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V ramci rozsireni produkce vysocejakostnich oceli na konvertorové ocelarné v TZ, a.s. bylo uvedeno do provozu zasi-
zeni na odsireni surového Zeleza v nalevaci panvi. Tato nova technologie prispéla ke zvySeni sortimentu vyrabenych
jakosti, aviak zarovern prispela ke snizeni Zivotnosti vyzdivky nalevaci panve. Vyvstal kol najit vhodné 7eSeni pro zvy-
Seni Zivotnosti vyzdivky nalevaci panve a jeji provozni spolehlivosti. Clanek popisuje historicky vyvoj v oblasti
konstrukcnich 7eSeni a pouZiti riznych materiali v jednotlivych castech nélevaci panve. V ¢lanku jsou analyzovany
faktory, jez ovliviuji Zivotnost nalevacich panvi v podminkach TZ, a.s. Je zde prezentovano pouziti nového druhu
materialu na bazi Al,05-Si0,-SiC-C (ASC materidly) s pryskysicnou vazbou. V zaveru jsou shrnuty a porovnany
dosazené vysledky konstrukcni a materialové optimalizace vyzdivky nalévacich panvi v TZ, a.s.

Kli¢ova slova: nalévaci panev; vysocehlinité tvarovky; Zivotnost dna a stény; odolnost viici korozi

In the past, new facility for desulphurization of pig iron was put in operation in converter shop in TZ. This new
technological process upgraded the level of steel production in TZ but at the same time the service lives of pig iron
ladles decreased. The main objective of the project is to find a solution for improved service lives, reliability and safety
of the iron ladles. In order to optimize linings, the wear in particular zones should even. That is why, the iron ladle
lining concept comprised three zones, i.e. bottom — wall (metal zone) - slag zone. Spherical ladle was to reduce the
wear in the critical point of the bottom: the impact area of hot metal. The working lining of the bottom was made of
andalusite and bauxite bricks. As mentioned above, the wall was divided into metal zone and slag zone. In the old days,
when iron ladles served only for the transport of pig iron, the working lining of the walls was made of fireclay bricks
with the Al,O; content over 40 %. To increase service life of the walls, fireclay bricks were replaced by andalusite
based bricks, however, later on bauxite bricks became standard. The intense desulphurization process, i.e. thermal
stress and erosion (unknown to such an extent before) limit applicability of standard lining. Although fired andalusite
and bauxite bricks have high thermal and oxidation resistance, they are rather easily wetted by slag and, therefore, are
sensitive to corrosion. Compared to standard high alumina products for pig iron ladles, the ASC bricks show improved
both corrosion resistance, in particular. Essential properties of the new product (ASC bricks) are thermal and
structural spalling resistance (effect of C and SiC). Combination of the andalusite spherical bottom, the wall made of
ASC bricks and repairing of linings by shootcreting, was the output of the project. Field tests, run in TZ, confirmed that
ASC bricks could level the wear, increase the service lives of the slag zone, and generally the pig iron ladles service
lives up to over 1,200 heats.

Key words: pig iron transer ladles; high alumina bricks; lifetime of bottom and wall; corrosion resistence

Transportni nadoby pro surové Zelezo neslouzi pouze V roce 2008 bylo v Ttineckych Zelezérnéch, a. s. (TZ)
k transportu surového Zeleza od vysoké pece k agregdtu  uvedeno do provozu zafizeni pro odsifeni surového
pro zkujiovani, ae i ke snizeni obsahu siry, fosforu Zeleza. Cilem této investi¢ni akce bylo rozsiteni moznosti
akiemiku v surovém Zeleze. Ke sniZzeni obsahu téchto  produkce vysokojakostnich oceli na konvertorové
nezédoucich prvka jsou pouZivany: okuje (ke snizeni ocelarné v TZ. Nové technologické procesy probihajici
obsahu Si), CaC, nebo CaO v kombinaci s MgO (ke sni- v nalévaci panvi byly pri¢inou snizené Zivotnosti vyzdiv-
Zeni obsahu S, F). Nové technologie mély vyznamny vliv ~ ky. Zivotnost pracovni vyzdivky nalévaci panve je dana
na efektivnost vyroby vysokojakostnich oceli. Zndmy je vice faktory. Kromé provoznich podminek je Zivotnost
fakt, ze tyto technologické procesy probihgjici v transs agregdtu dana materidlovym a konstrukénim feSenim
portnich nddobéach (nalévaci panev, pojizdny misi¢) maji  vyzdivky. Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje provozovani
negativni vliv na Zivotnost vyzdivky téchto agregdti nalévaci panve, je technologie oprav vyzdivky v pribéhu
ajgjich celkovy provoz. provozovani tohoto agregatu.
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Optimalizace vyzdivky nalévaci panve

