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Nova panvova pec v elektroocelarné Trineckych Zelezaren, a.s.

New Ladle Furnace at EAF Plant in Trinecké Zelezarny, a.s.
Ing. Bohuslav Chmiel; Ing. Jaromir Kaleta; Ing. Michat Sikora; Ing. Miroslav Pustowka; Ing. Vladimir Troszok

TRINECKE ZELEZARNY, as., Primyslova 1000, 739 61 Tinec, Ceska republika

Prispevek je vénovan piredstaveni projektu vystavby malé panvové pece 11 t (LF — Ladle Furnace) v elektroocelarne
Trineckych Zelezaren, a.s., které byla zaclenéna do stavajiciho komplexu mimopecniho zpracovani VOD/VD. Je popsan
casovy priibeh vystavby a zprovoziovani. Déle je popsana konfigurace LF a VOD/VD, ktera umoziuje umistit panev
soceli do jednoho kesonu a tento keson dle potieby prrevazet pod viko LF nebo VOD/VD. Jsou uvedeny zakladni
parametry LF a jgjiho p/isluSenstvi a je nastinena zakladni technologie véetné sortimentu vyrébenych oceli. V soucasné
dobe probiha optimalizace a vyvoj novych technologii, stejné tak hodnoceni chemického doZeni a mikrocistoty
Zpracovavanych oceli na tomto zarizeni. Tato nova technologie umoziuje rozsiFit stvajici sortiment jakosti oceli.
V souwvidlosti svystavbou LF probéhla také piiprava a certifikace elektroocelarny pro dodavky do narocného
automobilového primyslu die standardu |ATF 16949:2016.

Kli¢ova slova: panvova pec (LF); komplex mimopecniho zpracovani; mikrocistota oceli

The paper describes the latest upgrades of small electric ladle furnace (11 t) in EAF plant in Trinecké Zelezarny, which
has been realized this year. A new ladle furnace has been introduced into the existing production flow of the secondary
treatment including steel vacuum degassing using the VOD/VD system. Ladle furnace construction and its
commissioning are described in details. The paper is also focused on a discussion regarding ladle furnace and
VOD/VD system configuration enabling ladle positioning into the single caisson, which can be moved, according to the
metallurgical requirements, below either the ladle furnace or VOD/VD degasser lid. Even though a fundamental
technology has been established by the metallurgical company for generally produced steel grades, additional
optimisation of the technology is still in progress to reach the most demanding customer reguirements concerning
chemical composition and microcleanliness. It is therefore expected that the ladle furnace commissioning at the electric
arc steel plant will enable an additional extension of the existing product portfolio. To reach that aim, the electric arc
steel plant has been approved for the automotive industry according to IATF 16949: 2016 this year aswell.

Key words: ladle furnace (LF); secondary metallurgy complex; steel microcleanliness

V roce 2020 byla v Tiineckych Zelezarnéch, as. (TZ) do  probihaly studené a teplé zkousky, na néZ navézalo
trvalého provozu uvedena padnvovAd pec  na obdobi zkuSebniho provozu. Koncem Unora 2020 byla
elektroocelarné. My3dlenky o jei vystavbé a predbézné  provedenakolaudace a uvedeni LF do trvalého provozu.
studie vznikly jiz kolem roku 2005. V roce 2015 byla

vypracovana findlni studie, ktera byla zékladem pro . . o~ r ,
schvédleni a redlizaci projektu vystavby panvové pece 1 Charakter!stlka reseni komple)'(nlho
o nomindlni hmotnosti 11 t oceli. Nizka hmotnost tavby mimopecniho zpracovani snovou panvo-
11t je pro panvovou pec spise vyjimetna, ale dlouhodobé vou peci

