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Majhno stopnjo raziveplanja pri modificirani
tehnologiji izdelave jekla po enoZlindrnem postop-
ku v elektriénih obloénih peceh skusSamo povelati
z uporabo sinteticnih rafinacijskih Zlinder. Opisa-
na je dolo¢itev optimalne sestave Zlindre za rafi-
nacijo v peci in izdelava vecje koli¢ine predlagane
dlindre. Poskusne taline z uporabo nove Zlindre
smo naredili na 10-tonski elektricni oblo¢ni peci
v Zelezarni Ravne. Analiziran je potek in stopnja
razzveplanja jekla po dodatku sinteti¢ne Zlindre
in opisane so metalografske preiskave poskusnih
talin.

V primerjavi z normalno tehnologijo doseiemo
vecjo stopnjo raziveplanja, zmanjsa se koli¢ina
sulfidnih vkljuckov ter skupna vsota vseh neko-
vinskilt vkljuckov v poskusnih talinah.

UvOoD

Stremljenja metalurgov pri izdelavi kvalitet-
nih jekel v elektricnih oblo¢nih peteh so v zad-
njem ¢asu usmerjena predvsem v skrajSanje teh-
noloskega postopka izdelave jekla. Standardni
dvozlindrni postopek naj bi zamenjali s kraj$im
enozlindrnim postopkom. Pri tem pa sta nasto-
pila predvsem dva tehnolo$ka problema:

1. povetanje preddezoksidacijskega potenciala,
kar smo brez vecjih tezav dosegli s pojacano obar-
jalno preddezoksidacijo z Al in SiMn

2. povecanje stopnje razzveplanja, ki je pri
dvozlindrnem postopku okrog 10 do 15 % vedje kot
pri modificiranem enoZlindrnem postopku s se-
danjimi rafinacijskimi zlindrami.

Da bi povecali obseg raziveplanja pri nespre-
menjeni tehnologiji, smo na podlagi vrste labora-
torijskih poskusov dolo¢ili optimalno sestavo sin-
teti¢ne Zlindre, s katero naj bi v primerjavi s seda-
njo rafinacijcko zlindro v Zelezarni Ravne dosegli
bolj$e in efektivnej$e razzveplanje ter veéjo ¢i-
stost jekla v pogledu nekovinskih vkljuckov sul-
fidnega tipa.

Izdelali smo veéje koli¢ine predlagane sinte-
ti¢ne Zlindre in jo preizkusili na 10-tonski elektri¢-
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ni oblo¢ni peci v zelezarni Ravne. Pri izdelavi po-
skusnih SarZ smo zasledovali potek in pogoje raz-
zveplanja, naredili pa smo tudi obseZne metalo-
grafske preiskave jekel, izdelanih z novo sinteti¢no
rafinacijsko Zlindro.

Laboratorijski poskusi

Na Metalurskem institutu v Ljubljani smo na-
redili ve¢ laboratorijskih poskusov za ugotavlja-
nje sposobnosti razzveplanja sinteti¢nih Zlinder z
razlicnimi sestavinami. Dobljene rezultate smo
primerjali s stopnjo razzveplanja sedanjih rafina-
cijskih zlinder v Zelezarni Ravne.

Regresijska analiza odvisnosti med kemi¢nimi
sestavami zlinder in med dobljenimi stopnjami
razzveplanja je dala odvisnost!, ki velja za vseb-
nost 10 % MgO v Zlindri:

AS = 64,5 + 0,0088.(%Ca0)? — 0,71.(% ALO,) —
— 0,88.(% Si0,)* To odvisnost prikazuje slika 1.

Ob upostevanju nekaterih zakonitosti in teh-
noloskih pogojev, da se v Zlindri ne moremo izo-
gniti dolo¢enih vsebnosti Si0,;, ALLO; in MgO, je iz
rezultatov laboratorijskih poskusov, oziroma slike
1 razvidno, da je najprimernej$a naslednja sestava
Zlindre:

MgO = 10 %

Ca0 = 45 do 55 %

Alzo_y =5do 10%

Si0, = maksimalno 15 %
CaF, = minimalno 15 %

FeO = maksimalno 1 do 2 %.

Ker se koncentraciji nekaterih sestavin v Zlin-
dri, kot smo Ze povedali, ne moremo izogniti, smo
za sinteti¢no rafinacijsko Zlindro, ki jo dodamo
v pe¢ po kon¢anem Zilavenju in vleku oksidne Zlin-
dre ter preddezoksidaciji na golo, izbrali nasled-
njo sestavo:

Ca0 = 55 do 65 %
CaF, = 20 do 30 %
ALO, = 5 do 15 %.

