
Ti ~0. 000 - - 00100 Ti ~0.0000 - - -
v ~0. 0000 - - o.o0io00 w ~0. 0000 - - 0. 0100
Ho ~0. 0020 - - o.oio00
Ga ~0. 0000 - - -
H ~0. 0050 - - 0.0n4s " ~0. 0030 - - 0. 0050
H ~0. 0004 - - o.oo0z " ~0. 0004 - - 0. 0003
] ~0. 0400 - - 0.0007 ] ~0. 0400 - - 0.000%
= Within spec + Above spec * Within spec * Above spec
The ladle is required at: Slab Caster, The ladle is required at: Billet Caster,
Tirmne until ladle required at caster: 1 ke 40 mins £5 mins, Tirne until ladle required at caster: 1 he 22 mins £5 mins,

6.6a-d. abra Osszetételi és egyéb eldirdsok az acélmindségek szerint

6.3. A gyarthato acélfajtak jellemzése

Jo4

Az altalanos rendeltetésti szerkezeti acél (CON) viszonylag igénytelen tipus, amely
minimalis kezelést igényel ¢és ezért kezdé alkalmazok szdmara ajanlott. FO feladat,
hogy megbizonyosodjon az 6tvozd adagolasok helyességérdl.

A TiNDb igen kis karbontartalmu acél (ULC), a gépkocsi karosszéria részei szamara
maximalisan 0,0035% C-eldirasu az optimalis alakithatosag biztositasara. Ez koriilbe-
lil tizede a primer acélgyartas végén tipikusan meglevo karbon-szintnek. F priorita-
sod ezért a folos karbon hatékony eltdvolitasara megfeleld acélgyartd tistmetallurgiai
egyseég kivalasztasa ¢€s ellendrzése.

A csovezeték acél (LPS) gaz szallitasara szolgal, igen igényes fajta, mivel a nagy szi-
lardsag és nagy torési szivossag kombindcidja extrém kis szennyezd (S,P,H,O és N) és
zarvanyszinteket igényel. Csak a nagyobb gyakorlattal rendelkezd felhasznalonak
ajanlott megkisérelni ezt a fajtat.

A gépészeti acél (ENG) hokezelhet6 acél tipus. Jelentds Cr-t és Mo-t tartalmaz és kis
hidrogén szintet igényel.

6.4. Adaggyartas

Az acélmindség kivalasztasa utan megjelenik egy kérdés (6.7 abra), miszerint milyen
Osszetételi (33-45 % CaO, 49-37 % Al,O3, 8 % SiOy, 1 % FeO, 7TMgO, 1 % MnO, 1
% CaF2) és mennyiségii (0-3000 kg) szintetikus salakot szeretnénk csapolas kozben az
iistbe kéntelenitési célra adagolni. Az Osszetételt és a tomeget csuszkdk mozgatasaval
lehet beallitani.

A szintetikus salak kivalasztasa utan a konvertertestre kattintva megkezdddik a csapo-
las.
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You are now ready to start the simulation by 'tapping'
o the BOF vessel.

At this point, you may wish to add a synthetic slag for
desulfurization. If so, use the controls below to select
the slag mass and composition.

When you are ready, click on the active vessel to start
tapping.

Slag composition «| | L'g:ﬂcg%o,lﬁ:cl)zolscg;g)sloz, 1Fe0,
s .

Synthetic slag| «[] 2 Jokg @ 210/t

litions He|p

6.7. abra Szintetikus salak kivalasztasa

A csapolast kdvetden az Osszefoglald képen (6.8. dbra) megkezdddhet az iistmetallurgiai ke-
zelés. Sajat dontésiink, hogy az egyes eljarasokat milyen sorrendben vessziik igénybe. Fontos
tudnivalok:

— Az ustot Ustkocsival és darukkal tudjuk a berendezések kozott mozgatni (6.9. abra).

— Az iistkocsi a sinen pontokkal jelzett poziciok kozott mozgathatd (6.9a. abra) a kocsi
elején és végén lathatd nyilakra kattintva. Amennyiben elinditottuk a kocsit, de meg-
gondoltuk magunkat, menetkdzben is megvaltoztathatjuk az iranyat.

— A darukat szintén a daruhidon feltiintetett nyilakkal iranyithatjuk (6.9b. dbra). Az eme-
1ést a hidon feliil 1év0, az emelést-siillyesztést a hid oldalan talalhaté nyilakkal végez-
hetjiik. A pozicionalast segiti a daru arnyéka (6.9¢. abra).

