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VyuZiti metody Celox SLAC® pro Fizeni desoxidace pii vyrobé vysoko
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high-alloy chromium steels at ZDAS, a.s.
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Systém a princip méreni Celox SLAC®. Praktické vysledky z ovéreni meérici metody v podminkach modernich hutnich
podnikii. Prvni vysledky méreni s vyuzitim metody Celox SLAC® p#i vyrobé chromovych oceli v Oceldrné divize
Metalurgie ZDAS, a.s. Posouzeni zaméru mozné Sirsi aplikace metody Celox SLAC®™ pro Fizeni desoxidace taveniny po
zpracovani na zarizeni VD/VOD.

Kli¢ovd slova: Celox SLAC®; aktivita kysliku; desoxidace; VD/VOD

Celox SLAC® measuring system and principle. Practical results from the verification of the measuring method in the
conditions of modern metallurgical companies. The first results of measurements using the Celox SLAC* method in the
production of chrome steels in the Steelworks of the Metallurgy Division of ZDAS, a.s. Design assessment of possible
wider application of the Celox SLAC® method for control of post-processing melt deoxidation on VD/VOD equipment.
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1. Princip a aplikace méfeni aktivity 7 generovaného elektromotorického napsti  (EMF)

kysliku ve strusce metodou Celox SLAC®  aznamého parcidlniho tlaku kysliku referenéniho
materidlu Cr/Cr,0Os, lze vypocitat parcialni tlak kysliku

Méfeni aktivity kysliku ve strusce se provadi pii vyuziti ~ ve strusce pomoci Nernstova zakona:
elektrochemického ¢lanku dle obr. 1.
_ RT n p02 slag

nF poz ref.

Jako elektrolyt se pouziva hoicikem stabilizovany E
zirkoniovy ¢lanek. Pfi vysokych teplotich umoznuje tento
pevny elektrolyt pfenos iontli mezi struskou a referenénim Kde: E

., 2 - elektromotoricka sila ptisobici na
materialem v ¢lanku [1].

elektrochemicky ¢lanek [mV]

Celox ® SLAC Principle Scheme R - molarni plynové konstanta [J-mol "-K ']
o ) T - ermodynamicka teplota [K]
bl n - pocet elektront zapojenych do
‘ elektrochemické reakce na mol O,
F - Faradayova konstanta [C-mol ']
R D a1y ,
EMF = In Eo- : Ll PO, g1ag » PO, rer. - Parcidlni tlak kysliku ve strusce a
| ;‘ iy referenénim materialu (Cr/Cr,0;)
7
\WJ
- g e Dle Nernstovy rovnice je signal senzoru E (mV)
P Sold slecrlyte Z10, (M30) v piimém vztahu s parcidlnim tlakem kysliku ve strusce.

— Bath contact electrode Fe

Zavislost mezi hodnotou napéti na ¢lanku a obsahem

Obr.1 Celox SLAC® schéma principu méfeni oxidu Zeleznatého v ocelafské strusce uvadi obr. 2.

Fig. 1 Celox SLAC® measurement principle
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Obr. 2 Zavislost E (mV) na ¢lanku a FeO ve strusce
Fig.2 Dependence of E (mV) on the cell and FeO in the slag

Na zéklad¢é uvedené zavislosti E (mV) na obsahu oxidu
zeleznatého v ocelaiské strusce bylo vyvinuto a ovéfeno
zafizeni Celox SLAC®.

Primyslové aplikovatelny pfistroj zahrnuje vyhodno-
covaci  zafizeni  iM’Sensor Lab, ponorné  kopi
s kompenza¢nim vedenim a specidlni méfici sondy Celox
SLAC®. Standardni méfeni probiha dle nasledujiciho
postupu:

Piistroj iM? Sensor Lab je zapnut a piipojen k hardwaru.
Zatizeni automaticky detekuje pfitomnost sondy Celox
SLAC®.

Sonda Celox SLAC® je ponofena pies strusku do
taveniny, jak je schematicky znazornéno na obr. 3.

Steel Bath

Obr. 3 Meéfeni obsahu FeO ve strusce sondou Celox SLAC®
Fig.3 Measurement of FeO content in slag with the Celox SLAC®
probe

Pii priuchodu struskou do oceli se zirkoniovy elektrolyt
pokryje malym mnozstvim strusky, které je urceno pro
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vyhodnoceni E (mV) a nasledné stanoveni obsahu oxidu
Zeleznatého ve strusce.

Pro dosazeni dobrych vysledki méfeni a zamezeni
poskozeni elektrolytu, je potfeba sondu ponofit pouze
pfes tekutou strusku. Tésné pfed méfenim se snizuje nebo
uplné zastavuje dmychani inertniho plynu do oceli.
Mgieni sondou Celox SLAC® se provadi prednostné pied
méfenim teploty, aktivity kysliku nebo odbérem vzorku
vzorkovacem. Po vyhodnoceni méfeni a stanoveni
hodnoty E (mV) je na zékladé rovnice empiricky
odvozené funkéni zavislosti elektromotorického napéti na
koncentraci oxidu Zeleznatého v ocelaiské strusce
vypoctena hodnota FeO (hm.%) ve strusce.

