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Prispevek obravnava izdelavo avstenitnih nerjavnih je-
kel po dupleks postopku EO pe¢ — VOD naprava. Opisa-
na je izdelava jekla v EQ peci, od sestave v/(:ika do izpu-
sta jekla z redukcijo Zlindre med prebodom in v ponvi, pos-
nemanje Zlindre, priprava za VOD postopek, oksidacija,
razogljicenje, redukcija — odZveplanje in degazacija tali-
ne.

Opisana je VOD naprava in naprava za legiranje. Na-
vedena je kriticna ocena primernosti naprave za zelo Sirok
proizvodni program v Zelezarni Jesenice. Na koncu so na-
vedene Se ekonomske in kvalitetne prednosti dupleks po-
stopka izdelave nerjavnih jekel.

uvob

Zelezarna Jesenice je po izgradnji hladne valjarne v
1. 1975 mo¢no povedala proizvodnjo nerjavnih jekel. Ta
jekla pa smo vse do leta 1984 izdelovali v elektri¢ni
obloé¢ni peéi na konvencionalen nacin. Od julija 1984
pa izdelujemo nerjavna jekla vseh vrst po sodobnem
VOD postopku oziroma po dupleks postopku EO peé
— VOD naprava.

Vse naprave so grajene za izdelavo 65 t tekolega je-
kla. Tehnologijo izdelave smo osvojili hitro, brez vecjih
tezav. Vsa proizvodnja ene od dveh EO pedi te¢e nepre-
kinjeno po dupleks postopku.

Kratek opis naprave

Naprava sestoji v glavnem iz naslednjih delov:

— stojisca za vakuumiranje

— vakuumskih ¢&rpalk

— naprave za legiranje

— prostora za krmiljenje z merilnimi instrumenti

Stojis¢e za vakuumiranje sestoji iz vakuumske ko-
more, ki je znotraj zaradi zas¢ite plas¢a in zmanjSanja
toplotnih izgub obzidana z ognjevarnim materialom.

erjav prinese ponev s tekodim jeklom in jo postavi v
ustrezna lezis¢a v komoro. Pred tem je treba na ponev
prekijuciti cev za argon. Pri izdelavi nerjavnih jekel po-
krijemo poney z obzidanim pokrovom. Nato zapeljemo

pokrov komore nad komoro in ga spustimo na gumija-
sto tesnilo, ki lezi v ustreznem zlebu in ga pri dvigu po-
krova avtomatiéno zalije voda. Obratno pa se pri spustu
pokrova zleb avtomati¢no izprazni.

Tudi vakuumski pokrov je znotraj obloZen s kerami-
¢nim ognjevarnim materalom. V notranjosti pokrova je
vedji vodnohlajeni in manjsi odmiéni vodnohlajeni §éit.
Na pla$¢u pokrova je opazovalna odprtina z loputo in
TV kamero. Na zgornji strani pokrova je cevni nastavek
za kisikovo kopje in za legirni sistem, priprava za dviga-
nje in spus¢anje kopja in posoda za legiranje (500 1) z
dvojnimi zvonastimi zaporami, ki omogo¢ata legiranje
pod vakuumom.
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Slika 1
Shematski prikaz VOD naprave
Fig. 1

Scheme of the VOD set-up

Sesalna cev, premera 1200 mm, ki lezi v kanalu, pri-
de v navpi¢no cev in povezuje vakuumsko komoro s ¢ér-
palkami.

Za vakuumiranje celotnega sistema so na voljo va-
kuumske ¢rpalke, ki sestojijo iz Stirih parnih ejektorjev
s pripadajo¢imi kondenzatorji, érpalkama za odsesava-
nje hladilne vode, dveh obro¢nih vodnih ¢rpalk s pripa-
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dajocim izlo¢evalcem vode ter razdelilcem za vodno pa-
ro in hladilno vodo.

Kapaciteta ¢érpalk znasa:

— vkljuéeni ejektorji 1, 2, 3 A in obro¢na vodna ¢r-
palka I — 200 kg/h pri 0,7 mbar

— vkljuéeni ejektorji 3 B in obro¢ni vodni érpalki
1+11 — 1500 kg/h pri 54 mbar

Naprava za Ieglranje sestoji iz dveh silosov po 10 m
in 8 silosov po 6 m’, ki jih oskrbujemo z zabojniki po vi-
seCi progi. Za iznos materiala so pod lunkerji namesce-
ni magnetni stresalni Zlebovi.

