


Troche historii

* 4000 lat p.n.e.- poczatek wytapiania zelaza
pochodzenia meteorytowego

» /50 lat p.n.e. — poczatek wytwarzania
zelaza na ziemiach polskich:

» Slask
» Géry Swietokrzyskie
* Mazowsze



Troche historii

* Jak wytopiono
1 1.000 ton zelaza w
500.000 piecow w
Gorach
Swietokrzyskich ?

 Piec typu
dymarkowego z tzw.
Kotlinka
Swietokrzyska

* Na dnie zbierat sie
zuzel a powyzej
gabczaste zelazo
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Troche historii

e | 762 — wynalezienie
pieca fryszerskiego

e Uzyskano ciektfa
surowke,
gromadzaca sie na
dole pieca

* Produkcja w sposob
ciagty

 Paliwo- wegiel
drzewny




Troche historii

* Proces pudlarski (Henry Cort 1783,1784)

» Zastapienie wegla drzewnego koksem

e Zastosowanie koksu do tzw. swiezenia
surowki czyli odweglania za pomoca
koksu

o Zastapienie procesu kucia procesem
walcowania



Proces konwertorowy

* Konwertor - zbiornik z blachy stalowe;j,
wytozony materiatem ogniotrwatym,
stuzacy do utlenienia w wysokich
temperaturach domieszek w ciektym
wsadzie, przez wdmuchiwanie go
powietrzem |lub powierzchniowe
wdmuchiwanie tlenu.



Podstawowe elementy konwertora

e Korpus — ptaszcz

* Urzadzenie podtrzymujace korpus facznie
Z czopami stojakow

* Skrzynia powietrzna z dyszakami i
mechanizm przechylajacy

* Wyprawa ogniotrwata



Proces konwertorowy
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Konwertor Bessemera 1856

* | —wylozenie pieca,
2 — dennica,
3 — skrzynka dmuchow:
4 — czopy,
5 — stojaki,

6 — pierscien oporowy,
/, 8 — doprowadzenie
dmuchu,

9 — koto zebate,

|0 — zebatka,

| | — naped hydrauliczn
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Konwertor Bessemera




Konwertor Bessemera

* W procesie
Bessemera nie
mozna przerabiac
surowek
zawierajacych
znaczniejsze ilosci
fosforu, gdyz
pozostaje on w /.
stali po $wiezeniu il
powoduje jej '
kruchos¢




Konwertor Thomasa 1877

Zalewanie
kadzi

WIELKI PIEC '\

Kadz Kadz
suréwkowa suréwkowa
A
ROZLEWANIE
STALI

Wiewnice

. 1 - okres iskrowy - spala si¢
e krzem | czgsclowa mangan
ﬁ \ (5 - 6 min)
~ (‘Z‘ gtoéwnle weglel | reszta krzemu
[ = | manganu (8 - 10 min)
W M

Doprowadzenie 3 - okres dymny - spala sig
powietrza 2elazo i resztki wegla,

2 - okres ptomienny - spala si¢

Ciekly metal

Spust z Kowertora Dysze

przeprowadza sie proces
odfosforowania 93 - 5 min.)
Skrzynia v
Kadz powietrzna domieszki:

do stali wapno, zelazomangan,

KONWERTOR surowka zwierciadlista




Proces besemerowski

* Proces kwasny —wytozenie konwertora kwasne.
Wsad: surowka besemerowska w stanie ptynnym
zawierajaca:

1,25 —1,75% Si (gtowne paliwo),

1,0 —1,5%0 Mn (zabezpieczajace przed nadmiernym
utlenianiem zelaza),

e Minimalne zawartosci siarki i fosforu (max. 0,05% S i
max. 0,04 % P.

* Reakcje utleniania sq zréodtem ciepta. Zwitaszcza
krzem, ktorego w surowce besemerowskiej jest okoto
2%, dostarcza duzych jego ilosci. .



External View

Burming Carbon
Monoxide

Seclion of the Furnace




Etapy procesu Besemerowskiego

. Przechylenie konwertora i
zalanie surowki

2. Ustawienie konwertora i
wilaczenie dmuchu.

Iskrowy.

Ptomienny

Dymny

Po zakonczeniu wytopu w celu
uzyskania pozadanej zawartosci
C, Mn, Si oraz odtlenienia stali
dodaje sie surowke
zwierciadlista, zelazomangan,

zelazokrzem, czasem
aluminium.