Po uvedeni zatizeni pro odsiteni surového Zeleza do pro-
vozu nastal problém se snizenou Zivotnosti vyzdivky
nalévaci panve. ReSeni tohoto problému se zamétilo na
materidlové a konstrukéni feSeni pracovni vyzdivky dna
astény panve.

Zivotnost vyzdivky nalévaci panve

Pocet liti

bauxit
(odsifeni)

Samot Samot+monolit. Samot+andal. Samot+andal. $amot+andal.

dno sfér. dno sfér. dno str. zona
(odsifeni) asfer...

Zivotnost stén Zivotnost dna Zivotnost str. zény

Obr.1 Zivotnost dnaastény (z6nakov a struska)
Fig. 1 Lifetime of bottom and wall (metal and slag zone)

Obr. 2 Nalévaci panev na suroveé Zelezo
Fig.2 Pigirontransfer ladle

ASC materialy

ASC materidly, jgichz chemické sloZzeni udava tab. 1, ve
srovnani s Samotovymi nebo vysocehlinitymi tvarovkami
maji vétSi odolnost vici korozi a zéroven lépe snéSgi
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Konstrukéni feSeni dna do sférického tvaru mélo elimino-
vat kritickou oblast, tj. oblast dopadu tekutého kovu pri
plnéni panve. Béhem provoznich zkousek byly zkouSeny
tvarovky nabazi andaluzitu a bauxitu.

Stény panve byly rozdéleny na zénu kovu a strusky. Pro
vyzdéni obou téchto zén byly pouzity tvarovky na bézi
andaluzitu a bauxitu. DosaZzené vysledky z provozniho
sledovani Zivotnosti materidlu jsou zndzornény naobr. 1.

Z obrézku je patrné, Ze ze vSech vyzkouSenych materidi
doséhly nejdelSi  Zivotnosti  tvarovky  zhotovené
z vysocehlinitych smési nabézi andaluzitu a bauxitu.

Ve druhé etapé optimalizace byl vyvoj vyzdivky zaméren
na sténu panve, a to konkrétné na kritickou oblast — zonu
strusky. Struskova zéna tvori 40 % celkové plochy stény
panve. Na zakladé dostupnych vysledka poutZiti riznych
materidlu na struskovou z6nu v evropskych oceldrnéch
ana zakladé laboratornich testt byly pouzity nepdlené
tvarovky na bazi Al,Os-(SiO,)-SIC-C (ASC materidy)
s pryskyii¢nou vazbou. Vyzdivka nalévaci panve je zna
zornéna naobr. 2.

Zbna strusky

Zbna sur. Fe

Sférické dno

tepelné Soky. Vlivem pasobeni grafitu a SIC je domi-
nantni vlastnosti ASC tvarovek vysoka odolnost proti
korozi a odlupovéni. Grafit se vyznatuje chemickou
odolnosti, vysokou tepelnou vodivosti a zaroven nizkou
roztaznosti, coz je podminkou pro zminénou odolnost
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vaéi korozi a odlupovéni. SIC plni zé&rovei roli

antioxidantu a brani spalovani C uvnitt tvarovek.

ASC materidy jsou pouzivany v raznych modifikacich,
v riznych ¢astech vyzdivky. Modifikace maji zvyraznit
nebo naopak zredukovat nékterou vlastnost dileZitou pro
danou zénu. Naptiklad oxidace SiC na povrchu tvarovek
je dilezita pro tvorbu ochranné vrstvy.