Tehtalni silos zapeljemo pod poljubno izbrani silos,
napolnimo zeljeno koli¢ino, ki jo nato izpraznimo v
vmesni silos. Iz vmesnega silosa te¢e material preko
stresalnega Zlebu na trak, ki ga transportira navzgor in
preko odmiéne cevi polni vakuumski legirni sistem ali
preko daljSe cevi direktno v ponev pri odprtem po-
krovu.

Na sliki | je shemati¢no predstavljena VOD na-
prava.

IZDELAVA JEKLA V EO PECI

Pregled posameznih stopen;j izdelave jekla v pedi je
prikazan na sliki 2 za jeklo X 10 CrNiTi 18 9. Vlozek j je
pri nadih razmerah sestavljen iz 35 do 50 % istovrstnih
odpadkov, iz visokooglji¢nega ferokroma, feroniklja ali
drugih nikljevih surovin in nelegiranega starega Zeleza.
Pri taksni sestavi vlozka imamo ob raztalitvi od 0,9 do
1,3% C in okrog 02 % Si. Sarzi dodamo cca 45 kg
apna/t, tako da imamo pred izlitjem jekla nsokobazn-
¢no zlindro. Z oksidacijo v peéi znizamo ogljik na 0.6
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Slika 2
Stopnje izdelave v EO peéi in VOD komori
Fig.

Manufacturing stages in the arc l’lmace and the VOD chamber
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do 0.8 % C, zarzo isto¢asno ogrejemo in reduciramo
zlindro z mesanico drobnega FeSi in karburita ali kok-
sa.

Sarzo odlijemo pri okrog 1640° v dobro ogreto ponev,
skupaj z Zlindro. Pri tem pride zaradi intenzivnega me-
3anja Se do dodatne redukcije kroma iz Zlindre. Ponev
dvignemo na stojid¢e za posnemanje zlindre in ob po-
moci argona posnamemo Zlindro. Vsebnost Cr v Zlindri
se giblje okrog 5%. Vsebnost Si v jeklu pa je pod
0,10 %,

IZDELAVA JEKLA V VAKUUMSKI
KOMORI

Po posnemanju zlindre postavimo ponev v vakuum-
sko komoro, priklju¢imo argon in dodamo cca 10 kg
apna/t za vezanje pri oksidaciji nastale SiO:. Odvisno
od kemiéne analize vzorca, dodamo tudi druge dodatke
(FeCr carb., FeMncarb.), tako da spravimo sestavo v
takSne meje, da so po redukciji potrebne le manjie ko-
rekture, predvsem pa da nam ni treba rabiti dragega
FeCr suraffine. Ponev pokrijemo z kot obok zidanim
pokrovom, ki ga z vnaprej pripravijenim tesnilnim ma-
terialom dobro zatesnimo. Komoro pokrijemo in zaéne-
mo evakuirati. Ko dosezemo tlak 300 mbar, zaénemo
vpihavati Kkisik na talino. Koli¢ino kisika od zacetnih
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Slika 3
Odvisnost med Cr in C pri oksidaciji v vakuumu
Fig. 3

Relationship between Cr and C in oxidation in vacuum



900 Nm3/h v stopnjah pove¢ujemo do 1300 Nm'/h in
proti koncu na enak nacin znizujemo. Vecji del oksida-
cije do cca 0,2 % C tece le s pomodjo vodnih ¢rpalk. Se-
le zatem vkljudimo tretjo stopnjo parnih ejektorjev —
ejektor 3 B, ki je z najvecjo sesalno kapaciteto prirejen
le za oksidacijo taline. Oksidacija je kon¢ana pri okoli
40 mbar. Vsebnost ogljika je tedaj okrog 0,08 % in v ¢a-
su razoglji¢enja dalje pada, pri ¢emer reagira ogljik s ki-
sikom, ker je raztopljen v talini. Cas razoglji¢enja je od-
visen od zeljene konéne vsebnosti ogljika in se giblje od
15 do 25 minut.

Odvisnost med Crin C pri oksidaciji v VOD komori
kaze sl. 3

Potek oksidacije in razogli¢enja nadzorujemo z ana-
lizatorjem dimnih plinov, ki je vgrajen za vodnimi &r-
palkami. Merilna celica je trden elektrolit in kaZe raz-
merje CO/CO, v odvodnih plinih. Potek oksidacije z
merjenim razmerja CO/CO, v odvodnih plinih s Pat-
metrom je prikazan na sliki 4.

Slika 4
Potek oksidacije z merjenjem razmerja Co/Co;y v odvodnih plinih
s Pat-metrom

Fig. 4
Course of oxidation due to CO/CO; measurements in flue gases
by the Pat-meter

Na zaletku oksidacije reagira s kisikom silicij. V
drugem delu tede intenzivna oksidacija ogljika. Raz-
merje CO/CO, doseze najveéjo vrednost. Proti koncu
oksidacije naraic¢a delez CO, v odvodnih plinih, in ko
zacne krivulja padati, to je pri cca 0,08 % C, prenchamo
s pihanjem kisika. Oksidacija traja pri nasih razmerah
od 45 do 60 minut.