Dobre rafinacijske sposobnosti z Zlindrami po-
dobnih sestav navajajo tudi drugi avtorji® 3.4,
Izdelava Zlindre

Na podlagi ugotovitev laboratorijskih poskusov
smo v elektri¢ni uporovni peci za izdelovanje va-
rilnih praskov v Zelezarni Jesenice izdelali vecje
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Slika 1

Odvisnost stopnje raziveplanja jekla od kemidne sestave zlindre

koliCine predlagane sinteti¢ne Zlindre’, Kot suro-
vine smo uporabili kalcit, jedavec in glinico. Me-
Sanico surovin smo v peci stalili in tekoco Zlindro

Tabela 1 — Kemiéna sestava sinteti¢ne 3lindre

granulirali v curku vode. Zlindro smo nato v rota-
cijski peti sudili na ca. 600° C. Povpre¢na sestava
izdelane Zlindre je podana v tabeli 1:

Ca0 CaF: ALO; MgO Si0: MnoO St 9% vlage i::‘u”‘;e
54,10 20,20 13,27 0,93 478 0,59 0,16 045 4,32

Temperaturo taliséa povpreénega vzorca sinte-
ti¢ne Zlindre smo dolotili s talilnim mikroskopom
in je 1320°C, kar je za uporabo v obloé¢ni peéi zelo
ugodno.

Poskusi na 10-tonski elektriéni obloéni peéi

Koli¢ina narejene Zlindre je zado$ala za izde-
lavo petih talin cementacijskega jekla. Vse taline
smo izdelali po enaki tchnologiji »K«. Sinteti¢no
Zlindro smo dodali po delnem vleku oksidacijske
Zlindre in preddezoksidaciji na golo z Al in SiMn.
Po 10 do 20 minutah delovanja Zlindre smo jeklo
izpustili iz pe¢i v ponovco skupno z Zlindro.

Pri vseh talinah smo jemali vzorce jekla ter
Zlindre, in sicer po dodatku aluminija na golo
(vzorci A-1, B-1...), po raztalitvi sinteti¢ne zlindre
(—2) tik pred prebodom (—3) in po konfanem
litju v kokile (—4). Analiza vzorcev jekla je poda-
na v tabeli 2, analiza Zlindre pa v tabeli 3.

Sinteti¢no Zlindro smo dodali takoj po vzetju
vzorcev z oznako —1. Kot je razvidno iz tabele 2,
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se je vsebnost Zvepla nato precej zmanj3ala. Ca-
sovni potek spreminjanja koncentracije Zvepla pri
poskusnih talinah prikazuje slika 2.

Podatki o stopnjah raziveplanja, ¢asu rafina-
cije in koli¢ini uporabljene Zlindre so prikazani
v tabeli 4.

S koli¢ino sinteti¢ne zlindre 1,4 do 1,7% od
teZze vlozka smo dosegli razzveplanje med rafina-
cijo in prebodom med 30 do 50 %. Statisti¢na ana-
liza podatkov o razzveplanju pri normalni tehno-
logiji (slika 3 — podrocje A) je pokazala, da je
povpreéno razzveplanje med rafinacijo in prebo-
dom ca. 15 %. Razvidno je torej, da smo z novo
sinteti¢no Zlindro moéno povedali stopnjo razzve-
planja.

Dodajanje sinteti¢ne Zlindre je trajalo ca. 1 mi-
nuto in v manj kot petih minutah se je vsa zlindra
popolnoma stalila. Po delnem vleku oksidacijske
Zlindre ostane nekaj te Zlindre v peéi. Izratun za
koli¢ino in sestavo tega ostanka iz analize CaF,
v trdni sinteti¢ni Zlindri in v raztaljeni rafinacij-