Vysledna naméfena hodnota muize byt vyuzita jako
parametr pro efektivni fizeni tavby z pohledu desoxidace
strusky a oceli. Procesy, které vyzaduji rychlé zasahy do
technologie na zakladé znalosti urovné desoxidace strusky
a tekutého kovu, mohou bez laboratorni analyzy
chemického slozeni oceli a strusky, odbéri vzorki pro
stanoveni  koncentrace kysliku voceli a ¢ekani
na vysledky laboratornich a méfeni, realizovat kroky pro
rychlou a u¢innou desoxidaci taveniny. Pfedevsim hutni
vyroba oceli navazujici na zafizeni pro plynulé odlévani
kovu vyzaduje operativni fizeni tavby. Soucasné vSak
zafizeni nabizi prilezitost optimalizace procesu
desoxidace taveniny pii vyrobé vysokolegovanych
chrémovych oceli, které vyuzivaji procesy typu AOD
a VOD.

Praktické ovéfeni metody Celox SLAC® a analyzy
ziskanych prvnich vysledkd pfi pouziti ve vyrobé
nizkolegovanych oceli technologii vakuového odplynéni a
vysokolegovanych ~ chromovych  oceli  technologii
vakuového oxidac¢niho oduhli¢eni na zafizeni VD/VOD
v podminkéach Ocelarny ZDAS, a.s. uvadi nasledujici ¢ast
prispévku.

2. Metoda Celox SLAC® a vysledky meieni
oceli vyrabéné technologii VD

Meéteni koncentrace FeO ve strusce pii vyrobé oceli
technologii VD ma vyznam zpohledu optimalizace
desoxidacniho procesu v pfipadech, kdy na zafizeni
sekundarni metalurgie, panvové peci (LF), dochazi ke
zpracovani neuklidnéné oceli z elektrické obloukové pece
(EOP), ktera neni vybavena pro zajisténi odpichu bez

pecni  strusky, jak umoznuje napf. technologie
excentrického pudniho odpichu (EBT). Pfitomnost

oxidaéni pecni strusky z EOP v rafina¢ni panvi LF,
vyzaduje specificky pristup k naslednému zpracovani
taveniny. Zejména hmotnost a chemické slozeni strusky,
koncentrace snadno redukovatelnych oxidi Zeleza,
manganu a chromu, urCuji naslednou spotiebu
desoxidacnich ptisad. Aby mohlo byt stanoveno efektivni
mnozstvi piisad pro sniZzeni koncentrace kysliku
v taveniné strusky a oceli, je vyhodné kombinovat
méfenim aktivity kysliku v oceli ag s metodou Celox
SLAC" pro stanoveni koncentrace FeO ve strusce.
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V podminkach Ocelarny ZDAS, as. bylo nejdiive
provedeno ovéreni vysledki méfeni metodou Celox
SLAC"® pii vyrobé stiedné legovanych chrom-nikl-
molybdenovych oceli (dle CSN EN zna¢ené 34CrNiMo6
a 30CrNiMo8). Tab. 1 uvadi identifikaci provedenych

métfeni dle vyrobni faze, ¢isla tavby a jakosti oceli.
Uvedeno je chemické slozeni taveniny kovu v okamziku
odbéru vzorki pro stanoveni chemického slozeni strusky,
méfeni teploty oceli, aktivity kysliku v oceli a obsahu
FeO ve strusce.

Tab. 1 Chemické slozeni oceli v dané fazi vyroby procesem VD pfi realizaci méfeni
Tab. 1 Chemical composition of steel at a given stage of production by the VD process during measurement
Chemické sloZeni oceli v dané fazi vyroby (hm.%)
faze Tavba jakost C Mn Si P S Cr Ni Mo Al
292112 | 34CrNiMo6 | 0.24 | 0.37 | 0.11 | 0.006 | 0.018 | 1.10 1.50 0.20 0.060
292113 | 34CrNiMo6 | 0.26 | 0.30 | 0.09 | 0.006 | 0.012 | 0.89 1.53 0.19 0.081
LFgay | 481025 | 34CrNiMo6 | 0.29 | 0.39 | 0.19 | 0.007 | 0.009 | 1.22 1.54 0.18 0.102
292116 | 34CrNiMo6 | 0.29 | 0.29 | 0.15 | 0.007 | 0.008 | 1.26 1.49 0.17 0.110
481032 | 30CrNiMo8 | 0.26 | 0.49 | 0.20 | 0.016 | 0.008 | 1.62 1.64 0.29 0.103
292112 | 34CrNiMo6 | 0.35 | 0.61 | 0.23 | 0.007 | 0.003 | 1.54 1.55 0.20 0.022
292113 | 34CrNiMo6 | 0.36 | 0.58 | 0.21 | 0.007 | 0.008 | 1.54 1.50 0.19 0.019
VDyonee | 481025 | 34CrNiMo6 | 0.34 | 0.59 | 0.28 | 0.008 | 0.002 | 1.51 1.52 0.18 0.026
292116 | 34CrNiMo6 | 0.35 | 0.58 | 0.25 | 0.007 | 0.001 | 1.51 1.52 0.18 0.022
481032 | 30CrNiMo8 | 0.29 | 0.56 | 0.25 | 0.016 | 0.002 | 1.93 1.98 0.33 0.021