V ¢asu nadaljnega razoglji¢enja, ki te¢e ob izkuha-
vanju z v talini raztopljenim kisikom in ostankom oglji-
E‘a, se na merilcu spet pokaze narastek razmerja CO/

"0,

Proces oksidacije je eksotermen. Pomeni, da tempe-
ratura taline naraste, odvisno od zaetne vsebnosti C in
Si, od zacetne temperature in od tega, kdaj prenehamo
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pihati kisik. Normalen prirastek temperature je od 120
do 160°C.

Po kon¢anem izkuhavanju odpremo komoro in sko-
zi centralno odprtino zidanega pokrova vzamemo vzo-
rec za analizo, izmerimo temperaturo in dodamo po-
trebne dodatke za redukcijo (FeSi) in tvorjenje Zlindre.
Pri tem znasa poraba Si za redukcijo 9,2 do 11 kg/t pri
jeklih z normalno vsebnostjo ogljika. Vakuumsko ko-
moro ponovno pokrijemo. Med nadaljnjo obdelavo te-
¢ejo redukcijske reakcije in reakcije odzveplanja. Po
koncani redukciji je Zlindra bela in razpade.

Sele po konéani redukciji in degazaciji, ki traja od
20 do 25 minut, odkrijemo ponev in, odvisno od analize
vzorca in temperature taline, izvedemo korekturo sesta-
ve. Ce je potrebno, talilno hladimo z dodatki valjavni-
skih odrezkov iste vrste jekla.

Pri jeklih, ki so legirana s titanom, takoj po konéani
redukciji posnamemo Zlindro in na golo talino dodat-
kom apna za zatrditev ostankov Zlindre legiramo s fero-
titanom. Po tem, ko smo nastavili pravilno livno tempe-
raturo, je postopek konéan.

TRAJANJE VOD POSTOPKA

Postopek izdelave jekla v vakuumski komori je raz-
meroma dolg. Ze posamezne tehnoloske faze, kot so ok-
sidacija, razoglji¢enje, redukcije, posnemanje zlindre,
legiranje, nastavitev temperature zahtevajo, kot je raz-
vidno s slike 2, do 140 minut pri nestabiliziranih jeklih
in do 160 minut pri s titanom legiranih jeklih. K temu je
treba dodati e ¢as za posnemanje Zlindre po prebodu,
transport in pripravo ponve za oksidacijo, odpiranje in
zapiranje naprave, jemanje vzorcev in merjenje tempe-
rature, tako da se giblje skupni ¢as od 175 minut pri ne-
stabiliziranih do 195 minut pri s titanom legiranih
jeklih.

Pri jeklih z nizko vsebnostjo ogljika se ¢as izdelave
zaradi daljSe faze razoglji¢enja in ¢akanja na analizo,
ker je treba preveriti vsebnost ogljika, podaljia e za
okrog 20 minut.

K temu je nujno treba dodati $e ¢as, ki je potreben
za pripravo VOD naprave za naslednjo $arzo, kamor
spada ¢iscenje vakuumskega pokrova od svinje, ki na-
stane pri oksidaciji, menjavo kopja, pripravo tesnilne
mase, ¢is¢enje zidanega pokrova in podobno.

Ti asi se sedaj skladajo s »tap to tap« ¢asom pedi,
ki dela po dupleks postopku.

Pri UHP pe¢i pa bo nujno nastal problem, kako us-
kladiti delo v pe¢i in v VOD komori,

Primerjava konvencionalnega nadina izdelave s
postopkom EO pe¢ — VOD

Izdelava nerjavnih jekel po dupleks postopku EO
pe¢ — VOD je takoj pokazala Stevilne prednosti v pri-
merjavi s starim nacinom izdelave. Te so naslednje:

— za cca | uro krajsi postopek izdelave jekla v peéi

— znatno manjia obremenitev EO pedi, saj znasajo
prebodne temperature od 1640 do 1700 °C

— uporaba skoraj izkljuéno FeCr carbure v vlozku
in za legiranje

— znatno manjse izgube kroma v peéi in visok izko-
ristek kroma pri VOD postopku (97 %)

— prihranek kroma in niklja zaradi moznosti nasta-
vitve kemicne sestave blizu spodnje analizne meje

— znatno niZje vsebnosti Zvepla v konéni analizi

— lep3Se povriine izvaljanih slabov z manj odbrusa
pri ¢is¢enju, kar Se zlasti velja za feritna jekla in jekla,
legirana s titanom

- visok izkoristek titana, ki se giblje od 70 do 80 %.
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Slika §
Primerjava rezultatoy izdelave nerjavnih jekel po konvencional-
nem in VOD postopku

Fig. §
Comparison of results of manufacturing stainless steel by the
conventional and the VOD process

Primerjava porazdelitve za C, Cr, Ni, P in S za kon-
vencionalni in VOD postopek izdelave jekla X 10 Cr
NiTi 189 je prikazana na sliki 5 in v tabeli 1.