7. Przechylenie konwertora,

o U kW

8. Zbieranie zuzla
Wylewnie stali




Proces Besemerowski- produkty

o Stal besemerowska — zawartc
siarki i tlenu wieksza niz w stali
martenowskiej, posiada lepsza
zgrzewalnosc i skrawalnosc.
Przeznaczona do wyrobu drutu,
gwozdzi, cienkich blach, rur
zgrzewanych, stali pretowej do
wyrobu srub i na zbrojenia do
zelazobetonu.

o Zuzel besemerowski —
stosowany jako kwasny topnik w
procesie wielkopiecowym do ru
zawierajacych zasadowa skate
ptonna.




Proces Thomasowski

* Proces usunat wade kruchosci stali po Swiezeniu.

* Wprowadzono wytozenie zasadowe umozliwiajace
doprowadzenie do konwertora wapna, ktore w
koncowej fazie swiezenia wigze sie z fosforem,
tworzac fosforan wapniowy wyptywajacy w postaci
zuzla na powierzchnie metalu.

* Surowka w procesie Thomasa zawiera wiecej
fosforu i znacznie mniej krzemu niz
besemerowska.

* W procesie zasadowym (tomasowskim) fosfor jest
glownym zrodtem ciepfta.
o Zuzel jest zlewany do oddzielnych kadzi i po

ochtodzeniu poddawany mieleniu stanowiac cenny
nawoz dla rolnictwa.



Proces Thomasowski-wsad

* Surowka tomasowska o zawartosci: do
0,8 % Si, 1,8 —2,2% P (gtowne paliwo) do
1,5% Mn (zwieksza rzadkoptynnosc zuzla)

* Rozzarzone wapno —ktore reaguje z
fosforem w nastepujacy sposob:

2P + 5FeO + 3Ca0O = Ca,(PO,),*+ SFe
+Q



Proces Thomasowski-produkty

e Stal thomasowska — zawierajaca wiece;
azotu, tlenu i wtracen zuzlowych od stali
martenowskiej i bessemerowskiej, ale
tansza. Uzywana do wyrobu drutu, rur bez
sZwuU, tasm itp., stali pretowe;.

» Zuzel zasadowy —zawierajacy okoto
50% CaO i 20-50% P,O: po zmieleniu
stosowany jako nawoz sztuczny zwany
tomasyna.



Proces Martenowski

Komora
rekuperatora




Proces martenowski

* W tym procesie spalano gaz
weglowy nad fadunkiem surowki
i wapienia. =

e Martin zauwazyl, ze w procesI C\ >
besemerowskim tracone s3 : \
wielkie ilosci energii, gdy B
przedmuchuje sie chtodne
powietrze przez roztopione
zelazo.

* By temu zapobiec, zastosowa
gorace gazy powstate po spal

s
=
gazu weglowego do ogrzewal
tego gazu i wdmuchiwanego
pieca powietrza, w ktorym ga

sie spalat. ]
e Pozwolito to osiagnac tak wy:.

temperature w piecu, ze z to| NA =y F

sie w niej ztom stalowy
dodawany do surowki.

Precision Graphics



Proces Martenowski

oxyagen lances
heated LA

combustion air

steel melt charging doors

regenerator

chambers | checker
. : bricks

23



Proces Martenowski

* Po wprowadzeniu
procesu Bessemera, w
1864 roku, Francuz
Pierre Martin wynalazt
alternatywna
technologie
wytwarzania stali -
proces nazwany od
jego nazwiska
martenowskim
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Proces wytwarzania stali

Wspotczesny proces wytwarzania stali jest
dwuetapowy i obejmuje wytapianie:

* surowki w procesie wielkopiecowym lub
zamiennym

* wytapianie stali w procesach
stalowniczych



Proces wielkopiecowy

* W procesie wielkopiecowym
wykorzystuje sie nastepujace surowce:

* rudy zelaza zanieczyszczone skata ptonna
(np. krzemionka, dolomitem)

* koks metalurgiczny wytwarzany z wegla
e topniki (CaO, CaCO,, dolomit)



Proces wielkopiecowy

* Wsad uktadany jest warstwowo z rudy koksu i
topnikow, przemieszcza sie w dof pieca na
skutek nagrzewania gazami redukcyjnymi
powstajacymi ze spalania koksu

