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Vyroba oceli

v Moderni procesy vyroby oceli mohou byt rozdéleny na procesy primarni a sekundarni metalurgie
v' Cilem primarni metalurgie je vyroba surové oceli o predepsaném sloZeni a teploté
v' Findlni zpracovani oceli se pfesunulo na zafizeni sekundarni metalurgie

v'V soucasné dobé prevazuji dva typy primarnich agregatl pro vyrobu surové oceli: kyslikovy konvertor a elektricka
obloukova pec
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Historické zastoupeni procest vyroby oceli
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Kyslikovy konvertor

v'V kyslikovém konvertoru dochazi ke zkujiovani surového Zeleza Cistym kyslikem (min. ¢istota 99,5 %) vhanénym do
konvertoru

vV soucasné dobé nejpouzivanéjsim kyslikovym konvertorem je typ LD (Linz-Donawitz), do kterého je kyslik vhanén
chlazenou tryskou shora

v’ Byly vyvinuty i dali varianty, dmychani dnem typu OBM nebo tzv. kombinované dmychani

.

Konvertor LD Konvertor OBM dmychany dnem Konvertor s kombinovanym dmychdnim
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Kyslikovy konvertor LD

v’ Vsazka

v Ocelovy odpad
» Interni odpad a externé nakupovany odpad (25-30 %)
v’ Tekuté surové Zelezo (70-75 %)
» Dopravené z vysoké pece
v’ Struskotvorné pfisady

» Vidpno, dolomitické vdpno

Sdzeni tuhé vsazky Nalévadni tekutého surového Zeleza
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Sdzeni tuhe vsdzky Nalévadni tekutého surového Zeleza
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Kyslikovy konvertor LD

v Dmychani kysliku Oxygen
lance
» Kyslik je do konvertoru vhdanén médénou, vodou chlazenou tryskou

» Proud kysliku vystupuje velkou rychlosti z trysky, a to z urcité vzddlenosti
od povrchu tekutého kovu, prordzi jeho hladinu, pronikd do kovu a
prichazi s nim do primého styku

» V misté kde se proud kysliku stykd s tekutym kovem se vytvari reakcni
centrum, v néemz se kyslik v kovu rozpousti a slucuje se zelezem a s prvky . i . B
rozpustenymi v Zeleze ‘Gas + slaglemulsion

» Dynamickymi ucinky proudu kysliku, proudénim kovu a strusky a I: i N | 0 :
vyvinem CO nastava intenzivni vireni kovu a strusky, jehoz vysledkem je 4 :
rychly prestup kysliku do kovu a tésny styk kovu a strusky. Steel 2 - y la

» Neustdly pohyb ldzné umoziiuje preddvat kyslik. Oxidace a redukce <\Steel/>/
probihd soucasné circulation

Schéma dmychani kysliku do LD konvertoru
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Kyslikovy konvertor LL

v Metalurgie kyslikového konvertorového pochodu

» NejdulezZitéjsi ulohou zkujriovdni Zeleza je snizZit oxidaci
obsah doprovodnych prvki na vysi odpovidajici druhu
vyrabéné oceli.

» Plynné oxidacni produkty (CO, CO,), unikaji z kovové
lazné do atmosféry pece a odtahu

» Tekuté oxidy (SiO,, P,0s) se shromaZduji ve strusce

» Vlsechny reakce jsou exotermické tzn. spojené s
vyvojem tepla, kterym se teplota reakcniho systému
zvySuje (v misté pusobeni kysliku se dosahuje teplot
2500 — 3000 °C), dochdzi k taveni struskotvornych
prisad a ocelového odpadu

Kyslikovy konvertor béhem dmychani kysliku
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Kyslikovy konvertor LD

v’ Kontrola chemického sloZeni, méfeni teploty a odpich

» Ponornym vzorkovacem se provede odbér predzkousky kovu

» Ponornym termocldnkem se méri teplota Idzné

» Pokud chemické sloZeni neni v souladu s poZadovanou technologii, provddi se tzv. dofuk

» Nevhodnd je i vysokad teplota, musi se provadét chlazeni tavby, a to prisadou ocelového odpadu nebo Zelezné houby

» Pokud je chemické sloZeni i teplota v pordadku, provadi se odpich oceli do lici pdnve a ddle odlévani strusky do
struskové pdnve