Primerjava kemilne sestave iste vrste jekel, izdela-
nih po konvencionalnem in dupleks postopku, kaZe, da
se je predvsem pri kromu in tudi pri niklju moéno
zmanjSal raztros vrednosti (o), kar kaze na vecjo zanes-
ljivost izdelave po VOD postopku. Srednje vrednosti X
za Cr in Ni so sedaj nekoliko vi§je kot preje, vzrok za to
pa je v predpisu za analizne meje, ki so bile prej ozZje.
Pri fosforju $e ni vidnega napredka pri zmanjsevanju
vsebnosti tega elementa. Opazne pa so razlike v vsebno-
sti zvepla. VOD postopek omogoca odli¢no razzvepla-
nje jekla, ¢e je le reakcijski prostor dovolj velik, da je
omogodeno intenzivno mesanje jekla z Zlindro.

V decembru 1984 in januarju 1985 smo z dobrim de-
lom dosegli v povpre¢ju 85,6 % stopnjo odzveplanja v
mejah od 75 do 95 %. Najnizje doslej dosezene vredno-
sti so pri 0,001 % S. Ce naj Zveplo kaZe kvaliteto dela,
potem je iz meseca v mesec viden napredek, kakor je
razvidno iz tabele 2.

Prav zmanjSanje raztrosa pa kaze, da je mozen pre-
mik analiznih mej za Cr in Ni k nizjim vrednostim.

Za bolj natanéno zadevanje analiznih mej pa mora
biti dana moZnost za tehtanje jekla v ponvi, kar ta éas
$e ni izvedljivo. Pa tudi nikelj mora biti na razpolago v
granulirani obliki, da so korekture lahko bolj natanéne.

Tabela 2

Mesec n X(%) o (%)
julij — oktober 1984 52  0,0088 0,0061
november 20 00104 0,0062
december 22 0,0045 0,0036
januar — maj 1985 47 0,0045 0,0028

PRIMERNOST VOD NAPRAVE ZA IZDELAVO
RAZLICNIH VRST JEKEL

Glavni del proizvodnje elektro jeklarne zelezarne
Jesenic obsega dinamo jekla, nerjavna jekla, malo in
mikrolegirana jekla, ki jih vsa izdelujemo po dupleks
postopku, v vakuumski komori pa po VOD ali VD po-
stopku. Izdelava tako razli¢nih vrst jekel na isti napravi
predstavlja nekaj tezav. Zahteve do konstrukcijskih re-
Sitev na napravi so zaradi razli¢ne tehnologije pri posa-
meznih vrstah jekel razliéne. Gre predvsem za izvedbo
vakuumskega pokrova, za kisikovo kopje, za naprave za
legiranje v globokem vakuumu in za moZnosti jemanja
vZOrcev ter merjenja temperature.

Pri izdelavi nerjavnih jekel naj bi bil vakuumski po-
krov kar se da enostaven in opremljen le s kisikovim
kopjem. Zaradi brizganja taline skozi pokrov ponovce v
¢asu oksidacije se namre¢ na premakljivi sevalni zaséiti
nabere veja svinja, ki onemogoca legiranje skozi legir-
ni sistem, dokler le-te ne o¢istimo, kar pa je zaradi viso-
ke temperature in plinov pod pokrovom takoj po oksi-
daciji tezko izvedljivo. Zaradi tega se je pri izdelavi ner-
javnih jekel uveljavil nadin legiranja pri odprti komori
po zunanji cevi direktno v ponev. Tudi vzorce za anali-
zo je mogoce jemati pri odprti komori, kar velja tudi za
merjenje temperature.

Tudi dinamo jekla izdelujemo po VOD postopku,
saj je pri vsaki $arzi potrebno pihanje kisika za zniZzanje
vsebnosti ogljika, pa tudi za ogrevanje taline v primeru
prenizke zacetne temperature. Obenem pa mora biti da-
na moznost legiranja velikih koli¢in ferosilicija, apna in
jedavca takoj za razogljicenjem v globokem vakuumu,
moZnost merjenja temperature in jemanja vzorcev, Na
obstojedi napravi ni mogoce jemati vzorcev in meriti
temperaturo pod vakuumom, zaradi ¢esar procesa ne
moremo voditi optimalno.