R Press to tap the BOF vessel
Terw reguirad at castar: 1hlgend/ -Sm
Tempaatum 1aqubed| $530-3 5405

Cumrerk processing corts $72 = $8 T2Mnne

Controls.., I Lzer Guide I

6.8. abra Az lizemcsarnok dsszefoglalo képe
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6.9a-c. abra Ustkocsi és daru mozgatisa

A szimulacid sebessége szabalyozhatd 1-4-8-16-32-64-szoros értékek kozott,
Folyamatosan lathato a folyamatos dntémibe érkezés elvart ideje és az ott megkivant
hémérséklet, illetve az eddig felmeriilt koltségek.

A beallitott hdmérséklet a vakuumkezelések és a szallitas soran is mérséklodik, azaz
némi tulhevités sziikséges.

Az ,,A” billentyiivel torténhet gyartas kdzben tovabbi adagoléas (6tvozok, dezoxidalo-
szerek, salakképzdk, porbeles és porbefiivasos kezeléshez sziikséges anyagok) (6.10a.
abra).

Az 6tvozok és egyéb hozaganyagok adagoldsa csak valamelyik allomdason, illetve a
konverter alatt torténhet.

Az adagolési ablakban az egyes adalékok nevére allitva a kurzort, megjelennek az
adott anyag 0sszetevoi és azok hasznosulasai (6.10b. abra).

A kivalasztott adalékok tomegét jova kell hagyni (6.10c. abra).

Az egyes berendezések ala kell bedllitani az iistdt, majd a berendezésre kattintva indit-
hato el, illetve allithato le az aktualis kezelés.

A ,,C” billentyiivel lehet megnyitni a kémiai hevités — CAS-OB vezérld képernydjét
(6.11b. abra), a berendezés miikodési elve a 6.11a. abran lathato.

A ,,F” billentyiivel lehet megnyitni a fels argonos kezelés — Ar Stir Station vezérld
képernydjét (6.12b. abra), a berendezés miikddési elve a 6.12a. dbran lathato.

A ,D” billentylivel lehet megnyitni a részletekben torténd vakuumozas -
Recirculating Degasser vezérlo képernydjét (6.13b. abra), a berendezés miikodési elve
a 6.13a. abran lathatd. Lehetdség van oxigénes frissitésre. Lehetdség van oxigén
befuvasra is, igy érhetd el az ultra alacsony karbontartalom.

A ,,L” billentyiivel lehet megnyitni az iistkemence — Ladle Furnace vezérl6 képerny6-
jét (6.14b. abra), a berendezés mitkddési elve a 6.14a. abran lathato.

A ,,T” billentyiivel lehet megnyitni a vakuumozo6 kamra — Tank degasser vezérldé kép-
erny0jét (6.15b. abra), a berendezés miikddési elve a 6.15a. abran lathato.

Az ,,E” billentylivel hivhat6 el6 az eseménynaplé (6.16. abra),

Az ,R” billentytivel vehetd minta, illetve el6hivhatd a legutébbi minta Osszetétele
(6.17. ébra), a minta elemzése 40 dollarba keriil és 3 perc alatt késziil el.

Amennyiben elkésziilt az adag (megtortént a hdmérséklet, osszetétel és zarvanytarta-
lom eldirt szintre vald beallitasa) az eldre megjeldlt ontégépre kell feljuttatni az ada-
got. Az Ontésre atadassal befejezddott a feladata, megjelenik a gyartasi miiveletet érté-
keld tablazat (6.18a. abra).

Az ,,X” billentytivel Ujraindithaté a szimulécio.
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6.10a-c. abra Adalékanyagok kivalasztasa

[ sy /\\ R ,n
Alloy Chuts [ Ca808 Canrirs waved
Furne Extraction 4 Q You are resdy to start the CAS-OB

Tris allows vous to add alloys In an inert atmosphers,
increasing the alloy yield, of recovery,

You can slse chemicaly raheat the stesl by turming on the
oxygen Howing (below) and adding aluminum wa the
"Alloying Additons Manager”

Jdla

Clck on tha CAS-0B wnit sgan to finsh

[ Oxyeen Blowing
ar flow rste o] ] 008 Nmt et

6.11a-b. abra A kémiai hevités — CAS-OB eljaras miikodési elve és vezérl6 képerny6je

o I R0 Cick tolower lance ard start & ‘flushing,
H-Sm The stir station abows you to sur the stee! with
Hase Arin ordes to homagenize the composition
Ar Lance £0.77itone. and temperature.

" Select the Ar flow rate using the slder below,

- o You can also make dbm addinces using the

N e "Cantrols' tutton

o — .

== . To fnish strrng and raise the lanca, cidd on
. the lance agsin,

e % -nwﬂ’ .:_“.