» Po odpichu je nezbytnd kontrola a mistni uprava vyzdivky konvertoru k zajisténi spolehlivosti a bezpecnosti provozu

pred dalsi tavbou
i“ .,

Odbér vzorku Odpich oceli Odlévani strusky
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Odpich oceli do lici panve
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v/ Druhym nejpouzivanéjsim agregatem pro vyrobu
oceli jsou v soucasné dobé elektrické obloukové
pece (EOP)

v'V minulosti byly pouzivany predevsim k wvyrobé
vysocelegovanych a uslechtilych oceli

vV elektrickych pecich se snadno dosahuje vysokych
teplot, které Ize dobre regulovat

v'Jsou v nich nizké ztraty kovu propalem, coZ je
vyznamné pri vyrobé oceli s drahymi slitinovymi
prvky

v Dnes jsou vyuzivany také jako zafizeni k rychlému
roztaveni ocelového odpadu a vyrobé surové oceli
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Elektricka obloukova pec
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Schéma sklopné elektrické obloukové pece



Elektricka obloukova pec

v" V elektrickych pecich vznika potfebné teplo preménou elektrické energie v tepelnou a to pfimo v pracovnim prostoru pece
v Vlyrabéna ocel nepfichazi do styku se spalinami, které by ji mohly znedistit

vV elektrickych pecich se daji vytvofit silné zasadité, ale pfitom dobfe tekuté strusky, lze vyrobit ocel s velmi malym
obsahem siry

v" Oceli vyrobené v elektrickych pecich vynikaji velkou chemickou ¢istotou a malym obsahem nekovovych vméstka

v’ Zakladni typy jsou dle napdjeni:
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» Elektrické obloukové pece napdjené stridavym proudem
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Elektricka obloukova pec

v Surovéa ocel se v CR nejéastdji vyrabi v elektrickych
obloukovych pecich napajenych stfidavym proudem

v Ocel se vyrabi z kovového odpadu a dalSich kovovych a
nekovovych prisad

v Taveni probihd pomoci tepla uvolfiovaného elektrickymi
oblouky, které vznikaji mezi grafitovou elektrodou a
kovovou vsazkou

v' Diky specifickym moznostem vyroby v EOP existuje velky
poCet modifikaci téchto technologii, umoziujici vyrobu
uhlikovych oceli, legovanych oceli, vysokolegovanych oceli,
nastrojovych oceli a oceli na odlitky
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Elektricka obloukova pec

v EOP je pfipojena na sit 22 kV a pecni transformator
transformuje elektrickou energii na 100 — 220 V, aby
se mohl ménit vykon pece

v’ Princip taveni v elektrickych obloukovych pecich je
zalozen na prenosu tepla z obloukového vyboje, ktery
vznika termoelektrickou emisi elektrod do vsazky pece
v misté vzajemného dotyku elektrod, nebo v misté
dotyku elektrod se vsazkou, ktera se vlivem silného
protékajiciho elektrického proudu rozzhavi

v PGsobenim vysoké teploty plynd v okoli mista dotyku
elektricky oblouk zUstavd horet i po vzajemném
oddaleni elektrod

v’ Teplota plynt v oblouku dosahuje 3000 — 4000 °C
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Elektricka obloukova pec

v'V pracovnim prostoru EOP lze vytvaret oxidaéni i redukéni

podminky
v Existuje tedy velky poéet modifikaci vlastniho pribéhu vyroby
v’ Zakladni technologie vyroby oceli v EOP jsou:

» Dvoustruskova technologie — skladd se z udobi sdzeni,
taveni vsazky, oxidacniho udobi, stahovani oxidacni strusky,

redukcniho udobi a odpichu

» Jednostruskova technologie — sklddd se z udobi sdzeni,

taveni vsazky, oxidacniho udobi, desoxidace a legovadni a
odpichu Struska z elektrické obloukové pece

» Pretavba — po nataveni vsdzky ndsleduje primo redukcni

udobi, chybi oxidacni udobi
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Elektricka obloukova pec

v’ Vsazka

» Zdkladni surovinou pro EOP je aZz 100 % M . m%m“!
ocelového (kovového) odpadu. Nejvhodnéjsi je .
vlastni odpad oceldrny. Kromé kusového
odpadu se pouziva i odpad drobny (odrezky,

trisky, zbytky plech( apod.)
» Aby se zajistil poZadovany obsah uhliku po

roztaveni vsazky, pouziva se tuhé i kapalné
surové Zelezo, antracit a koks

» Struskotvorné prisady, které se bézné pouZivaji
jsou vapno a kazivec

» Béiné pouZivanym zplsobem sdzeni je sdzeni
horem, pomoci sdzecich kosu

Skladka kovového odpadu
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. Elektricka obloukova pec

v’ Taveni

» Po nasazeni vsdzky se uzavrie viko, elektrody se spusti do
pracovni polohy a zapoji se proud