Tabela 2: Kemiéna analiza vzorcev jekla
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: . S C Si Mn Al Al 0
Talina Vzorec 9% [ % % % % 0y
A—a 0,028 0,45 0,02 0,26
A-b 0,028 0,14 0,01 025
41206-A A—1 0,024 0,10 0,01 0,28 0,0107
A2 0,022 0,10 0,15 0,58 0,0091
A3 0,017 0,14 0,11 1,01 00113
A—4 0,016 0,16 0,20 1,05 0,034 0,027 0,0094
B—a 0,030 0,69 0,01 0,40
B—b 0,028 0,15 o00m 0,22
41210-B B-—1 0,029 0,09 0,02 0,21 0,0081
B-2 0,024 0,11 0,25 0,70 0,0070
B3 0,019 0,15 0,17 1,02 0,0059
B4 0,014 0,15 0,31 1,00 0,038 0,032 0,0087
C—a 0,033 0,63 0,03 0,29
C—b 0,027 0,12 0,02
41215.C C—1 0,027 0,07 0,01 0,15 0,0228
Cc-=2 0,020 0,09 0,40 0,96 0,0083
Cc-3 0,018 0,14 0,12 1,11 0,0103
C—4 0,015 0,15 023 1,06 0,038 0,031 0,0086
D—a 0,030 0,49 0,02 021
D—b 0,027 0,21 0,01 0,27
$1217-D D—1 0,029 0,17 0,01 0,30
D-2 0,024 0,18 0,15 0,72 0,0075
D-3 0,020 0,19 0,13 1,15 0,0051
D4 0,016 0,19 0,24 1,16 0,042 0,037 0,0071
E—a 0,034 095 0,02 027
E—b 0,026 021 0,02 0,18
4121-E E—1 0,024 0,11 0,26 0,64 0,0205
E-2 0,022 0,08 0,18 0,58 0,0120
E-3 0,018 0,12 0,11 1,15 00117
E—4 0,014 0,19 0,19 1,09 0,033 0,027 0,0097
* Vzorci z oznako — a so vzeti po raztalitvi jekla
Vzorci z oznako — b so vzeti po kontanem Zilavenju
Tabela 3: Kemicna analiza vzorcev Zlindre
Vzorec Si0: FeO MnO Ca0 CaF: ALO; MgO S vsota B
A1 119 23,88 10,06 3365 — 589 1009 0,08 95,64
A2 15,05 1,20 2,86 4753 832 16,87 7,70 0,11 99,64 305
A3 17,55 2,12 3,90 40,12 6,21 17,2 10,25 0,14 97,51 241
A4 2299 0,74 283 4203 440 16,13 10,43 025 99,80 2,05
B—1 13,12 17,91 6,84 37,85 - 512 14,52 0,11 95,47
B2 14,90 0,70 1,03 47,78 841 1330 13,03 0,13 99,28 347
B—3 17,10 0,82 1,80 46,41 6,68 1295 14,10 0,15 100,01 3,08
B— 23,14 0,70 1,16 4393 2,712 12,15 15,54 025 9,59 229
C—1 11,66 24,89 6,12 34,06 - 5,87 14,37 0,11 97,03
C-2 16,01 0,93 2,11 46,48 1043 14,64 9,62 0,15 100,37 3,02
C-3 1747 1,79 281 46,20 7.4 13,58 10,81 0,16 100,06 2,86
C—4 20,67 0,71 1,67 45,07 5,56 14,77 10,00 0,28 98,73 2,32
D—1 14,86 11,49 6,61 3997 —_ 9,19 1445 0,09 96,66
D2 1546 144 1,9 46,19 12,20 11,85 9,02 0,13 938,19 3,15
D-3 18,22 107 1,56 4725 8,00 11,37 10,77 0,18 93,42 2,84
D—4 2379 1,07 138 45,28 235 12,35 10,60 0,27 97,09 2,15
E—1 9,54 2343 472 32,38 —_ 10,51 1453 0,10 9521
E-2 16,15 1,88 1,75 46,26 72 17,63 933 0,19 100,41 288
E-3 17,60 1,79 403 4440 707 13,92 11,21 031 100,33 2,
E—4 21,31 1,88 1,80 45,77 2,61 13,41 11,40 0,31 98,49 240
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Slika 2
Casovni prikaz spreminjanja koncentracije Zvepla pri poskusnih talinah
Tabela 4
- S—S s e e  koliina
Talliina ASo = s - ASpee = — S = gs—m 3. CaO toat Zlindre
talina (%) (%] a AR [kg't] [min] (%;lg(ilk;e)ic
41206 25,0 36 28,6 7.6 22 14
41210 333 16,7 50,6 8,7 18 1,6
41215 273 9,1 36,4 8,1 16 1,5
41217 30,0 133 433 93 19 1,7
41221 17,7 11,8 84 18 1,6

ski zlindri (vzorci —2), je pokazal, da tvorijo se-
stavine dodane sinteti¢ne zlindre le ca. 50 % ce-
lotne zlindre. Ostale komponente Zlindre so iz
ostanka oksidacijske Zlindre, iz vloZka in dolomit-
nih sten peci ter iz reakcijskih produktov doda-
nega Al, SiMn in FeSi.