\' — P S

gl |- Ar flow rata ]| 8] ©:90 N m? min
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6.12 a-b. abra A fels6 argonos kezelés — Ar Stir Station miikodési elve és vezérld képernydje

OZ Yop i Lance You sre ready 1o start the recirculating degasser; Provdng
there is sufficent oxygen in the steel, this wil decarbirze the
steel through the reacton [C] [O] = CO(g). (As 4 ganeral
ruls, the ratio 0:C should ba >2.)

If the O concantrabion i€ to low you will need to njact O2
through the top lance. To do ths, chadd to box balow.

pabics To finish degassing, dick on the unit ag&En
Cl+{0]=CD

[ Oxygen Blowing

[ |

6.13 a-b. abra Részletekben vakuumozo berendezés — Recirculating Degasser miikodési elve
¢és vezérld képernydje

,
The Lade Arc Furnaos = used o

i clacticaly rehest the ladle steel.

Lewer power settings can be used lo
hold the temperature.

Fomder Injector
-

-
Alloy Chite

» Argon can be smutanecusty inpcted 1o sor the bath usng
the sider ooertrol below,

In addtion 1o the power and A costs, you wik ncur slectrode
and refractory wear costs

Electnc Fownr_ll th 20 Mw Help I

A flow ute_d l&l 1,00 N m* min

6.14 a-b. abra Az iistkemence — Ladle Furnace mitkkodési elve és vezérld képernydje

The tank dagasser i usad for desulfurizing
the steal,

Moy Chute This &= achieved thraugh good siag- metal &
mxing, which is promoted by hard Ar gas

wunder s vacuum of sbout 1 mbar
(~0.0013 stm ). The degasser can aiso
remove H snd

Use the controls below to set your target vacuum level and
suum Exhaust Lne Ar flow rate, Then chick once more on the id to cover the
- tark and start degassing,

Am vxuum_iJ Lu 0, 001 atm

Axﬂuwtm_c_l M L.00 N m® mint

6.15 a-b. abra Vakuumoz6 kamra — Tank degasser miikodési elve és vezérlé képernydje
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6.18.a-b. abra A gyartas mindsitése, a lecsapolt acél végosszetétele

Az Ontésre atadas utdn megjelentik meg a gyartasi miiveletet értékeld ablakban (7.18a. abra) a
program kiértékeli az acélgyartas miivelet technologiai miiveletét az alabbi paraméterek el-
lendrzésével:

— az acél Osszetétele (6.18b. abra),

— az Ontésre atadas idopontja (6sszevetve az eldirttal),
— az acél hdmérséklete (6sszehasonlitva az eldirttal),
— az acél zarvanytartalma (egybevet az eldirassal),

— akijelolt ontégépre érkezett-e az adag,

— akoltségek.
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6.5. Tandcsok a szimulacio sikeres miikodtetéséhez

— A CAS-OB berendezés kémiai uton hevit, ami aluminium adagolasaval majd annak

crer

a salakba.

— A részletekben torténé vakuumozas — Recirculating Degasser soran lehetdség van
oxigén beflivasra is, igy érheto el az ultra alacsony karbontartalom.

—  Otvozést kovetden javasolt a ~3-5 perces argonos atoblités, a megfeleld homogenitas
elérésére, mieldtt probat vennénk.

— Javasolt csapolast kovetden felsé argonos kezelés — Ar Stir Station —az adag Osszeté-
telének ¢és hdmérsékletének homogenizalasa céljabol.

— A zarvanytartalom csokkentésének egyik eszkoze a vakuumos kezelés (részletekben,
illetve kamraban), ezért a kis zarvanytartalom eléréséhez érdemes a kezelést igy befe-
jezni.

— Vékuumkezelés alatt is tanacsos az alsé argondblités a homogenitas fokozésara.

— A program folyamatosan szamon tartja az ontés koltségeit, a készitok évente meghir-
detett verseny soran a megfelel6 mindség mellett a koltségek minimalizalasat preferal-
jék.
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7. FOLYAMATOS ONTES SZIMULACIOJA

7.1. A szimuldcio bemutatasa

A steeluniversity.org oldalon (7.1. abra) lehetdség van az acél folyamatos ontésének modelle-

zésére egy Flash program segitségével.
A program Steel Processing részének Continuous Casting moduljan belill a 14-es fejezet

(Continuous Casting Simulation) (7.2. abra) tartalmazza a szimulaciés programot. A Flash
program az ontégépet bemutatd abrara kattintva indithato el.