» Surowke stanowi ciekly roztwor C, Si, Mn, P w
zelazie
* Na powierzchni surowki powstaje zuzel

tworzacy sie na skutek reakgcji skaty ptonnej i
topnikow



ruda zelaza

topniki

rozdrabnianie

nagrzewnica
powietrza

bateria koksownicza
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dmuchawa
powietrza

do zgrubnego
odpylania

L. urzadzenie
zasypowe

gaz
] wielkopiecowy

| wielki piec

przewod okrezny
; goracego powietrza

1800°C surowka
= 1350+1450°C kadz

spust uréwkowa
%

wstepne
odsiarczanie

Dt urowki
kadz zuzlowa %

wagon do transportu
surowki




Proces wielkopiecowy

Urzgdzenie

Wytadunek
-~ zasypowe

skipu
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—= 2Fe + 3CO2

€+ C0; — 2C0
C + 02 —= CO2

odprowadzanie gazow

Fog03 + 3C0 v

gorace
powietrze
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spust Zuila

ciekle Zelazo



Reakcje w wielkim piecu

* Tworzenie tlenku wegla

C+0O,=>CO,
CO,+C-=>2CO

* Redukcja rudy zelaza
Fe,O;, + CO = 2 Fe;O, + CO,
Fe;O, + CO = 3 FeO + CO,
FeO + CO = Fe + CO,

FeO + C = Fe + CO
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gardziel,
szyb,
przestron,
spadki,
garn,

trzon




Procesy w wielkim piecu
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Proces COREX

e Zamiast koksu stosuje sie wegiel
kawatkowy

e Zamiast dmuchu goracego powietrza
nadmuch tlenu

* Ruda musi zostac wstepnie spiekana a
wegiel poddany przetwarzaniu na koks



Proces FINEX

* W procesie tym
wykorzystuje sie
bezposrednio drobne
kawatki wegla oraz rud
zelaza o srednicy ponize
8 mm, nadmuch lancami 8
tlenowymi e

o Zalety: koszty produkc;j
o 23% nizsze, koszty
wegla o 20% nizsze,
zapylenie mniejsze o 20%



ruda zlaza
redukowana
w reaktorach
fluidyzacyjnych

zelazo grudkowane
na goraco

skawatkowana
ruda zlaza

wegiel
niekoksujacy

g,

piec topielny




Proces FINEX

Blast Furnace FINEX
Fine Ore Coking coal Non-Coking Coal Fine Ore
J *
Smter Plant Coke Oven
‘ Y Fluidized Bed

‘ ‘ OO — Reactors
Sinter Coke Coal Bricwetter OO

' Hot DRI

* Compactor

Blast
Furnace

Hot Metal

Melter
Gasifier

b Hot Metal
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Procesy stalownicze

» Wspoftczesne procesy stalownicze
obejmuja:

* Proces konwertorowy tlenowy LD
(65% produkgiji stali)

* Proces topienia w piecach
elektrycznych (32% produkciji)

* Pozostate (2,5% produkgciji)






Proces konwertorowy z sonda tlenowa

W roku 1949 w hutach austriackich
Linz-Donawitz zastosowano metode
konwertorowo-tlenowa.

Polega ona na wdmuchiwaniu do
konwertora tlenu w celu wykonania
Swiezenia.

Tlen doprowadza sie do konwertora o

wytozeniu zasadowym przez lance
intensywnie chtodzong woda.

Spalanie wegla zawartego w surowce w
konwertorze pozwala na osiaganie
temperatury pow.|700°C.

Umozliwia to przerabianie surowek o
dowolnym sktadzie chemicznym.

Proces swiezenia trwa |12+15 min.

Basic oxygen converter

Fluxes

Tap hole

)

\V.V/v Fumes

Refractory lined
steel shell

'4

Oxygen
lance

www.substech.com




Proces zasadowy konwertorowy
tlenowy (LD)

e Surowece:

e surowka zelaza z
wielkiego pieca

* ztom stalowy.

Dodatek ztomu
zapobiega
przegrzaniu =
metalu.

| TLENOWY Z DODATKIEM
WAPNA




Proces zasadowy konwertorowy
tlenowy (LD)

mouth

trunnion
ring

converter bottom

_~taphole

gas space

slag layer

metal bath

refractory lining

oxygen lance ———

flow conditions
during blowing
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Proces zasadowy konwertorowy

tlenowy

Konwertor
tlenowy z
doprowadzeniem
przez lance

Konwertor
tlenowy z
doprowadzeniem
przez lance oraz
dysze od dotu

) ltlen b) l tlen
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Proces elektrostalowniczy

|.£adowanie pieca — ztom stalowy fadowany jest razem z wapnem i
naweglaczem do koszy. Elektrody i sklepienie jest usuwane, aby mozna byto
zatadowac piec wsadem.