Podobno velja tudi za izdelavo vseh drugih vrst je-
kel, ki jih v drugi fazi rafiniramo in dolegiramo v vaku-
umski komori. Za izvedbo dezoksidacije, degazacije,
odzveplanja, za natan¢no zadevanje kemiéne sestave in

Tabela 1
KONVENCIONALNO vOoD
predpis (%) n X (%) o (%) predpis (%) n X (%) o (%)

C 4582 Cr 173 —180 9 18,04 0,755 17,0—19,0 14 1751 059
X10CrNiNb18/9 Ni 9,25— 975 9 9,25 0,351 9,5—10,5 14 962 04l

P 9 0,035 0,0047 maks. 0,030 14 0,031  0,0026

S 9 0,011 0,003 maks 0,020 14 0,006 0,0024
C 4572 Cr 173 —180 11 17,50 1,68 17 —19,0 7 1789 0,70
XI10CrNiTil8/9 Ni 925— 975 11 9,65 0,303 9,5—10,5 7 989 0,216

P 11 0,033 0,003 maks. 0,030 7 0,0315 0,0034

S 11 0,009 0,004 maks. 0,020 7 0,0035 0,0017
C 4580 Cr 173 —180 22 1701 3,99 17,5—19,0 28 18,00 0,54
XSCrNil8/9 Ni 85 — 90 22 8,81 2,03 85— 95 28 896 0,52

P 22 0,030 0,003 maks. 0,030 28 0,033 0,003

S 22 0,014 0,005 maks. 0,020 28 0,0077 0,007
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pravilne livne temperature mora biti dana poleg mozno-
sti legiranja tudi moZnost jemanja vzorcev in merjenja
temperature pod vakuumom.

1z izkudenj lahko trdimo, da bi potrebovali pri tako
razli¢nem kvalitetnem programu dva razliéno izvedena
vakuumska pokrova, in sicer:

— za oksidacijo nerjavnih jekel zelo enostaven po-
krov, znotraj obzidan, opremljen le s kisikovim kopjem
in brez drugih nepotrebnih odprtin

— za izdelavo vseh drugih vrst jekel pa naj bi bil
pokrov opremljen s kisikovim kopjem, s sistemom za le-
giranje v vakuumu ter z opremo za jemanje vzorcev in
merjenje temperature,

Vodenje procesa bi bilo tako hitrejde in zanesljvejse.

KISIKOVO KOPJE

Pri nasi napravi smo se odlo¢ili za odgorljiva kisiko-
va kopja. Preizkusili smo dve razliéni izvedbi, in sicer
navadno §ivno cev, ki smo jo oplas¢ili z baziénim ognje-
varnim materialom na osnovi MgO. Pokazalo se je, da
tak$no kopje neenakomerno odgoreva, pomika kopja ni
mogode kontrolirati, zato so bili tudi izkoristki kisika
neenakomerni in pod 50 %. Poleg tega so bila kopja tez-
ka in za menjavo smo rabili Zerjav.

Danes uporabljamo le neoplai¢ene »Shinto« cevi,
premera | 1/4", ki so se zelo dobro obnesle. Odgoreva-
nje je majhno, vodenje procesa zanesljivo, tako da je-
manje vzorcev po oksidaciji ni ve¢ nujno potrebno. Iz-
koristek kisika se giblje od 53 do 56 %. Cevi so lahke in
menjavo lahko opravijo delavei brez pomoéi Zerjava.
Ena cev zadod¢a za oksidacijo dveh do treh 3arz.

PONVE ZA VOD POSTOPEK

Za uspesen potek vakuumskega postopka so ponve,
predvsem pa zanesljivo delovanje argonskega kamna
bistvenega pomena. Da to zagotovimo, menjamo argon-
ski kamen za vsako SarZzo nerjavnega jekla; pri Sarzah z
degazacijo pa po dveh ali treh Sarzah, odvisno od obra-
be in propustnosti.

Skoljka z argonskim kamnom je postavljena ekscen-
tri¢no, kar se negativno odraza na obrabi stene v Zlindr-
ni coni, ki je na strani argonskega kamna vedja. Pri ok-
sidaciji nastajajo¢a SiO, na tem mestu moéneje najeda
obzidavo. Ce pa je argonski kamen nameséen v sredini
dna, potem se apno pri enaki dodani koli¢ini kot 3¢it
odrine k obzidavi.