zkuZenosti s provozovanim maloobjemového  zarizeni

VOD/VD v TZ nés utvrzovaly v redlnost projektu. Ve  Panvovéa pec (LF) je umisténa vedle stavajiciho zatizeni
Svéte jsou zname projekty a zkuSenosti specemi o vySSi VOD/VD v pozici na prodiouzené kolgji stavgjiciho
hmotnosti tavby [1 - 4]. ReSeni bylo navrzeno sohledem  prevaZeciho vozu s kesonem, do ného? se umistuje panev
na vyuzitelné prostory elektroocel&rny aminimalizaci  stekutou oceli. Konfigurace zaiizeni LF pece umoZiiuje
Uprav. Po ziskéni vSech potiebnych povoleni veetné v mezipoloze (mezi VOD/VD aLF) vloZeni panve s oceli
zmeény integrovaného povoleni pro elektrooceldrnu byla  pomoci jerdbu do vakuovaciho kesonu a tento keson
zpracovéna dokumentace pro stavebni povoleni a dalSi  prevazet bud’ pod viko VOD/VD, nebo pod viko nové LF.
prislusné navazujici stupné dokumentaci [5]. Nasledné¢  Toto feSeni eliminuje casy presunu panve a tepelné ztréty
byl zahgen proces stavebniho fizeni [6] a samotné oceli, které jsou u maoobjemovych taveb vysoké.
stavebni préce veetne zézemi pro operdory byly Pavodni stanovisté VOD/VD je nezévidé na LF
provedeny vroce 2018. Instalace pece veéetné aumoziiuje vyrobu oceli stavajici technologii. VyuZiva se
prisusenstvi probéhla vroce 2019 bez vyrazného predevdim pro vyrobu nizkouhlikovych, vysokolego-
omezeni provozu elektroocelarny. Od zéti roku 2019 vanych i konstrukénich oceli s vyuzitim pavodnich
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zésobnikt struskotvornych a legujicich prisad a dvou
zatizeni dvouZzilovych podavact drétt a pinénych profili.
Celkovy pohled na LF ukazuje obr. 1 a 2.

Obr.1 Celkovy pohled nazaiizeni panvové pece (foto: P. Zubek)
Fig.1 General view of the ladle furnace equipment

Obr. 2 Celkovy pohled nazatizeni panvové pece (shora)
Fig.2 General view of the ladle furnace equipment (from above)

Veskeré ukony mimopecniho zpracovani (MPZ) jsou
ovlddany operdtorem zjednoho mista, kdy keson lze
piemistovat, aniZ by bylo nutno odpojovat piivod micha-
ciho plynu. Ovladani a zobrazeni stavu celé technologie je
realizovéno pomoci vizualizaéniho programu InTouch.
Data jsou prenaSena do nadiazené Grovné, uréené pro
fizeni procesu a archivaci procesnich dat.

2. Parametry, konstrukce a prisluSenstvi LF

Projektované parametry panvové pece uvadi tab. 1 [7].
Pri projektovani panvové pece se vychazelo ze stévgjicich
podminek vyroby na elektroocel&rné, hmotnosti tavby
ageometrie panve. Panev se pokladda stavajicim zpiso-
bem do vakuovaciho kesonu a po pievozu panve do po-
lohy LF se pokléda viko pece. Viko pokryva cely obvod
kesonu, doseda na piirubu kesonu, atim utésiuje jeho
vnitini prostor vici okolni atmosfére. Odsavani spalin se
provadi pomoci klobouku nasazeného na vrchnim krytu
vika. Pod vikem se automaticky udrZuje nastaveny pod-
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tlak pomoci regulaéni klapy. Ve viku jsou umistény pecni
dvitka, otvor pro davkovani ptisad a otvor pro podavani
plnénych profild. Viko se zvedd hydraulicky pomoci
stabilniho zdvihového ramene, spojeného svodicim
sloupem zdvihu. Viko pece s ptisluSenstvim je zobrazeno
naobr. 3.

Tab.1 Parametry panvové pece
Tab.1 Ladlefurnace parameters

Parametr Hodnota
Nominalni hmotnost tavby 11t
Vykon transformétoru 1,6 -25MVA
Stupné sekundarniho napéti 140, 125, 110, 100V
Pramér elektrod 250 mm
Rychlost ohievu 2,5-5°C/min
Maximalni spotieba el. energie 0,55 kWh
pfi ohievu 1t vsazky 01 °C
Maximél ni/skute¢né spotieba el ektrod 12/6,88 g/kWh

Obr. 3 Viko panvové pece (foto: P. Zubek)
Fig.3 Cover of ladle furnace

Zdvih elektrod se skladad ze slouptt zdvihu elektrod
shydraulickymi véalci a zelektrovodnych ramen. Na
konci ramen jsou upinaci boxy elektrod. Pecni transfor-
mator s tlumivkou je umistén v samostatné trafokobce aje
napojen na vysokonapétovy rozvod 6 kV. Soucasti pece
jsou hydraulické a pneumatické rozvody achladici
okruhy s vodnim hospodéistvim.