Tab.1 Parametry ASC materidu tif vyrobca A, B, C
Tab.1 Propertisof ASC materials ot three producers A, B, C

Vyrobce
Parametry | Jednotka

A B ©
Al,03 77,0 77,0 73,0
SiO; 11,0 7,0 6,5

(%)
SiC 50 10,0 7,0
C 7,0 12,0 9,0
OH* (g-em®) 3,00 2,80 2,78
pz** (%) 9,0 7,0 10,9
PTL*** (MPa) 90 50 35
Pozndmka:  *objemova hmotnost, ** pérovitost zdanliva,

*** pevnost v tlaku za studena.

Tepelna vodivost ASC materidlu dosahuje hodnoty
1,7 -21W-m*-K™? pii teplots 800 °C, aje tedy vy&s ve
srovnani s palenymi Samotovymi nebo vysocehlinitymi
tvarovkami. Tuto vlastnost je nutné kompenzovat
pouZzitim vhodnych izolagnich materidlt pii zdéni panve.
PouZiti kovového Al jako antioxidantu pro ochranu gra-
fitu vyznamné zvySuje odolnost proti priniku strusky do
vyzdivky. Al ma vysokou afinitu ke kydliku, reaguje
sSIO, za pritomnosti C pricemz vznika Al,O; a SiC.
Pfitomnost C a SIC zabraiuje praniku strusky do
vyzdivky.

Pouziti ASC materiala

Vlastnosti ASC materidlt byly ovéteny na konvertorové
ocelarné v TZ. Jgich testovani probihalo ve tiech etepach.
Jako prvni byla testovana nésledujici varianta: andaluzi-
tové sférické dno, stény vyzdény ASC75K materidlem —
dosazen zivotnost 920 liti. Druha etapa byla realizovana
v kombinaci andaluzitové sférické dno — sténa (zona te-
kutého kovu) bauxitova — sténa (struskova ¢ést) ASC
materidl — dosazend Zivotnost 970liti. Treti etapa —
andaluzitové sférické dno, stény vyzdény ASC80K
materidlem (vylepSena verze ASC75K) — dosazena
Zivotnost 1055 liti.

Jak jiZz bylo vySe zminéno, Zivotnost vyzdivky nalévaci
panve ovliviiuje také pouZzita technologie oprav. S cilem
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navysit Zivotnost nalévaci panve je od roku 2014 apliko-
vana opravarska hmota na pracovni vyzdivku (shotcre-
ting) v dobé odstaveni panve. Hmota je aplikovana vétsi-
nou 2x b&hem Zivotnosti vyzdivky, a to po cca 600 tav-
bach a nasledné po cca 900 tavbach. Dosazené vysedky
jsou znézornény na obr. 3. Z obrazku je zigimé, Ze pouziti
opravarskych hmot vyrazné navysuje zZivotnost vyzdivky
nalévacich panvi v podminkéch TZ, a. s.

Zivotnost vyzdivky nalévaci panve

Pocet liti

Obr. 3 Zivotnost dna, stény (zéna kov a zéna struska)
Fig. 3 Lifetime of bottom and wall (metal and slag zones)

Zaveér

Po uvedeni zatizeni pro odsiieni surového Zeleza do pro-
vozu vznikl problém se snizenou Zivotnosti pracovni
vyzdivky nalévacich panvi. Snizena Zivotnost byla feSena
konstrukéni a materidlovou optimalizaci vyzdivky. Cilem
této akce bylo eliminovat snizenou Zivotnost pracovni
vyzdivky provozovanych panvi po zavedeni procesu odsi-
feni na ocelané v TZ Nejlepdim feSenim v podminkéch
tiinecké ocelarny je kombinace vyzdivky: sférické anda-
luzitové dno — sténa vyzdéna tvarovkami na bazi ASC
materidlu a aplikace opravarskych hmot béhem odstaveni
panve. Dosazené vysledky zivotnosti vyzdivek od doby
zavedeni procesu odsiteni surového zeleza jsou 320 az
1288 liti, coz piedstavuje vyznamné zlepSeni provozovani
nalévacich panvi. Maximum odlitych taveb 1288 piedsta-
vuje historicky nejlepsi provozni vysledek.
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