Obstojete ponve so za 65 t tekoega jekla nekoliko
premajhne. Prosta visina nad talino je najve¢krat manj-
$a od 1000 mm, po izkusnjah pa naj bi znalale vsaj
1200 mm. Pomagamo si tako, da imamo v ¢asu redukci-
je in odzveplanja, ko naj bo meSanje Zlindre in jekla
najbolj intenzivno, ponev e dalje pokrito z obzidanim
pokrovom.

Za nemoteno in hitro delo morata biti v rabi stalno
dve ponvi, tretja pa mora biti vro€a, v pripravljenosti.
Ker je ena ponev stalno na zidanju in ena navadno na
popravilu, je treba imeti vsaj pet ponev, da se izognemo
nepotrebnim zastojem.

Na sliki 6 je prikazan naéin obzidave VOD ponve.
Za obzidavo delovnega sloja, smo doslej uporabili ozi-
roma preizkusili razne vrste ognjevarnih materialov ra-
zli¢énih proizvajalcev. V prvem letu smo zaradi enostav-
nejSega nacina zidanja delali le s krommagnezitnimi
materiali. V zacetku leta 1985 pa smo naredili prve po-
skuse s kerami¢no vezanim dolomitom, firme Wiilfrath.
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Slika 6
Shematski prikaz obzidave ponove
Fig. 6
Scheme of ladle lining
Zakljucki

Od julija 1984 izdelujemo na Jesenicah vse vrste
nerjavnih jekel po dupleks postopku EO pe¢ — VOD
postopek. VOD naprava je zgrajena za obdelavo 65 t te-
kocega jekla. VOD napravi je prikljucena tudi naprava
za legiranje z desetimi silosi. Legiranje je moZno pod
vakuumom, kakor tudi pri odprti ponvi. Vakuumske &r-
palke sestojijo iz dveh obroénih vodnih ¢rpalk in Stirih
parnih ejektorjev. Sesalna mo¢ je prirejena tehnoloskim
zahtevam (VOD postopek ali degazacija). Zacetne vse-
bnosti ogljika so v mejah od 0.9 do 1,3 % C. V peci oksi-
diramo talino na 0,6 do 0,8 % C, jo ogrejemo in po re-
dukciji Zlindre odlijemo v bazi¢no obzidano in dobro
ogreto ponev. 1z ponve posnamemo Zlindro in jo posta-
vimo v vakuumsko komoro. Na rob ponve nanesemo
tesnilno bazi¢no malto in jo pokrijemo z obzidanim po-
krovom. Ta §¢itni pokrov ostane na ponvi tudi po oksi-
daciji in omogoca temeljito meSanje jekla in Zlindre v
tasu redukcije, tako da je mogoce dosegati zelo majhne
vsebnosti Zvepla, Po odzveplanju odstranimo zidani po-
krov, dodamo potrebne legure in nastavimo pravilno li-
vno temperaturo.

Postopek smo zelo hitro vpeljali, tako delavci pri
pedi, kot tudi tisti, ki upravljajo z VOD napravo.

Prednosti proizvodnje nerjavnih jekel po dupleks
postopku so ekonomsko nedvoumne.

Cenen vlozek, visok izkoristek kroma, visja storil-
nost pedi, znatno manjsa obremenitev peci, moznost na-
stavitve kemiéne sestave na spodnji analizni meji, viso-
ka stopnja odzveplanja, v povpredju 85 %, majhne kon-
¢ne vsebnosti zvepla, do 0,001 %, ter boljsa povriina
blokov so najbolj pomembne prednosti tega postopka.

Pri obzidavi ponev se je dobro obnesla krommagne-
zitna, pa tudi dolomitna obzidava. Tudi z vpeljavo me-
sanja z argonom skozi dno nismo imeli posebnih tezav.
Vpeljani sistem (Didier) je zanesljiv v delovanju, zahte-
va pa visoko delovno disciplino.
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Izkudnje 2elezarne Jesenice pr izdelavi nerjavnih jekel po dupleks postopku EO ped VOD naprava