Ugotovimo lahko, da dejanska sestava rafina-
cijske zlindre ne ustreza popolnoma predlagani
optimalni sestavi. Predvsem je premajhna vseb-
nost Ca F,, vsebnost SiO: pa je prevelika. SiO,
pride iz oksidacijske Zlindre, iz oboka in zaradi
preddezoksidacije s SiMn in FeSi. Te zadnje teh-
noloske zahteve ne smemo spreminjati in zato je
potrebno ¢imbolj odstraniti oksidno Zlindro ter
dodati ve¢ sinteti¢ne Zlindre, s ¢imer se bo pove-
¢ala tudi vsebnost CaF, v rafinacijski Zlindri. Pov-
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29,5

precna koli¢ina dodane sinteti¢ne zlindre naj bo
zato vsaj 2 % od teZe vlozka.

V primerjavi s povpre¢no analizo sedanje nor-
malne rafinacijske zlindre! (CaO — 45 %, Mg —
10 %, CaF, — 8%, AlLO, — 10 %, SiO, — 25 %)
pa je sestava nove rafinacijske Zlindre precej
bolj$a. Predvsem smo s sestavo nove Zlindre moc-
no povecali aktivnost CaO v zlindri. To je razvid-
no iz slike 3, kajti s koli¢ino 7—10 kg CaO/t v novi
Zlindri smo dosegli 30 do 50 % razZveplanje, pri
enaki koli¢ini CaO v normalni Zlindri pa le 5 do
25 %.

Metalografska analiza poskusnih talin

V laboratorijih Zelezarne Ravne smo za po-
skusne taline dolo¢ili vsebnost nekovinskih vkljué-
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Slika 3
Primerjava uéinkovitosti raziveplanja z navadno in sinte-
ti¢no rafinacijsko Zlindro (A — navadna Zlindra)

kov, jominy krivulje za preizkuSanje Kkaljivosti,
velikost zrna in trakavost. Jeklo smo odlili v 2-ton-
ske ingote V-20 in po litju valjali v gredice kvadrat
130 mm.

Nekovinske vkljuéke smo ocenili po J. K. skali.
Pri vsaki talini smo pregledali po en vzorec, ki je
pripadal glavi ingota, in en vzorec, ki je pripadal

Tabelq 5: Nekovinski vk{iuéki v poskqsnih talinah

Nekovinski vkljucki po J. K. skali

nogi ingota. Na vsakem vzorcu smo ocenili 30 vid-
nih polj ter najslabse mesto.

Aritmeti¢ne srednje vrednosti 30 pregledanih
mest glede na koli¢ino posameznih vrst vklju¢kov
so podane v tabeli 5. Smatramo, da za oceno je-
klarskih postopkov ni dovolj, da podamo nekovin-
ske vkljucke le kot aritmeti¢no srednjo vrednost

e e w e

Slika 4
Vkljulki sulfidnega, oksldn?a in aluminatnega tipa v talini
1206
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Slika 35

Vkljuéki sulfidnega in oksidnega tipa v talini 41206

l
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Talina Oznaka Aritmetiéna srednja vrednost Najslabde mesto

A B C D z A B C D
41206 G 1,70 1,20 0,10 1,33 433 3 2 1 2
41206 N 153 0,93 0,10 143 399 2 3 1 2
41221 G 185 0,87 0,13 143 4,28 3 B 1 2
41221 N 1,80 097 0,17 133 427 3 3 1 2
41217 G 1,80 043 0,13 147 383 3 2 1 2
41217 N 1,85 0,50 0,17 1,40 39 3 3 1 2
41210 G 1,56 0,60 0,16 143 375 2 2 1 2
41210 N 1,60 0,70 0,10 126 366 2 2 1 2
41215 G 1,50 0,80 0,10 133 KWK 2 2 1 2
41215 N 1,63 0,70 0,10 1,36 379 3 2 1 2

159



2EZB § (1974) &t. 3

Preizkulanje nove sintetitne Zlindre za rafinacijo v elektri¢ni oblo¢ni pedi

W -
-~
- -
- -

Slika 6
Vkljucki sulfidnega, aluminatnega in oksidnega tipa v talini

Slika 7
Vkljuéki sulfidnega in oksidnega tipa v talini 41215

30 pregledanih mest. Jasno je tudi, da je jeklar-
ska tehnologija glede vklju¢kov uspesnejsa, ¢e ni-
mamo vkljuckov koncentriranih na enem mestu,
temve¢ da so vklju¢ki majhni in enakomerno
porazdeljeni. Zato so v tabeli 6 zbrane ocene ne-

kovinskih vklju¢kov kot pogostost ponavljanja
nastopanja vkljuckov stopnje 1, 2 ali ve¢ po J.K.
skali.