» Kov pod elektrodami mad byt pokryt struskou, je proto nutné
béhem taveni pod elektrody prihazovat vapno

> Cdstecné probihaji metalurgické reakce

» Je-li kov roztaven, ldzern se peclivé promichd a odebere se
predbézny zkusebni vzorek a zméri se teplota

v/ Vsazka a taveni jsou spoleéné pro vsechny tfi uvedené

------

Sazeni kovového odpadu
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Elektricka obloukova pec

v’ Dvoustruskova technologie

» Pri dvoustruskové technologii se po roztaveni vsdzky a odebradni vzorku stahne c¢dst strusky, priddva se vdpno v mnoZstvi
1 % hmotnosti vsazky a zacne se priddvat ruda, nebo dmychat kyslik, tim zacind oxidacni udobi

v" Ukolem oxidaéniho tdobi je:

» oxidace fosforu — odfosforeni

» oxidace dalsich doprovodnych prvk( - predevsim Si, Mn, a Cr

» oxidace uhliku — vyvoldni uhlikového varu, oduhliceni

> sniZeni obsahi plyni - N, H,

» castecné sniZeni obsahu siry

» snizeni obsahu nekovovych vméstk
v" Po ukonceni oxidace se stahuje oxidacni struska a pridavaji se dezoxidacni pfisady, tim zac¢ina redukéni tdobi
v" Ukolem redukéniho udobi je:

» dezoxidace oceli

» odsireni oceli

» nalegovadni lazné a konecnd uprava chemického sloZeni

» uprava teploty Idzné na odpichovou teplotu

» konecna desoxidace oceli a vytvoreni optimdlniho sloZeni strusky v zavéru tavby
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Elektricka obloukovad pec pri taveni
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Elektricka obloukova pe

v’ Jednostruskova technologie

» Je vhodnd pro vyrobu legovanych oceli z vlastniho
legovaného odpadu

» Pri sestavovdni vsdzky je vhodné vyuZit co nejvice
vratného materialu

» Pro dostatecné odplynéni ldzné je nutné provést
nauhliceni, jako nauhlicovadlo se pouzivad koks

» Pokud je po roztaveni vsdzky pfitomno vétsi mnoZstvi
strusky, struska se stdhne

» Oxidace se provadi plynnym kyslikem

» Po ukonceni dmychdni se odebird vzorek na chemicky
rozbor

» V pripadé vyhovujiciho sloZeni je provedena dezoxidace
strusky a nasleduje odpich

Odbér vzorku
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Elektricka obloukova pec

v’ Pfetavba

» Problémem pfi vyrobé legovanych oceli je ekonomické
zpracovani vlastniho legovaného odpadu (vratného materidlu)
oceldrny

» Béhem oxidace prechdzeji oxidy nékterych prvki (napfr. Cr, V) do

strusky

» Pri stahovdni oxidacni strusky dochdzi ke ztratdm uvedenych

prvka

» Snaha o sniZeni ztrat vedla ke zpracovdni vilastniho vratného

materidlu na EOP pouhou pretavbou, tj. bez oxidacniho udobi

» Po roztaveni vsdzky ndsleduje redukcni udobi, dochdzi k redukci
oxidi koviu obsaZenych ve strusce, a tim ke sniZeni ztrdt
legujicich prvki

» Béhem redukcniho udobi se kontroluje chemické sloZeni Idzné a v
pfipadé potreby se provadi korekce pridanim legovacich prvki

Vytahovadni elektrod
» Privyhovujicim sloZeni a teploté se provadi odpich
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Elektricka obloukova pec

v Odpich

» Md-li ocel predepsané chemické sloZeni a
teplotu, pristavi se k peci pdnev, otevre se
odpichovy otvor a ocel se vypousti do
pfipravené lici panve

» Sklopnd pec se naklopi, pri odpichu dnem se
pouze uvolni odpichovy otvor

v' Po ukonéeni odpichu se provadi kontrola vyzdivky s
mezitavbovou opravou a nasledné je EOP pfipravena
na dalsi tavbu

Odpich oceli
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Elektricka obloukova pec
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