ZUSAMMENFASSUNG

Ab Juli 1984 werden in Jesenice alle Sorten nichtrostender
Stahle nach dem Duplex Verfahren LBO — VOD Verfahren er-
zeugt. Die VOD Anlage ist fiir 65 t flassig Stahl ausgelegt. Der
VOD Anlage ist eine Legierungsanlage mit zehn Bunkern an-
geschlossen. Das Legieren kann unter Vakuum wie auch bei
offener Pfanne erfolgen. Der Vakuumerzeuger besteht aus
zwei Wasserringpumpen und vier Dampfstrahlern. Die Sau-
gleistung der Strahler sowie der Wasserringpumpen ist auf den
Jeweiligen Betgrieb der Anlage (VOD — oder Entgasungsbe-
trieb) abgestimmt, Die Einlaufkohlenstoffgehalte liegen in den
Grenzen von 0,9 bis 1,3% C. Die Schmelze wird im Ofen auf
0,6 bis 0,8 % C gefrischt, Warmgefahren und nach der Schlak-
kenreduktion in eine heisse basisch zugestellte Pfanne abge-
stochen. Die Pfanne wird abgeschlakt und in das Gefiss ge-
setzt. Der Pfannenrand wird mit einem basischen Mortel ver-
sehen und ein Spritzdeckel dicht aufgesetzt. Der Spritzdeckel
bleibt auf der Pfanne auch nach der Frischperiode liegen und
ermdglicht eine fmndliche Umwilzung und ein intensives Mi-
schen von Stahl und Schlacke wihrend der Reduktionsbe-
handlung so, dass sehr niedrige Endschwefelgehalte eingestellt
werden konnen, Nach der Entschwefelung wird der Schutz-

deckel abgenommen, die nétigen Legierungen werden zuge-
setzt und die Giesstemperatur eingestellt.

Das Verfahren ist sowohl von den Ofenleuten, wie auch
von der die VOD Anlage bedienenden Mannschaft sehr
schnell eingefiihrt worden.

Die Vorteile der Erzeugung nichtrostender Stihle nach
dem Duplex Verfahren sind von wirtschaftlicher Seite eindeu-
tig. Billiger Einsatz, hohes Ausbringen von Chrom, hohere
Ofenleistung, wesentlich kleinere Ofenbeanspruchung, Einhal-
tung der chemischen Zusammensetzung an der unteren Analy-
sengrenze hoher Entschwefelungsgrad von im Mittel 85 % tiefe
Endschwefelgehalte bis 0,001 %, wie bessere Oberflichenbe-
schaffenheit der Brammen, sind die bedeutendsten Vorteile
dieses Verfahrens.

Was die Pfannen betrift hat sich sowohl die chrommagnesiti-
sche wie auch die dolomitische Zustellung gut bewihrt. Auch
mit der Einfihrung der Argonspillung durch den Boden haben
wir keine grossen Schwierigkeiten gehabt. Das eingefiihrie Sy-
stem (Didier) ist sicher im der Funktion, verlangt jedoch eine
hohe Arbeitsdisziplin.

SUMMARY

Since July 1984 all stainless steel is manufactured in the
Jesenice Ironworks by the duplex process arc furnace-VOD,
The VOD equipment is constructed to treat 65 t of molten
steel. It is Combined with the equipment foralloying having 10
silo. Alloying can be performed either in vacuum or in an
open ladle, Vacuum pumps consist of two ring water pumps
and four vapour ejectors. The suction capacity is adjusted to
the technological demands (VOD process or degassing). Initial
carbon contents are between 0.9 and 1.3 % C. In the furnace,
melt is oxidized to 0.6 to 0.8 % C, heated, and after the reduc-
tion of slag it is poured into basic lined and well heated ladle.
In the ladle slag is skimmed and then the ladle is placed into
the vacuum chamber. The ladle edge is covered with basic
sealing mortar and the ladle is covered with a lined cover. This
protective cover remains on the ladle also after the oxidation
and enables efficient mixing of steel and slag during the reduc-
tion period, thus very low sulphur contents can be achieved.
After the desulphurisation the cover is removed, necessary al-
loys are added and the right casting temperature is set.

The whole process was very quickly introduced by the
workers at the furnace and by the operators of the VOD set-
up.
’ Advantages of manufacturing stainless steel by the duplex
process are from the economic viewpoint beyond all ques-
tions.

Cheap charge, high chromium yield, high furnace output,
essentially lower furnace loading, possibility to set the chemi-
cal composition on the lower limit of the interval, high degree
of desulphurization being in average 85 %, low final sulphur
contents down to 0.001 % S. and better surface of ingots, are
the most important advantages of this process.

For the ladle lining the chrome-magnesite as well as the
dolomitic lining proved to be suitable, Also the introuction of
mixing with argon through the bottom did not present any spe-
cial difficulties. The introduced Didier system is reliable in
operation but it demands high working discipline.