Razvidno je, da so vkljuéki sulfidnega tipa re-
lativno najvecji in da smo v vsakem vidnem polju
imeli vkljuCke tipa A vsaj za stopnjo 1. Enako
tudi nismo nasli vidnega polja brez globularnih
vkljuckov (tip D). Aluminatni vkljucki (tip B) se
pojavljajo pretezno od 1/4 do 1/2 preseka gredice.

Videz, izoblikovanje in kombinacije dveh ali
treh tipov vklju¢kov pri 100-kratni povecavi za
Sarzo 41206 prikazujeta sliki 4 in 5, za $arzo 41215
pa sliki 6 in 7. Sklepamo, da je bila veéina sulfid-
nih vkljuc¢kov v litem stanju v evtektski obliki, ali
kakor Cesto navajajo v literaturi®, v obliki II.

Podatki o trakavosti in velikosti avstenitnega
zrna poskusnih talin so podani v tabeli 7.

Trakavost so ocenili po tabeli Zelezarne Ravne
na istih vzorcih kot nekovinske vkljucke. Iz rezul-
tatov v tabeli 7 je razvidno da so bile vse taline
precej trakave.

Velikost avstenitnega zrna smo pri vseh tali-
nah dolotevali po dveh metodah: po Mc Quaid
Ehnu in po metodi kaljenja. Ocene velikosti zrna
so v tabeli 7. Metalografski posnetki avstenitnega
zrna dobljenega po obeh metodah pa so prikazani
na slikah 8 in 9 za talino 41206 (povec¢ava 100 x)
in na slikah 10 in 11 za talino 41215, Pripomniti
moramo, da so bili vzorci za dolocitev avstenitne-
ga zrna po metodi Mc Quaid Ehn vzeti od gredice,
ki je pripadala glavi ingota, vzorci za doloditev
avstenitnega zrna po metodi kaljenja pa so pripa-
dali nogi ingota.

Kaljivost vseh poskusnih talin smo dolocili
z jominy poskusom. Jominy krivulje pregledova-
nih talin so v predpisanih mejah in lezijo v sre-
dini pasov garantirane kaljivosti.

Ocena poskusnih talin

Tezko je dati oceno uporabnosti, oziroma
uspesnosti preizkusane sinteti¢ne Zlindre na pod-
lagi 5 poskusnih talin. Rezultati teh poskusov pa
vseeno kaZejo, da smo v primerjavi z navadno
rafinacijsko Zlindro dosegli precej vejo stopnjo

Tabela 6: Pogostost nastopanja vkljuékov v poskusnih talinah

Pogostost ocen po J, K. skali

Talina Oznaka A B C D

0 1 2 3 4 QO 3 2 3 % ¢ -1 23 & 0 1 2 3 4
41206 G - 10 19 1 — 6 12 12 — — 271 3 = = = = 2 10 — -
41206 N — 14 16 = = 11 11 7 1 = 27 3 = = = = 171 13 — —
41221 G —_ 6 2 2 = 11 14 4 — 1 26 4 — — — — 17 13 — —
41221 N — 4 35 1 — 11 11 6 2 = B 5§ — — — = 2010 — —
41217 G - 8 20 2 — 1811 1 = = 26 4 — — = — 16 14 — —
41217 N - 6 2 2 — 18 10 1 1 — 25 5§ = = — — 18 12 — —
41210 G - 13 17 — — ¥4 ¥4 2 — — 25 5§ — — — =17 13 — —
41210 N —~ 12 18 = = 1] 17 2 = = W F = e —m D § - -
41215 G - 15 15 — 9 18 3 — — 27 3 = — — —~ 2 10 — —
41215 N - 12 17 1 — 13 13 4 = = 27 3 = = = = 19 1] - —