Pracovisté LF je ddle vybaveno 9 zasobniky struskotvor-
nych a legujicich piisad, které jsou v automatickém
reZimu navaZzovany a dopravovany do panve. Nové
zésobniky LF tak umoziuji rozsifit stavajici zasobniky
VOD/LF. Novy dvouzilovy podavat plnénych profila
v kombinaci se dvéma piavodnimi dvouzilovymi podavadi
rozsitil moznosti vyuZiti piesného legovani, mikrolego-
véni nebo modifikaci vmestki. Pracovisté je dde vyba-
veno manipulaorem k odbéru vzorki a méreni teploty,
resp. aktivity kysliku v oceli. Mé&feni i odbér vzorka je
mozny jak vpoloze LF skrz pecni dvitka, tak
i v mezipoloze. V mezipoloze se provédi i ru¢ni méteni
obsahu vodiku pomoci zatizeni Hydris. Pridavani prisad
aplnénych profili je mozné jak v automatickém, tak
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ruénim rezimu. Pro uréeni mnoZstvi legur pouzivé operé
tor jiz diive vyvinuty legovaci model, ktery navrhuje
optimani druh a mnozstvi ptisad sohledem na skute¢né
apozadované chemické slozeni oceli a cenu prisad. Sou-
¢ésti vystupu legovaciho modelu je i vypocet poklesu
teploty oceli vlivem legovani nebo vypocet teploty
likvidu podle aktudlniho chemického sloZeni oceli.

3. Technologie

Vystavbou LF spolu s procesem VD se podstatné rozsiruji
technologické moznosti vyroby oceli na elektroocelarng.
Odsiieni oceli na LF pod hodnotu S< 0,005 % bez
vakuového zpracovani oceli nebo desoxidace oceli
pomoci hliniku je obtizné. V pripadé hlinikem uklidné-
nych oceli 1ze doséhnout hodnoty S < 0,002 %. Typicka
uvadéna doba zpracovani oceli v procesu LF je 45 min.
Uginng 1ze obsah S sniZit v procesu VD, a to na hodnoty
S<0,001%. Odsiteni je v procesu VD podporovéano
intenzivnim promichavénim oceli astrusky v priabéhu
vakuovani [8—10]. Na elektroocelarné TZ byl proces
odsiieni béhem vakuovéani oceli po chemickém ohievu
ovlivnén piredeviim vysokou aktivitou kysliku ve strusce
na zatdtku vakuovani amnozstvim oxida Al,Os;
zchemickém ohtevu. Dosazeni vhodného poméru
Ca0/Al,05 vyZadoval o velké mnozstvi prisady CaO [11].

Na elektroocelarné TZ je ocel vyrobena v elektrickych
obloukovych pecich, které svou konstrukci neumoziiuji
bezstruskovy odpich oceli do panve. Po odpichu oceli
ZEOP je proto provedeno stazeni strusky (zachovano
z pavodni technologie). Po usazeni panve do kesonu
apripojeni inertniho plynu (Ar) pro homogenizaci oceli
v panvi se pridava dévka pevnych struskotvornych prisad.
Chemicky ohtev ocdli byl nahrazen ohievem pomoci
elektrického oblouku. Prvni ohiev LF slouzi hlavné
k vytvoieni tekuté strusky. Nésleduje legovani a ohiev na
teplotu potfebnou pro vakuovani a dohotoveni tavby.
Béhem ohievu oceli na panvové peci nedochazi
k degradaci strusky produkty z chemického ohievu véetné
zvy3eného mnozstvi lehce redukovatelnych oxidi. Tim je
snizen propa prvka predevdim Al, Si, Ti nebo Zr. VySSi
stabilita chemického sloZeni strusky umozZnila snizeni
doby homogenizace, atim i teploty oceli pied vakuové
nim. Pouziti bazickych strusek rovnéz umoznilo pieneseni
procesu odsiteni na zatizeni MPZ. Nizky obsah kysliku
ve strusce a bazicita strusky umoznuji dosazeni nizkych
obsaht siry s menSim mnoZstvim strusky, nez vyZadovala
pavodni technologie odsiieni oceli v EOP. Dalsi vyhodou
je moznost dohfevu po vakuovani, aniz by se zménilo
chemické doZeni oceli astrusky