3
v\

7.1. abra steeluniversity.org nyitéoldala

Comthuous Casting Shinubatson

7.2a-b. abra Folyamatos 0ntés, szimulacios nyitéoldala

7.2. A szimuldcio miikodtetése

A szimulaci6 célja egy harom adagbol 4ll6 szekvens folyamatos dntégépen vald ledntése a

vélasztott szintre és mindségre vonatkozo feltételek szerint.
Az 1j képernydn megnyil6 program (7.3a. abra) tobb szintet (7.3b. abra ) is felkinal a felhasz-

nalo részére.
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steeluniversity.org

Ploase seloct your usor leved

10 seguarics cazt 3 lades of s1eel 1o e re
L There ore 4 difepnt stedd rades 1o ched

7.3. abra Nyitooldal, lehetséges profilok kivalasztasa

— University student (egyetemi hallgato) szint

Ezen a szinten elvarjak a hallgatotol, hogy a problémat tudomanyosan, a relevans termodina-
mikai és kinetikai elméletek alkalmazasaval kozelitse meg annak érdekében, hogy a kiilonbo-
70 eljarési lehetdségek koziil valasszon. Példaul a felhasznalonak meg kell hatdroznia, hogy
melyik Ontési sebesség és szekundér hiitési sebesség-kombinacié eredményez jé mindségi
szalat.

Ezen a szinten nem kell megoldani miiveleti problémakat és az 6ntés viszonylag zavartalan.

— Steel Industry Works Technical (iizemi technikus) szint

Ezen a szinten elvarjak, hogy tudomanyosan kozelitse meg a feladatot. Azonban tapasztalatot
szerezhet egy sor olyan miiveleti problémaval kapcsolatban, amelyek kiigazitast igényelnek
tervezéshez €s sziikségesse teszi gyakorlat felhasznalasat gyors dontések megtételére.
Uzemviteli problémékra vonatkozd tipikus példdk, amelyekkel talalkozhat, az iist megérkezé-
sének cslszasa, a kagylosziikiilés, és a hasznalatban levd listok kiilonboz0 javitasi allapota.

A szint meghatarozasa utan anyagmindséget (Target steel grade) kell valasztani (7.4. abra). A
kivélasztott acélmindség Osszetételét a 7.1. tdblazat, a mindségre vonatkozo eldirt csapolasi
homérsékletét a 7.2. tdblazat foglalja 6ssze.

- S FLEBLEVS =
Peose select o target steel grade:

7.4. abra Az 6ntendd acélmindség kivalasztasa

7.1. tablazat Maximalis Osszetételi koncentraciok (%-ban) a szimulacioban valaszthato acé-

lokra
Elem CON ULC LPS ENG
C 0,16 0,01 0,08 0,45
Si 0,25 0,25 0,23 0,40
Mn 15 0,85 1,1 0,90
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P 0,025 0,075 0,008 0,035

S 0,10 0,05 0,01 0,08
Cr 0,10 0,05 0,06 1,2
B 0,0005 0,005 0,005 0,005
Cu 0,15 0,08 0,06 0,35
Ni 0,15 0,08 0,05 0,30
Nb 0,05 0,03 0,018 0
Ti 0,01 0,035 0,01 0
\Y 0,01 0 0,01 0,01
Mo 0,04 0,01 0,01 0,30
Ca 0 0 0,005 0

7.2. tablazat El6irt csapolasi homérsékletek a valaszthato acélfajtaknal

Minimum [°C] Maximum [°C]

CON 1630 1660
ULC 1665 1695
LPS 1655 1685
ENG 1655 1685

7.3. A gyarthato acélfajtdak jellemzése

Az altalanos célu szerkezeti acél (CON) repedésre hajlamos, viszonylag igénytelen
acél fajta, amely a kezdé alkalmazénak ajanlatos. A szerkezeti acélt blokkbuga-
ontdgép alkalmazasaval ontik 250 x 250 mm szelvényméretben. A zarvanyszint mér-
sékelt szintli lehet kiilondsebb mindségi probléma nélkiil.

A TiNb igen alacsony karbontartalmu acél (UCL) kéregrepedésre hajlamos acélfaj-
ta, gépkocsi karosszéria részeihez hasznaljadk maximalisan 0,0035 % C-eldirassal az
alakithatosag optimalizélasa érdekében. Ezt az acélt bramma (lapos buga) 6ntégépen
ontik 1200 x 230 mm keresztszelvény mérettel. Ezen acélfajta tisztasagi kovetelmé-
nyeinek teljesitése rendkiviil fontos, mivel elvart az igen alacsony zarvanyszint.