2. Roztapianie i rafinacja — swiezenie kapieli metalowej rozpoczyna sie po
roztopieniu czesci wsadu. Proces ten kontynuuje sie po roztopieniu catego
ztomu do momentu uzyskania wymaganej zawartosci wegla w stali.
Swiezenie kapieli metalowej polega na utlenianiu wegla i innych nie
pozadanych domieszek, szczegdlnie fosforu.

3. Spust stali i zuzla — w przypadku zuzla nastepuje to samoistnie,
ewentualnie na skutek przechylania pieca na strone spustowa. Stal moze
by¢ spuszczana do kadzi albo przez rynne spustowa, albo przez otwor
spustowy w trzonie pieca.

4. Pozapiecowa obrdbka stali elektrycznej - Obréobka pozapiecowa
realizowana jest na specjalnych stanowiskach do obrobki ciektej stali w
kadzi, wykorzystujac zazwyczaj system grzania tukiem elektrycznym, co
umozliwia prowadzenie procesow rafinacyjnych, dodawanie dodatkow
stopowych w lepszych warunkach niz w piecu, przyczyniajac sie do
wzrostu uzysku wprowadzanych pierwiastkow.



VAD
urzadzenie do rafinacji
stali w kadzi w prézni

VOD/VD

urzadzenie do
Swierzenia/odgazowania
kapieli w prézni

odlewanie syfonowe



Przetapianie w piecu tukowym

* W stalowniach elektrycznych
stal wytwarzana jest ze ztomu
stalowego w tukowych
piecach elektrycznych.

e Uktad technologiczny sktada
sie z:

* roztapiania ztomu
stalowego i Swiezenia
(utleniania domieszek) kapiell
metalowej w tukowym piecu
elektrycznym,

* rafinacji i wykanczania
(koncowej regulacji
sktadu) w urzadzeniach do
pozapiecowej obrobki ciekiej
stali i jej odlewania metoda

ciagta.




Jaki jest cel stosowania pieca

tukowego ?

* roztopienie wsadu i nagrzanie go do zatozone;j
temperatury.

Oprocz ztomu stalowego wykorzystuje sie:

* topniki jako materiaty zuzlotworcze (przede
wszystkim wapno palone i dolomitowe)

* spieniacze zuzla
» dodatki stopowe (zelazostopy)

* naweglacze (wegiel, ztom elektrod weglowych,
koks)

 odtleniacze (gtownie aluminium)



Przetapianie w piecu tukowym

tukowy piec elektryczny je
urzadzeniem, w ktorym
zamiana energii elektryczn
w cieplna odbywa sie w tul
elektrycznym.
Nagrzewanie materiatow
mozna przeprowadzic:
bezposrednio — jezeli tuk
ptonie miedzy elektrodami
nagrzewanym materiatem -

posrednio, jesli tuk ptonie
miedzy elektrodami i
promieniuje na nagrzewant
materiaty.

Znaczenie przemystowe m
nagrzewanie bezposrednie

> i

B

_elektrody




Przetapianie w piecu fukowym
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Budowa pieca tukowego

o Uktad posadowienia pieca.
* Pancerz |
 Trzon.

» Sciany boczne.

o Sklepienie.

* Tor wielkopradowy.

e Kolumny nosne z ramionami elektrod.
o Elektrody



Przetapianie w piecu fukowym

.............................................. 1 B8 | o SPUST
TAPHOLE

|

SKLEPIENIE MONOLITYCZNE
MONOUITIC ELEMENT FOR ROCFS

Sklepiense (roof)

Strefa pezyelektrodowa sidepienia (electrode nng)

Sciany powyzej strefy 2uzla i posoztale strefy (wall over slag line and other zones)
Strefa goraca i 2uzla (hot and slag zone)

Masa do torkretowania (Qunning mix)

Masa uszczelniagaca do otwordw spustowych (sealing mix for the taphole)