160



Tabela 7

Trakavost
po tabeli ZR

Talina
41206 3
41221 4
41217 4
41210 3

3
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Velikost avstenitnega zrna

Metoda kaljenja

McQuaid Ehn
Ocenjeno po ASTM Ocenjeno po ASTM
6 5—6
4—6 4—06
3—5 3—5
5—6 3—6
5—7 6—7

Slika 3
Avstenitno zrno po metodi kaljenja v talini 41206

Slika 9
Avstenitno zrno po metodi Mc Quaid Ehna v talini 41206

razzveplanja in tudi doseZene kon¢ne vsebnosti
zvepla v jeklu (0,014 % do 0,016 %) so v primerjavi
z vsebnostmi Zvepla pri normalni tehnologiji niZje.

Za moznost metalografske primerjave normal-
nih jekel in jekel, obdelanih s sinteti¢no Zlindro,
navajamo v tabeli 8 metalografske podatke o ce-
mentacijskem jeklu, izdelanem po normalni teh-
nologiji.

Primerjanje podatkov iz tabel 5 in 8 kaZe, da
so rezultati metalografskih preiskav jekel, obde-

Slika 10

Slika 11
Avstenitno zrno po metodi Mc Quaid Ehna v talini 41215

lanih s sinteti¢no Zlindro, boljsi kot pri standard-
ni tehnologiji.

Povpre¢no avstenitno zrno je pri poskusnih
talinah manj$e, trakavost je priblizno enaka, vseb-
nost sulfidnih vkljuékov in skupna koli¢ina vseh
nekovinskih vklju¢kov pa je pri standardni tehno-
logiji za ca. 10—15 % vecja. Z novo Zlindro smo
torej uspeli delno zmanjsati sulfidne vkljucke,
vendar je to zmanjsanje Se vedno premajhno. Pri-
Cakujemo pa, da bi s skrbnejSim odstranjevanjem
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oksidacijske zlindre, vecjo koli¢ino sinteti¢ne Zlin-
dre in delno spremembo tehnologije uspeli $e bolj
znizati vsebnost sulfidnih vklju¢kov.

Zelo vazno je tudi, da upoStevamo ugotovitve
strokovnjakov’, da je za doseganje manjsih vseb-

nosti sulfidnih vklju¢kov tipa A potrebno posvetiti
dosti pazljivosti tudi specifi¢ni intenzivnosti raz-
zveplanja do dodatka aluminija za preddezoksida-
cijo, torej v ¢asu od raztalitve do kon¢ne faze izku-
havanja, oziroma do zacetka rafinacije.

Tabela 8 B
o N "~ Nekovinski vkljugki
:“; Veli Sedania = e
dat. kog.  rermoml A B B c ¢ D P z=12:
N +D
1,56 0,60 0,10 1,20 3,66
52 0—-7 48 do 1,88 do 0,85 do 0,19 do 1,38 do 423
243 1,36 0,29 1,53 494
ZAKLJUCEK dezoksidacije. S temi ukrepi bi dosegli pogoje, ki

Poskusi so pokazali, da je s predlagano sintetic-
no zlindro za rafinacijo jekla v elektri¢ni oblo¢ni
peci mo¢ doseci vedje razzveplanje kot pri stan-
dardnem modificiranem enozlindrnem postopku.

Delno se je zniZala tudi vsebnost nekovinskih
vkljuckov.

Zaradi nove Zlindre se je povelala cena jekla
za 4 do 5 par/kg. To povisanje lahko z dosezenimi
rezultati delno Ze sedaj opravi¢imo, vendar prica-
kujemo, da bi dosegli e boljse rezultate, predvsem
v pogledu vsebnosti sulfidnih vklju¢kov, ée bi bolj
odstranili oksidacijsko Zlindro, dodali ve¢ sinte-
ti¢ne Zlindre ter delno spremenili tehnologijo pred-

bi omogocili e boljse razzveplanje in vecjo Cistost
jekla.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Ersetzung der Stahlerzeugung nach dem Zwei-
schlackenverfahren im elektrischen Lichtbogenofen mit
dem kiirzeren Einschlackenverfahren hat sich gezeigt, dass
der Entschweffelungsgrad beim kiirzeren Verfahren nicht
geniigend ist. Deswegen werden in der Hiittenindustrie
verschiedene sogenannte Sekundirraffinationsverfahren
des Stahles auserhalb des Ofens untersucht. Unsere Auf.
gabe war es, die Zusammensetzung der svnthetischen
Schlacke zu bestimmen und diese fiir die Raffination im
Ofen zu erproben.