Po ukonéeni ohtevu oceli na LF se keson s panvi preveze
do mezipolohy, kde se na panev umisti klenbicka, ktera
bréni rozsttiku kovu se struskou a sniZuje tepelné ztraty
béhem procesu VD. Keson je pak premistén pod viko
VOD/VD, kde probéhne vakuovéni oceli. Po ukonceni
procesu se provédi kontrola chemického slozeni oceli,
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piipadné je provedena jeho korekce, modifikace vmestku
a ¢ereni oceli. V piipadé potreby je v zavéru zpracovéani
mozno provést korekci lici teploty dohtevem oceli na LF.
Mimopecni zpracovani oceli je ukonéeno po dosazeni lici
teploty odvozem panve na odlévarnu.

4. Sortiment vyrabénych oceli

Na novou technologii ohievu se v soucasné dobé prevédi
stavgjici sortiment vyroby oceli. Jsou to zegména oceli
nastrojové, loziskové a rada strednélegovanych oceli pro
razné pouziti véetné oceli pro Slévarnu Tiinec, as.,
u kterych je vyzadovéano vakuovani. Zatizeni LF Ize pou-
Zit i pro dohotoveni taveb vysocelegovanych oceli vyré
bénych technologii VOD. Prechod na novou technologii
byl téméi bezproblémovy u vétsiny vyrdbéného sorti-
mentu. Moznost nauhli¢eni oceli omezuje vyuziti LF pro
ohtev nizkouhlikovych konstrukénich oceli s obsahem
C < 0,01 %. Potvrzuje se pozitivni posun v odsiteni oceli.

Naptiklad u nastrojové oceli CSN 19569 (1.2362) pii
pouziti drivéjsi technologie odsifeni na EOP spolu se
stahovanim strusky po odpichu z panve [12] se dosaho-
valo obsahu siry pod 0,005 %, ale vysedky nebyly sta
bilni. Stechnologii LF bylo u této oceli prozatim dosa-
Zeno praimérného obsahu siry 0,0032 % (106 taveb véetné
teplych zkouSek LF). Trend praméra a rozptyla pavodni
technologie atechnologie LF je patrny na obr. 4.

Obr. 4 Vyvoj obsahu siry v oceli CSN 19569 (1.2362)
Fig.4 Sulfur content in steel CSN 19569 (1.2362)

Zvlastni pozornost sloZzeni strusek vyZadovaly oceli
somezenym obsahem stopovych prvki, piedevsim Ca
aTi. Pouziti bazickych strusek zménilo také morfologii
vméstka, ktera je ovlivnéna vakuovanim oceli ve vakuo-
vacim kesonu, kde dochézi k intenzivnimu michani oceli
aemulgaci bazické strusky v oceli. Optimalizace techno-
logie stdle probihd. V soucasné dobé probiha piedevsim
shér a analyza procesnich dat. DalSim cilem je optimali-
zace mikrogistoty oceli. Pozornost je zaméiena rovnéz na
ovéfovani riaznych typt vyzdivek panvi za Gcelem
zvyseni jgich Zivotnosti.



Recenzované vyzkumné ¢lanky
Peer-reviewed Research Papers

Hutnické listy ¢. 1-3/2020, ro¢. LXXIII
ISSN 0018-8069

5. Certifikace pro automobilovy priamys dle
IATF 16949:2016

V souvislosti se stavbou panvové pece bylo rozhodnuto
o piipravach a zatlenéni vyroby z elektroocelarny pro
automobilovy pramysl dle standardu IATF 16949:2016.