Gome ksztaltki otworu spustowego (taphole rings) KSZTALTKA DOLNEGO DMUCHU

Ksztaltka koncowa otworu spustowego (faphole end brick) OOTTOM BLOW SHAPE

Zasypka do otworu spustowego (backf for the taphole)

Warstwa ochronna dna (boftom safety ining)

Strefa kapieh (metal zone)

Okno wsadowe (cgarging door)

Naprawa okza wsadowego (charging door repaw) =
Zasypka uszczelnajaca (fing mixes)

Ksztaltka doinego dmuchu (boftom biow shape)

Trzon (hearth)

Warstwa ochronna (safely inng)

DVOZTIrXEC~"ITOoMmMOO®>»



Budowa pieca tukowego
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Jak dziata piec tukowy ?

Nagrzewanie tukowe to nagrzewanie elektryczne oparte na efekcie Joule’a
w gazach doptywajacych swobodnie do przestrzeni wytadowczej.

tukiem elektrycznym nazywa sie wytadowanie powodowane termoemisja,
emisja pod wplywem pola elektrycznego, a takze wytadowanie, podczas
ktorego wymienione rodzaje emisji wystepuja rownoczesnie.

Wyladowanie tukowe wielkopradowe inicjowane jest najczesciej w wyniku
zwarcia elektrod.Tego rodzaju zwarcie nosi nazwe eksploatacyjnego. tuk
jest wiec w pierwszym rzedzie zrodtem ciepta, lecz takze zrodtem
promieniowania swietlnego i akustycznego.

Przedstawia on soba plazme o rownomiernej koncentracji elektronow i
jonow dodatnich. Moce tukow wielkopradowych siegaja wartosci 100 MW,
ich temperatury sa zalezne gtownie od sktadnikow atmosfery o najnizszych
potencjafach jonizacji, a ponadto od natgzenia pradu, srednicy kolumny
tukowej, warunkow odptywu ciepta oraz od cisnienia, ktore przyjmuje
wartosci od atmosferycznego do 0,5 Pa (w tukowych piecach
prozniowych).W piecach tukowych do produkgji stali (stalowniczych
piecach tukowych) pracujacych przy cisnieniu atmosferycznym,
temperatura kolumny tuku jest rzedu 8000 K.



Obrobka pozapiecowa

W procesach rafinacji pozapiecowej stali nadaje
sie cech jakosciowych poprzez:

* Uzupetnienie skltadu chemicznego,

* Oczyszczenie z wtracen niemetalicznych,

* Regulacja temperatury stali,

* Odetlenienie stali,

e QOdsiarczanie stali,

* Obnizenie zawartosci gazow /wodoru i azotu/
w stali.



Obrobka pozapiecowa

* Obrobka
specjalnyc
ciektej sta
ZaZWYCZza|

pozapiecowa realizowana jest na
n stanowiskach do obrobki

| w kadzi, wykorzystujac
system grzania tukiem

elektrycznym, co umozliwia prowadzenie

procesow

rafinacyjnych, dodawanie

dodatkow stopowych w lepszych
warunkach niz w piecu, przyczyniajac sie
do wzrostu uzysku wprowadzanych
pierwiastkow.



Oborbka pozapiecowa

e procesy konwertorowe,

 rafinowanie ciektej stali w kadzi z
wykorzystaniem argonu lub poprzez indukcje,

e LF — piec kadziowy,

e VAD —Vacuum Arc Degasing,

e VD — zbiornik prozniowy,

* VOD —Vacuum Oxygen Decarbrisation,
* Procesy oparte na cyrkulacji stali.



Argonowanie

Pgcherzyki argonu

Ruchy mieszanego metalu
Kadz

Zanieczyszczenia

Porowata ksztaltka ogniotrwala




Metoda LF

* Piec kadziowy przypomina piec tukowy. Skfada sie z
kadzi ustawionej na specjalnym wozie, pokrywy
(sklepienia) z elektrodami, automatycznego systemu
dozowania dodatkow stopowych i zwykle maszyny do
wprowadzania drutow rdzeniowych.

o tuk elektryczny stuzy do podgrzewania ciektej stali i
dlatego nie s3 konieczne tak duze moce pradu jak w
elektrycznych piecach tukowych.

e Podgrzewanie jest wymagane jest to w celu realizacji
procesu nagrzewania stali, uzyskania jednorodne;
temperatury i sktadu chemicznego metalu w catej
objetosci kadzi, realizacji obrobki kapieli zuzlem
rafinacyjnym i umozliwienia wprowadzania dodatkow
stopowych na powierzchnie stali wolna od zuzla, co
zwieksza ich uzysk.