Auf Grund mehrerer laboratorischer Proben ist eine
optimale Zusammensetzung der synthetischen Raffinations-
schlacke festgestellt worden: CaO 35 bés 65 %, CaF, 20 bis
30 %, AlLO, 5 bis 15%,

Eine grossere Menge dieser Schlacke ist erzeugt und
bej der Erzeugung der Einsatzstihle im 10-Tonnen Licht-
bogenofen des Hiittenwerkes Ravne enprobt worden. Die
Entschweffelung bei den Versuchsschmelzen ist verfolgt
und analisiert worden. Die erzeugten Stidhle sind auch
metalographisch untersucht worden.

Die synthetische Schlacke ist in einer Menge von 14
bis 1.7% des Schmelzgewichtes in den Ofen nach der teil-
weisen Entschiackung und einer Vordesoxydation mit Al,
SiMn und FeSi zugegeben worden, Es ist mit dieser
Schlacke ein Entschweffelungsgrad von 30 bis 50% im
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Vergleich zu 15% mit der iiblichen Raffinationsschlacke
zu erreichen.

Die Menge der nichtmetallischen Einschliisse hat sich
um etwa 10 % vermindert, vor allem wegen der Vermind-
erung der sulfidischen Einschliisse.

Die Austenitkorngrosse der Versuchsschmelzen war
zufriedenstellend. Das Korn war jedoch etwas kleiner als
bei der standarden Technologie.

Es kann daraus gefolgert werden, dass mit der vor-
geschlagenen synthetischen Schlacke, bei der Raffination
im eldktrischen Lichtbogenofen eine viel bessere Ent-
schweffelung erreicht worden ist. Auch die metallographi.
;cl;m Untersuchungen hatten giinstige Ergebnisse zur

olge.

Wir vermuten, dass noch bessere Ergebnésse, vor allem
in Hinsicht der Schweffeleinschlussgehalte, erreicht wer-
den konnten, wenn die Oxydationsschlacke besser abge-
schlackt wire, wenn die Menge der synthetischen Schlacke
grosser (wenigstens 2% des Schmelzgewichtes) und die
Reihenfolge der zugegebenen Desoxydationsmittel SiMn
und FeSi anders wire, Mit diesen Massnahmen konnte
der SiO, Gehalt in der Raffinationsschlacke vermindert
und der CaF, Gehalt vergrissert werden. Die Entschwef-
felungsbedingungen wiren besser und somit auch der
sulfidische Reinkeitsgrad der Stihle.
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SUMMARY

When substituting the standard two-slag process in
manufacturing steel in the electric arc furnace by a shorter
singleslag process the degree of desulphurisation was not
sufficient., Therefore different methods of the so called
ssecondary refining« of steel outside the furnace are che-
cked all over the world. Our intention was to determine
the composition and test a synthetic slag for refining
in the furnace.

Thus the optimal synthetic refining slag with the basic
composition: Ca0 — 55 to 65%, CaF, — 20 to 30 %, ALO,
— 5 to 15 % was determined in numerous laboratory expe-
riments,

Then a greater amount of this slag was prepared and
tested in manufacturing the steel for carburising in a
10 ton clectric arc furnace in Ravne Ironworks. Desul-
phurisation in the test melts was analyzed and studied,
and metalographic investigations of these steels were
made afterwands,

Synthetic slag (1.4 to 1.7 % of charge) was added into
the furnace after partial skimming of the oxidative slag
and after predeoxidation by Al, SiMn, and FeSi. 30 to 50 %

desulphurisation vas obtained during the refining which
is considerable improvement compared to 15 % desukphu-
risation obtained by a commom slag.

The amount of nonmetallic inclusions was reduced
for about 10% mainly due to reduction of the amount
of sulphide inclusions. The size of austenite grain in the
test melts was satisfactory though the grain was slightly
smaller than obtained by standand technology.

A conclusion can be made that the proposed synthetic
slag for refining in the electric arc furnace represents
considerable improvement in desulphurisation and that
also metalographic investigations gave favourable results.
But stifl better results can be expected mainly on the
amount of sulphide inclustons if the oxidative slag can
be better skimmed and thus more synthetic slag can be
added (at Jeast 2% of charge) but also technology of
adding SiMn and FeSi for predeoxidation must be parti-
ally changed, Thus amount of Si0, in the refining slag
can be further reduced and concentration of CaF, increa-
sed. In this way conditions can be obtained enabling still
better desulphurisation and better purity of steel in the
respect to sulphide inclusions.