A vezetékeso acél (LPS) a gaz szallitasara igen igényes acélfajta, mivel a nagy szi-
lardsag €és a magas torési szivossag kombinacidja rendkiviil kis szennyez6 (S,P,H,O ¢és
N) és zarvanyszintet igényel. Az UCL acélfajtaval egyiitt ezzel az acéllal szemben van
a legnagyobb igény az igen kis zarvanyszintre. Mind a két acél fajtat 1200x230 mm
keresztszelvényt eredményezd brammadntdgéppel ontik. Az dsszetételtdl fliggden ez
az acél akar repedésérzékeny (peritektikus), akar tapadasérzékeny (hipoperitektikus)
lehet. Csak a nagyobb tapasztalati felhasznalonak ajanlott ezzel a fajtaval foglalkozni.
A gépészeti acél (ENG) gyengén 6tvozott hokezelhetd acél fajta, amelyet 130 x 130
mm keresztszelvénnyel bugadntdgépen ontenek nagy sebességekkel.

7.4. Ontési paraméterek meghatdrozdsa

A vélasztott mindségnek megfeleld ontési paramétereket meg kell adni, hogy a program eld-
zetesen megallapithassa, hogy lehetséges-e az 6ntés ilyen értékek esetén (8.5. abra).
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7.4.1. A hiités paramétereinek meghatarozasa

Az Ontési sebesség €s a hlitésre szant viz dltalunk megadott mennyisége alapjan meghatarozza
a program metallurgiai hosszt (7.5. abra), ami megmutatja, hogy a vagas elétt megtorténik-e a
dermedés teljes keresztmetszetre vonatkozoan.

Please select a target casting speed and secondary cooling rate:

Targat casting spead: 1,2
Coohng witer tlow rata i 0.3 » hg water par kg stesl

Matalurgical langth 22. 40 m

£ 35 B A A

7.5. abra A hiités paramétereinek meghatarozasa

7.4.2. A kristalyositas paramétereinek meghatarozasa

A kristalyositd paramétereinek beallitasaval tudjuk az 6ntés lefolyasat befolyasolni. Meg kell
hataroznunk azokat az értékeket, amelyek megszabjak a kristalyositoban képz6dott kéreg vas-
— 1uthosszat,
— frekvenciajat,
— a hasznalt ont6por tipusat (7.3. tablazat).

Please select a target casting speed and secondary cooling rate:

Target casnng speed 1.3 * m/min
Cooling watar tlow rate! 0.4 v kg vater par kg rtusl

Mataliugical lungth 21.70 m

Please select your maold oscillation settings including & mold powder:

4 + mm £ Negative srp time 030
fraguancy, ¢ 210 - min Mold powder conpumptica 0.43 Ig»
Mold powder A . Qadllation mark depth oad mm

Powder viacacky, n oAz T Mold accelaration 0.97 m

R

7.6. abra A kristalyositas paramétereinek meghatdrozasa

7.3. tablazat Ontéporok tulajdonsagai

Tipus VIS[ZPI;OS%]MS Megszzllziia[sgch]omer- [$?krg] Felhasznalasi tertilet
A 0.12 1170 0.40 Repedésre érzékeny mi-
B 0.21 1190 0.35 néségekhez
C 0.19 1130 0.45 Tapadasra hajlamos mi-
D 0.10 1050 0.50 néségekhez
E 0.03 1050 0.55 Nagy 0ntési sebességhez

7.4.3. A szekvens idozitése

A harom adagbol all6 szekvens egyes adagjainak ontési homérsékletének és érkezési idejének
meghatarozasa kulcsfontossagu (8.7. abra), mivel a tilzottan alacsony hémérséklet korai meg-
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szilardulast, a magas pedig a lehiités megneheziilését okozhatja. Az adagok érkezésének 1d6-
Zitése szintén befolyasolja az ontés kivitelezését.

Please order your ladles by selecting temperature and time of arrival to
the casting station:

Titna of arrwal / minutes Teamgerabue / *C

Ladle 1 0 1510
Ladhe 2 33 . 1510

Ladie 2 23 = 1510

7.7. abra A szekvens id6zitése

7.4.4. A beallitott paraméterek ellenérzése

A megadott paraméterek Osszefoglald képernydjének (7.8. dbra) ellendrzése utdn még van
lehetdség a korrekciora.

Amennyiben olyan paramétereket adtunk meg, amik nem megfeleléek hibaiizenettel leall a
program (8.9. dbra) miszerint az iistben megszilardult az acél miel6tt befejez6dott volna az
ontés, ezért legyiink koriiltekintébbek a hdémérséklet meghatarozasanal.

You have made the following cholces, press "'next’ to start the simulation

ae rade sretruitian thee

7.8. abra Ontési paraméterek attekintd tablazata

o SOLIDIFIED!

The steel has saolidified in the vessel(s), vou should
increase the temperature of the delivered ladles in
the next attempt to avoid this situation.