3AKJTFKOYEHUE

Hauyunas ¢ Mecsna vionbus 1984 roza s meraanypruse-
cxom 3apoie Kenesapua Eccumue BBINOIHACTCH MIrOTORIC-
HHE BCEX COPTOB HepKaBelolleill CTanH AYIUIEKC MPOLECCOM
EO ness — VOD cnocob. VOD — ycrpoiicTso coopyxeno
ans o6paboTiu 65 T. kuakoit craan. K yerpoitcrsy VOD npn-
KALIOYEHO TaKKe NpHCnocodienne 1% NerHpoBalus C 1ecs-
Thio CHaocaMu. JIErnpoBaHne MOXHO BIMOAHATE NOJ BAKYy-
YMOM, @ TAKKe B OKTPHITOM KoBiue. BakyymHbie Hacochl co-
CTOAT U3 ABYX CEKUHOHHLIX BOASHBLIX HACOCOB M MeTHLIpeX na-
POBBIX HHKEKTOPOB. BCachIBAEMOCTH HAXOOMTHCR B COOTBET-
CTBHH ¢ TexHONOrnyeckumy rpebosanuamu (VOD — cnocob
WK ynaneHue rasza). Hasansnoe coaepxanue yrieposa Haxo-
auThes B rpannuax or 0.9 g0 1,3 % C. Okucnensyio B newn
cTank Ha conepxanne o1 0,6 10 0,8 % C corpeem u, nocae soc-
CTAHOBJICHHMA LKA, OTONBEM pacniae B XOBW OOMypoBa-
HBIIT C OCHOBHOM dyTeposkoii. M3 xoslua ckauusaenm waak u
NOCTABHM €ro B BaxyyMmHyro kamepy. Ha kpaii xosuma Hakaa-
ALIBAETCH YNJIOTHHTENBHBIA OCHOBHON PacTBOP M KOBUI 3a-
kpuiBaeTes ¢ odmyposansoil xpeikoil. Dra npenoxpanure-
JIbHAs KPHILUKA OCTAETCH HA KOBIUE TAKKE MOCAE OKHCICHHS M
ABET BOIMOXKHOCTL /I OCHOBATENLHOrO MNepeMerHBanmns
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CTANH M LWIAKA BO BPEMSA BOCCTAHOB/CHNSA, A TAKKE A 1101y-
HCHUS O4EHB HUIKOTO coaepxanus cepul. [locie nepeveinnpa-
HHA 118 YAAGCHHA CCphl OOMYPOBAHHAS KPLILWIKA CHHMAETCH,
MOCAEAYET NErHPOBAHME M HACTPOIIKA HA COOTBETCTBEHHO
npaemabHylo Temneparypy. Cnocod 6w ycsoen ouens Obl-
CTPO, KK CO CTOPOHB padouux, KOTOphIC 0OCTYKHBAIOT NCYb
W TAKKE TeX, KOTOPLIC YNPABIAIOT BAKYYMHBIM KOBLUIEM.

C IXOHOMHMECKON TOMKHM 3IPEHHS MPONIBOACTBO HEpKA-
BCIOWLMX CTAMEH AYILIEKS MPOLICCCOM HECOMHEHHDI.

Jewépasn wnxTa, 601b1I0H BLIXOA XPOMA, BLICOKASA MPOH3-
BOAMTENILHOCTL MEMH, 3HAMMTEILHO YMCHBUICHHAS HAIPY3Ka
neyH, BOIMOKHOCTH HACTPOHKH XHMHYECKOTO ©OCTaBa Ha
HIDKHEM Npelese, BLICOKAs CTENeHb YIaneHus Cepul B Cpe-
Hem 85 % npu xoneuHom coaepxanmio 10 0,001 %, Taxxe Ho-
Jlee yquwas MmoBepxXHOCTL CAMTKOB COCTaBIAT COGOH npe-
HMYLIECTBA 3TOTO AYNAeKC-npouecca.

Kax ¢yrepopxa KOBIIA ONPasaana XpoOMOMATrHEIMTHA
KaK i aonomurosas obmyposka. Takke He Ob110 3aTPYAHEHMIT
NPH BBEJACHHH CMELUNBAHKS C APrOHOM Yepes 1HO KoBlla. Bue-
aennas cucrema no Didier nanéaua, xots Tpelyer BLCOKYIO
JHCUMILIHNY.



SLOVENSKE
[ELEZARNE
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IZDELUJE cestne varnostne ograje

kovinske podboje za vrata
dodajni material za varjenje
ZiCnike

jeklene odlitke

tehni¢ne pline

debelo, srednjo in tanko plo¢evino
dinamo trakove in plocevino
hladno valjane trakove in ploc¢evino
vleceno, brudeno in lusé¢eno jeklo
vle€eno Zico

vle¢eno Zico — patentirano :
pleteno patentirano Zico za prednapeti NUDIMO TUDI USLUGE:
beton prevaljanja, vle¢enja, iztiskavanja
hladno oblikovane profile in toplotne obdelave ploCevin in Zice