3AKAIOYEHHE

TMpn 3aMemensi Cramaapriora cnocola NpoH3BOACTEA CTAAH B
JACKTPOAVIOBOIT MEYH C ABYMS HIsaxami ¢ Goree KOPOTKHM CIKXO-
GOM € OAHMM [UAGKOM OKA3AAOCH, HTO CTenens AccyAndypaims ¢ Goaee
KOpoTKiM cnocobos He yaosaersopaceT. Iostomy B wipnoit meras-
AYPIHH B TOCACANEE BPEMS HCCACAVIOT pasHee cnocobm T. H. ,Ce-
Kynaapuoe pabpuunposanne’’ crasm wie mewsr, B cramse asrop pace
CMATPHIAET COCTAB CHHTCTHUCCKOIA IDAAKA M CrO MPHMEHEHNE npu
PadgUEHPO CT3AM I

TMoaxoastniiil COCTan WAAXA ONPEACANAN A2DOPATOPHEIMI ONLI-
ramn; ero tunoeodt cocras ¢ 55—65 % Ca0, 20—30 % CaF, n 515 %
ALO,, TIaax NPUMEHHAN NPH OPOHIBOACTHC CTAAH AAR HEMCHTMIH
B 10 T-0i1 2reRTpPOAVIOBONl meunt Merasavpriaveckora sasoaa Pamse.
Fror cHHTETHHCCKHIT mAAR B KoamuecTne 1417 % Taikecri BCasa
METAAAR BUCAEH B MCTAAAHMOCKYIO BAHHY NOCAC HACTHYHOM yAaACHNR
OKHCAHTCABLHOTA WIARKA 1 nocAae okucacHuf ¢ Al, SiMn u FeSi.

33 NPOUECCOM  ACCYARDYPALMIE CACAMAN NP NOMOULE ONETHX
HARBOK ONPEACALE XHMHMCCKHIE COCTRB M METAaAAOTpadiuweckoe Co-
crognue craseit. € VOOMAMYTEIM CHHTCTIMCCKHM IUAAKOM VARAOCH

NOAYHICTE  CHIDKCHItE Cephl Meskay 30—30 %, 41O CymuecTrseno npe-
BHIIACT  AecyAbbypauu  obukHoBeHHEM  cnocolos.  Coaepranne
HEMCTAAANYCCKNX  DRAIOYCHIGE yMenntuman A0 10 % st 70, rAasubiM
0GpasOM COACPRAHHC CYARPIAOE. TIpi 9THX OmMMTHIMX mAABOK OniAa
TAKKE B NOPKAKE BEAMUHHA BYCTCHHTHEIX 3¢PCH, XOTR ONN OKAJDAHCH
GOACC MCAKHMH B CPamHeint ¢ 3EPHAMK CTANAAPTHON TeXHOAOMIH,

MOXHO 33RAOUHTS, 9TO PaboThl © YMOMAHYTMM MAIKOM AAR
PADHHIHPONANNE B YACKTPOAVIOBOH NCWH AGAM YTO KACACTCH ACCYALs
SYPALIH BECHMA TOACKHTEABNAE DPESYALTATH; 970 MOKHO CKazaTh
TAKKE H O METaAAOrpadpHUccKOM HocAcAoBAII. Euté Ayuitute pesyab-
TarM, 1 OCOGCHHOCTI WTO KACACTCH CYALQHAMHBIX BRAKMCHI MOMXNO
OAMADTL CCAN VARAHTE 53 METAAAHMCCKON saMuul GOABIDC OKHCAW-
TEALHOMA LUIAQKA M MOBLICHTH A0 2-yx % DCAA CHNTETHWCCKOTA MIAAKA,
TAIGKE YACTHUHO M3MEHHTE TCXHOAOMIO BBCACHHA SiMn n FeSi npea-
BapuTeALiiora packucaern. C STIOGH MeEpaMil MOMKHO B IIADKS AA%
padIIIIPOBANHA YMCHLIIHTE CoAepiKanme Si0, H YBEAMUHTB COACD-
#anne 7. ¢. konuenypauwmo CaF, wro, xonewno, nosaeudr cofolt
ARABHCIIIICE YMCHBLIICHIE CYALPHANLIX BKAXMCHIH W CCPBIL.
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