7.9. abra Hibasan megadott 6ntési paraméterek ,,kovetkezménye”

7.5. Ontés megkezdése

A paraméterek megadasa és sikeres ellendrzése utani megjelenik az ontés atfogo abraja (4.10.
abra).
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7.10. abra Az ontés atfogd abraja

Minden értékmegadas torténhet 1éptetéssel és az érték beirasaval.
A szimulacid sebessége 1-32x kozott allithato.
Lathat6 a kovetkezd {ist érkezéséig hatralévo id6 percben.
Az iist nyitasa az iist tolozaranak megnyitasaval torténik (Ladle Flow rate).
A Ladle ablakban lathato:
az ust kitiriiléséig hatralévo ido,
— atolozar nyitottsaganak szazalékos értéke,
— akifolyas intenzitasa,
— acélszint %-ban.
A kozbensdéiist iist nyitasa az iist tolozaranak megnyitasaval torténik (Tundish Flow
rate).
A Tundish ablakban lathato:
A kozbensdiist kitirtiléséig hatralévo 1do,
— atoldzar nyitottsaganak szazalékos értéke,
— akifolyasok Osszesitett intenzitésa,
— akifolyasok szalankénti intenzitésa,
— acélszint %-ban.
A Ontés inditasa a Casting speed novelésével indul.
A Mold ablakban lathato:
— A kristalyosité allapota (Casting/empty),
— akifolyas intenzitasa,
— acélszint %-ban.
Hibas bedllitdsok vagy az ontés kozben bedllitott rossz értékek esetén szalszakadas
1éphet fel:
— akristalyositoban nem tortént meg a megfeleld olvadék utanpoétlas (7.11a. 4bra),
— rosszul megvalasztott ontépor (711b. dbra),
— kifogyott az acél a kristalyositobol
Ustcserekor automatikusan megérkezik a teli iist, kiiiriilés esetén a Rotate gombra kat-
tintva cserélhetd ki az {ist.
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az ,,E” billentyiivel elohivhat6 az eseménynapld (7.12. abra),

az ,,F” billentyiivel elohivhat6 az acélnak az iistbdl, illetve a kozbensd6iistbol valo kifo-
lyasanak intenzitasa az id6 fliggvényében az ontés soran (7.13. abra),

az ,,H” billentytiivel el6hivhatok vagy eltiintethetéek a huz6-egyengetd gorgok,

az ,,L.” billentylivel el6hivhat6 az acél szintjének valtozéasa az iistben, illetve a kozben-
sOlistben az Ontés soran (7.14. abra),

az ,,Q” billentylivel el6hivhat6 az a leontott bugak/brammak mindsitése (7.15. abra),
az ,, 1" billentylivel el6hivhat6é az acél homérsékletének valtozasa az iistben, illetve a
kdzbensdiistben az dntés soran (7.16. abra),

az ,,X” billentyiivel bezarhat6 az aktudlis ablak,

amennyiben elharithaté problémat érzékel a program (pl. a kristalyositoban tulzottan
magas az acélszint) beavatkozik (pl. elzarja a kozbensdiist kifolyasat és lelassul 1x-es

sebességre),
az Ontés sikeres befejezése utdn megjelenik az értékeld képernyo (7.17. abra).

7.11. abra Szalszakadas

Fvent log
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adla 1 Tima of
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fenl = 23 rrvin; T = 1345 %C
Ladie 3 Time of serieal = 53 mrvins T = 1948 %0
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A wngeel hat bean cosrtilad, (Mold) To pectact tha plask om
Saing damaeped, the cutiet of the fesdng vessel waz dored
OO, 30,03 | Medd is A

Mew CATYNG tpeed, ec = L2

Mz aligrenec on roll pair mo, 48 (dr = 1.22 )
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| Pyodhucts ot to s langth of .02 m

1 My <o3tng speed. s w 144

docts ot to » langth of K04 m

t Ladla hat besn amotied

7.12. abra Eseménynaplo
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7.13. abra Az acél iistbdl, illetve a kdzbensdlistbdl vald kifolyasanak intenzitasa az ontés so-

ran
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7.14. abra Az acél szintjének valtozasa az iistben, illetve a kozbensdiistben az 6ntés soran

Strand Quality o
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+Tekal cpereing wat: §17904
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7.15. abra A leont6tt bugdk/brammak mindsitése
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7.16. abra Az acél homérsékletének valtozasa az iistben, illetve a kozbensotistben az ontés
soran

CONGRATULATIONS!

Vou have ruccassfully finirhed the continucus casting simudation.