Tento standard je zalozen na normé CSN EN 1SO 9001
apredstavuje spolecny systém pozadavki na kvalitu
v automobilovém pramyslu a zvySuje konkurenceschop-
nost vyrobci na dodavky do tohoto odvétvi. Jiz v pribéhu
vystavby a zprovoziiovani LF byly revidovany prakticky
v3echny technologické piedpisy elektroocelarny ve
smyslu pozadavku normy IATF. Byly vypracovany plany
kvality, FMEA a probéhla aktualizace piidusnych doku-
mentt systému managementu jakosti vramci TZ. Po
celopodnikovém systémovém auditu v z&i 2020 bylo
dosaZzeno certifikace elektroocelarny v rdmci standardu
IATF 16949:2016. Nyni bude moZno vyrabét dopliikovy
automobilovy sortiment, ktery neni mozno plnit z velkych
taveb kyslikové konvertorové ocelarny, zefména sohle-
dem na hmotnost nebo chemické slozeni oceli

Zavér

Elektrooceldrna je nové vybavena modernim zafizenim
LF, které spolu spivodnim VOD/VD tvori komplex
mimopecniho zpracovani ocdli. Predpokladané parametry
jako rychlost ohrevu, spotieba elektrické energie a elek-
trod jsou dosahovany. Probiha optimalizace struskového
rezimu a vyzdivek panvi. Jsou potvrzovany zakézky,
které sohledem na chemické sloZeni nebo mikrogistotu
nebyly diive prijimany. Nové je moZno potvrzovat
zakézky pro automobilovy pramysl.
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Na rekonstrukci plynojemu pouzili pies 700 tun oceli

Zasadni moder nizaci proSel plynojem pro jimani a vyuZziti plynu z kysikové konvertorové ocelarny T¥ineckych
zelezéren. Revize najare ukazala, ze celkova rekonstrukce zvonu plynojemu je nezbytna.

» Plynojem jsme odstavili k provedeni revize na konci dubna. Zjistény technicky stav nas vedl k rozhodnuti se do opravy
pustit ihned a vyuzit odstavku zarizeni, ktera meéla pivodné trvat 30 dni. Kompletni rekonstrukce zvonu plynojemu
probehla behem sedmi mesiciz,” konstatoval Petr Matuszek, Feditel Energetiky T¥inec, ktera plynojem provozuje.
Naklady se vy3plhaly na 105 miliont korun.

Rekonstrukce zafizeni pattila k tém naro¢négjSim. ,, Jen vypusteni bazénu plynojemu strvalou naplni 55 milion: litra
vody, cozZ je pro predstavu asi 20 plaveckych bazéni, trvala 17 dni,* upresiiuje Petr Matuszek. DemontéZ starého
zvonu zabrala dalsi mésic. Soubézné stim se chystala dodavka a mont&dZ nového zvonu, ktera trvala asi ¢tyfi mésice
ajgi soucasti byla oprava vstupniho a vystupniho potrubi véetné piisluSenstvi plynojemu.

V listopadu pak pracovnici Energetiky Ttinec béhem Sesti dni znovu napustili bazén vodou a zacaly komplexni
zkousky snovym zvonem konvertorového plynojemu. Celkem firma na rekonstrukci pouzila vice nez 710 tun oceli
aprovedla 6,5 kilometrt svara.

Plynojem s kapacitou 50 000 metrii krychlovych plynu kruhového pidorysu praméru 70 metra a vysky 33 metrii jima
konvertorovy plyn, ktery vznika pti vyrobé oceli. Za rok timto zatizenim projde vice nez 210 miliond metri
krychlovych. Jde o plyn bez zapachu, ktery obsahuje az 70 % oxidu uhelnatého, a proto jg hut’ dél vyuzivajako palivo.

Konvertorovy plyn zacaly Ttinecké zelezarny jimat v roce 1988. Od té doby proslo zatizeni nékolika vétsSimi opravami.
Po letodni rekonstrukci by mél plynojem znovu slouZit k jiméni konvertorového plynu nejméné dalSich 30 let.

-z tiskové zpravy-
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