Budowa piecokadzi LF
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Metody obrobki ciektej stali w prozni

e poddawanie dziataniu prozni masy ciektej
stali w kadzi odlewniczej umieszczonej w
komorze prozniowe;j,

* poddawanie dziataniu prozni strumienia
ciektej stali przepuszczonego przez
naczynie prozniowe,

* poddawanie dziataniu prozni matych
porcji ciektej stali pobieranych z kadzi i
oddawanych z powrotem do nie;j.



obrabka prozniowa ciektej stali

odgazowanie strumieniowe

obrobka okresowa

ciagte prozniowe  odgazowanie proces proces
odgazowanie odgazowanie  podczas pProzniowo-  porcjowy
w kadzi wlewka spustu obiegowy
odgazowanie w kadzi
1
z dodatkowym doptywem ciepta
procesy chemiczne procesy fizyczne

statyczne kadz ra?&oacci?ny nagrzewanie indukcyjne kanatowy
odgazowanie prozniowa VOD \VODC iukO\lee ‘ nagrzewanie piec
w kadzi w prozni w prozni

indukcyjny



lie jej




1. przewdd prozniowy

2. kamera telewizyjna

3. wziernik

4. transformator

5. zasobnik prézniowy

6. tasmociag

7. grzejnik grafitowy

& komora prézniowa

9. doprowadzenie argonu
10. ciekia stal

11. kadz

12, zawor spustowy

13. doprowadzenie argonu w

dnie kadzi




Metoda RH

Kadz ze stala po ustawieniu jej na urzadzeniu podnosnikowym podnoszona
jest do gory, az do zanurzenia sie kroccow w stali na gtebokosc¢ okoto 300
mm.

Przez dysze pod cisnieniem podaje sie argon, ktory wttacza do komory stal
znajdujacy si¢ w kroceu i jednoczesnie iniekcyjnie zasysa stal z kadzi do
krocca. Przez dobranie cisnienia argonu i jego natgzenia przeptywu reguluje
sie szybkosc przeptywu stali przez komore prozniowa.

Stal po wplynieciu do komory intensywnie odgazowuje sie¢ w nastepstwie
dyfuzyjnego wydzielania si¢ gazow do objetosci komory oraz
przeptywajacych przez nia pecherzy argonu.

Na powierzchni tych pecherzy mozliwy jest takze przebieg reakcji
odtleniania stali weglem.

Pod koniec odgazowania do komory prozniowej dodawane s3 dodatki
stopowe i odtleniacze.

Po dodaniu tych materiatdw wymuszony obieg utrzymuje sie przez 2-4
minuty dla ujednorodnienia sktadu stali, kadz opuszcza sie na dot, resztki
stali sptywaja z komory do kadzi, ktora nastepnie transportuje sie do
miejsca odlewania.



Metoda VAD

* Polega na kompleksowej rafinacji stali w
kadzi z podgrzewaniem i odgazowaniem
prozniowym.

» Kadz umieszczona jest w komorze
prozniowej wyposazonej w urzadzenia
prozniowe oraz nagrzewanie fukowe.

» Ciekfa stal przeptukiwana jest argonem
przez ksztattke w dnie kadzi.



Etapy procesu VAD

* nagrzewanie,
* odgazowanie,
e odtlenianie,

* odsiarczanie,
* regulacja sktadu chemicznego,

e Parametry prozni - ponizej | Tora
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Proces VOD
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Metody odlewania stali

|. Odlewanie stali do wlewnic /nazywane
odlewaniem tradycyjnym lub
konwencjonalnym/, ktore moze byc:

o Z gory.
* Syfonowe.

2. Ciagte odlewanie stali.



QOdlewanie stali

Metoda tradycyjna
al

1 {J Zonwatacz

Kadz
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b\ Urzqdzenie do odlewania




Odlewanie do wlewnic

* Odlewanie stali do
wlewnic z gory.