Simulation settings: fyrie A
—"

Uswr Lavul 1 Universdy Student

Stuanl drade ! Conztrucion Stesl

Carting Machine dlocemn

Carting speed | L6 m/ min

Cooling water Flow rate 0.5 kg water par kg steel

Main results:

Toral langth of the carts 11

r materr $30.35
t matnc tonne: $61.48

Details about the simulation,

Prusc the following kays to stev the followimg detalls about the simulstion

ul
Wevel w ladie and tundiah
= Steel tarmpersture In arvd tundish
Log of quality parameters

Close Dialog Rox

o mm
i
H

7.17. abra A sikeres 0ntés utan megjelend értékeld tablazat

7.6. Tanacsok a szimulacio sikeres miikodtetéséhez

— Az ontés megkezdésekor érdemes alacsonyabb sebességgel Onteni, amig nem sikertil
beallitani a megfelel6 értékeket.

— A kristalyositoban mért acélszintet 60-90 % kozott ajanlatos tartani.

— Minden mindségnél az acél jellemzdi altal megszabott tulajdonsagh dntdport tanacsos
hasznalni.

— A program folyamatosan szamon tartja az 6ntés koltségeit, a készitok évente meghir-
detett verseny soran a megfelel6 mindség mellett a koltségek minimalizalasat preferal-
jak.
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FUGGELEK - FOLYAMATOS ONTES FEJLESZTESE-

RE TETT KORABBI KUTATASOK

A jegyzetnek nem szorosan vett részeként sziikségesnek latjak a szerzok, hogy emli-
tést tegyenek a folyamatos Ontéssel kapcsolatos hazai kisérleteknek. Ezek egyike az el6z6ek-
ben mar emlitésre keriilt acélok folyamatos dntésének tizemi szintli megvalositasara az 1950-
es években végzett kisérletsorozat. Ezen a téren kiilondsen nagyszerli eredményt értek el a
hazai mérndkeink, amikor irdnyitasukkal — Européban elsék kozott — valosult meg a diosgyodri
folyamatos acélontés bevezetése.

Az ontomi szakszeri felépitése és a kialakitott ontéstechnoldgia egyszertisége kedve-
z0 alapot nyujt a folyamatos ontés lényegének megismerésére, ezért tanulsagként — vazlatos
illetve képies — formaban roviden ismertetjik

F.1. Kisérleti folyamatos é6ntémii létesitése Diosgyorott

A hazai folyamatos ontés kialakulasanak fontos momentuma volt a diésgydri folyamatos
ontdmii 1956. évi megépitése. A torténelmi jelentoségli ontdgép épitését és lizem kozbeni
miikodését, korhiien megorokitett lizemi kiadvany segitségével mutatjuk be. [22-23].

A kisérleti ontdmi épitését és belizemelését a F.1. abran, az ebben résztvevd szakembe-
rek névsorat a F.2. abran, és az 6ket megorokito csoportképet a F.3. abran lathatjuk.

L N B A T BT

340 1956, méciuscbon seilelelf meg ar elhelitoras eqy ki | :
I sebleli folgamades onfémil megépilésese cx eleelséacclmiben, [
| H lciverés mc'jm {-én kerdeditl é& seeplembethen mék |
S Lése solf & beftendoyés.
' My elsé adagel sveptember 12-ém éntitliik.,

FWsadalom miclt kéel ey dvig swiincteltek o

kisétlefele. #5666t avenban sikevek seileltele av élodreflon

i acélole, s bintalé eredményele ar $loévdll weélele én-
e lévében.,

Ar enddnui leljesen folyamatss, lengsliistalyesites,
egysuiles bevendouéds, amely mocimidisen 6 lonnds disl-
6ot vald antéste allealmas.

N B et s L T
T A D 5 e ) 2

F.1. abra A diosgy6ri ontémii épitésének és kisérleti miikodésének elézményei [22]
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F.2. abra A di6sgy6ri folyamatos ontémii szakemberek névsora [22]

A MU tervezésének, miiszaki kivitelezésének és az ontéstechnologia elkészitésének irdnyitasat Sziklavari Janos végezte.

PEOESEE—

|
|
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F.3. abra A di6sgyo6ri folyamatos 6ntémii kivitelezésében és belizemelésében részt vett szak-
emberek csoportképe [22]

Els6 sor, balrol-jobbra: Gyenes Lajos, Bodi Laszlo, Sziklavari Janos, Valko Marton, Zambé Pél, Molnar Béla, Kruzsely Istvan, Foldi Gy 6z6,
Hatso sor, balrdl-jobra: Miiller Kalman, Orban Gyorgy, Mezei Jozsef, Gombos Janos, Grorgy Sandor, Modla Géza, Téth Zoltan, Liebhert
Antal, Réasztoczki Dezs6, Vékony Jozsef, Szél Mihaly, Zsoldos Gyorgy
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F.4. abra Az 6ntdmii vazlata [22]
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anyu felépitése [22]

Omu hosszir

F.5. abra Az ont
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F.8. abra Kokillamozgato berendezés [22]
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F.11. abra Az adag szallitasa az 6ntépodiumra [22]
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F.12. 4bra Ontdgép miiszerhaza [22]
(Kezeld: Zsoldos Gyodrgy)

F.13. abra Az ont6iist kagyloban 1évé homokzar eltavolitasa [22]
(Végzi: Foldi Gyoz)

F.14. abra Az ontés inditasa [22]
(Ontd: Foldi Gyézo)

138



F.15. abra Az ontéstechnologia iranyitasa [22]
(Végzi: Sziklavari Janos)

F.17. abra Melegbugat vezet6 labgorgok [22]
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F.20. abra A melegbuga oxigénes darabolasa [22]
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F.22. abra A vizszintes ramara buktatott buga lehtilés kozben [22]

A kezdeti idszakban ledntott bugdk belsd szovetszerkezetét mutatja be a F.23. abra. Lat-
hato, hogy kiilsé globulitos rétegen beliili oszlopos dentritagak egyenletes eloszlastiak és bel-
sO folytonossagi hiba sem észlelhetd. A makro-csiszolaton 1évd 264078 adagszam alapjan az
1s megallapithato, hogy 678 adaggal késObb ledntott 264678 szdmu adagnal mar tovabbi javu-
last értek el; finomabbak lettek a dentritagak és javult a magporozitas.
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F.24. abra Folyamatos 6ntésli buga makroszerkezete a kisérletek kés6bbi idészakaban [22]

A bemutatott fliggbleges szerkezeti felépités lehetdvé tette a korives-, vagy hajlitott el-
rendezésli Ontégéppel ontdtt bugdk szerkezetében jelentkezd belsd fesziiltség kikiiszobolését.
Ezért az ontémiivet er0sen 6tvozott acélmindségek (szerszam-, gyors- és hdéalldacélok) onté-
sére is hasznaltak. Az 6nt6gép technologiai jellemzoi:

Szelvénymeret: 200 x 200 mm ¢és 180 x 210 mm
Ontési sebesség: 0,7 illetve 0,9 m/min
Manualis kokillaszint szabalyozés 6sszetevoi:

— ahuzohengerek 500 fordulat/min alland6 értéken tartasa,

— akokilldban 1évo foly€kony-tiikorszint vizudlis figyelése,

— atiikdrszint tartdsa az ontdiist dugomozgatasaval
Kokillakenéanyag: parafin olaj
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Az ontés kivitelezésére szakszerli technologia allt rendelkezésre. Tanulsagként idéziink a
korabeli 6ntéstechnologia leirasabol néhany részletet [18]:

Elokeésziilet:

,,a buktatokezel6 a fecskefarkokat megtisztitja, majd az ék segitségével a htizobetéthez
erdsiti. A fecskefarokba kiszaritott fémpogacsat helyez az 6sszeforradas elkeriilése végett a
felfelé haladd huzobetét mozgasi sebességét minimalisra kell csdokkenteni, amikor a huzo-
betét a kristalyosito aljahoz kozeledik (100-150 fordulat/perc), hogy esetleg a kristalyosi-
toban kart ne tegyen, a jol beallitott htizobetétet a masodik ontdsegéd azbeszt zsinorral ugy
tomiti el, hogy a tomités felso sikjaval elvagolag legyen”

Ontés:

,»Az Ontés olyan litemben torténjen, hogy lagyacél esetén 50 mp, kemény acél esetén 70
mp utan valjon sziikségessé a hiizds meginditasa a tiikkorszint szabalyozasa az Ontés szaba-
lyozasa utjan eszkozlendd oly modon, hogy a kdzbensd tolesérben allanddan folyékony
fém maradjon”

Szekunder hiités:

,»A felsd zona vize az Ontés pillanatdban megnyitando, hogy a rendszer feltdltddhessen,
hogy a hlizds meginditasa pillanatdban mar a fels6 fivokakon is viz folyjék az alsé hiitézo-
na stiritett levegdjét csak a hlizds meginditasa utan eltelt 3 perc mulva nyitjak meg. Az also
hiitézona csak kiilon utasitdsra hiit vizzel.”

Darabolas:
,»A vagas csak allo helyzetben torténhet, az ontésvezetd altal megjeldlt idépontban”
Elvéagott buga vizszintes helyzetbe buktatésa, jeldlése:
,»A lebuktatott szalakat a buktatokezeld pontosan megméri és adagszammal ellatja”

,,Diosgyorvasgyar, 1959.1.29. Barczi Béla Acélmi gyarrészl.v.” [23]

A kisérleti folyamatos ontdmiivet 1969-ben lebontottdk, és csak az 1979-82 kozott épiilt
Kombinat Acélmiiben telepitettek 1) ontdgeépet.
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