* Polega na bezposrednim
napetnianiu wlewnic stalg
wyptywajaca z kadzi
stalowniczej otworem
wylewowym, umieszczonym
w dnie. Zamykanie i
otwieranie otworu
wylewowego oraz regulacja
szybkosci odlewania moze
byc za pomoca zatyczki lub
zamknigcia suwakowego




QOdlewanie do wlewnic

e Odlewanie syfonowe
polega na
rownoczesnym
napetnianiu wlewnic
ciekta stalg od dotu
za pomocy uktadu
kanatow.
Wykorzystuje sie tu
zasade naczyn
pofaczonych.




Ciagte odlewanie stali

=1

1. Kadz gtowna

2. Kadz posrednia

3. Krystalizator

4. Komora wtornego
chtodzenia



Ciagte odlewanie stali

» Ciekta stal z kadzi lejnicz EB
zasila kadz posrednia. GJ\

* W celu ograniczenia
kontaktu strumienia ciektej
stali z powietrzem pomiedzy
kadzig lejniczg a kadzig
posrednig moga bycC
stosowane rury osténowe
lub ostona gazem




Po co nam kadz posrednia ?

o Zapewnienie ciagtosci dostarczania ciektej stali
do krystalizatora /przy odlewaniu
sekwencyjnym/.

e Rownomierne dostarczanie stali do
krystalizatorow.

e Zapewnienie statej szybkosci odlewania oraz
mozliwosc jej regulacji.
* Zmniejszenie cisnienia ferrostatycznego ciektej

stali a przez to zmniejszenie turbulencji ruchu
stali w krystalizatorze.



Ciagte odlewanie stali

= \/
‘/

* W krystalizatorze stal zaczyna
krzepnac, tworzac staty
naskorek

* Rdzen pasma zostaje ciekty.

» Aby zapobiec przywieraniu

statego naskorka do
powierzchni scian
krystalizatora, stosuje sie
dodatki zasypki smarujacej (lub
oleju) oraz ruch oscylacyjny
krystalizatora.



Zadania krystalizatora

e Intensywne
odprowadzenie ciepta od
krzepnacej stali,
Zapewniajace powstanie
odpowiednio grubej i A

-

wytrzymatej warstwy, oppLYw

ktora gwarantowa¢  WoODY
bedzie bezawaryjna prace
urzadzenia.

e Nadawanie wlewkowi
wymaganych ksztattow i
wymiarow.

* Ksztattowanie statej
zewnetrznej warstwy
wolnej od wad
powierzchniowych.




Ciagte odlewanie stali

* Potem pasmo jest
wyciagane z
krystalizatora i
chtodzone
natryskiwana woda we
wtorne;j strefie
chtodzenia.

e Dtugosc strefy od 5 do
-20 metrow.




Ciagte odlewanie stali

» Konstrukcje wtornej strefy chtodzenia:

e pionowa - nie ma problemoéw z zaginaniem
ciektego metalu, peknieciami, ale duza wysokosc
urzadzenia.

* zaginana na dole - mniejsza wysokosc, ale
mozliwosc pekniec.

* tukowa - najpowszechniejsza metoda, mata
wysokosc, zaginanie nastepuje jak metal

jest jeszcze w stanie cieklym co zapobiega pekaniu.



Ciaglte odlewanie stali

* Po przejsciu przez rolki ciagnace i
prostujace pasmo trafia na samotok

» Catkowicie skrzepniete pasma s3 ciete za
pomoca palnikow tlenowo-gazowych o
okreslonej dtugosci.







Proces elektrometalurgiczny
HSWV Stalowa Wola

* Widok na hale




Proces elektrometalurgiczny
HSWV Stalowa Wola

* Lukowy piec elektryczny
I




Proces elektrometalurgiczny
HSW Stalowa Wola

o Kadz na linii ciggtego
odlewania stali

87



Proces elektrometalurgiczny
HSWV Stalowa Wola

e Linia ciagltego odlewania stali
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Proces elektrometalurgiczny
HSWV Stalowa Wola

» Ciecie wlewkow COS




Proces elektrometalurgiczny
HSWV Stalowa Wola

* Piec do nagrzewania blach




Proces elektrometalurgiczny
HSWV Stalowa Wola

* Walcarka blach




Proces elektrometalurgiczny
HSWV Stalowa Wola

* Wypalarka blach




Proces elektrometalurgiczny
HSW Stalowa Wola

» Obcinanie krawedzi blach




Proces elektrometalurgiczny
HSWV Stalowa Wola

* Walcowanie pretow




Proces elektrometalurgiczny
HSW Stalowa Wola

o Zbijanie zgorzeliny
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