Ztab. 1 je ziejmé, 7e ovéfovani metody Celox SLAC®
bylo v pfipadé péti taveb provedeno ve dvou fazich
vyroby oceli: LF, faze tavby po odpichu kovu z EOP do
rafinaéni panve a zahajeni zpracovani na panvové peci.
Ocel je uklidnéna ptisadou hliniku a zakryta tekutou
struskou, ktera je tvofena kusovym vapnem a urCitym
podilem pecni oxidaéni strusky, VDo, fdze tavby

po zpracovani taveniny ve vakuu metodou VD. Vysledky
laboratorni analyzy chemického sloZeni strusky, teploty,
aktivity kysliku v kovu méfené kombinovanou sondou
CELOX, koncentrace kysliku v oceli stanovené na
zafizeni LECO ze vzorkll odebiranych metodou T.O.S.
a vysledek méfeni obsahu FeO ve strusce metodou Celox
SLAC® pro jednotlivé pripady uvadi tab. 2.

Tab.2 Chemické slozeni strusky a realizovana méfeni v dané fazi vyroby procesem VD
Tab. 2 he chemical composition of the slag and the measurements carried out at the given stage of production by the VD process

Chemickeé sloZeni strusky v dané fazi vyroby (hm.%) T o | (FeO) | [O]

faze Tavba jakost MgO | Al;0;| Si02 | Ca0 S Cr203 | MnO | FeO |FeO+MnO| (°C) | (ppm) | (hm.%)| (ppm)
292112 | 34CrNiMo6 | 9.41| 293 | 9.84 | 43.8 0.09 1.22 3.09 2.53 5.63 1596 | 2.7 2,98 | 51.0
292113 | 34CrNiMo6 | 7.25| 29.0 | 9.51 | 435 | 0.09 2.28 | 3.53 4.20 1.73 1609 | 2.3 6.30 | 30.5

LFgart | 481025 | 34CrNiMo6 | 6.68 | 29.7 | 7.21 | 54.7 | 0.26 0.07 | 0.15 0.46 0.61 1618 | 2.2 0.77 | 21.2
292116 | 34CrNiMo6 | 4.50| 29.0 | 6.34 | 58.8 0.16 0.06 0.14 0.42 0.56 1599 | 2.1 0.63 | 19.6
481032 | 30CrNiMo8 | 6.55| 25.9 | 8.46 | 575 | 0.46 006 | 011 0.31 0.42 1620 | 2.5 076 | 27.2
292112 | 34CrNiMo6 | 13.9| 31.0 | 9.93 | 43.2 0.43 0.15 0.25 0.35 0.61 1555 | 3.5 0.95 | 14.5
292113 | 34CrNiMo6 | 11.0| 33.9 | 12.0 | 403 | 0.16 0.27 | 057 1.17 1.74 1558 | 2.7 1.49 | 20.6
VDyonee | 481025 | 34CrNiMo6 | 8.32 | 38.0 | 4.42 | 475 | 0.44 0.04 | 0.20 0.35 0.55 1559 | 2.8 0.83 | 125
292116 | 34CrNiMo6 | 9.08 | 38.9 | 3.84 | 46.6 0.35 0.11 0.13 0.33 0.46 1557 | 3.3 0.80 | 14.0
481032 | 30CrNiMo8 | 8.99| 32.2 | 6.59 | 50.7 | 0.63 0.03 | 0.06 0.16 0.22 1552 | 3.5 083 | 114

Vysledky analyzy chemického slozeni strusky uvedené
vtab.2, pro konkrétni piipady méfeni, zahrnuji
koncentrace standardnich slozek rafinacnich strusek
(Ca0, Al,0;, Si0,, MgO, P,05<0.02%), dale koncentraci
siry a dale redukovatelné oxidy MnO, FeO, Cr,0s;, které
jsou jednim z wukazateld aktivity kysliku a urovné
desoxidace oceli a strusky. Koncentrace oxidu
zeleznatého byly ve struskach laboratorné stanoveny
v rozmezi hodnot od 0,22hm.% az po 7,73hm.% FeO.
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Rozpéti zjisténych hodnot poskytuje technicky vyznamné
koncentrace oxida ve strusce pro ovéfeni méfeni obsahu
FeO metodou Celox SLAC®.Porovnani koncentraci FeO
ve strusce naméfenych metodou Celox SLAC® a
stanovenych chemickou analyzou dle tab. 2 znazoriuje
obr. 4. Nasledujici obr. 5 porovnava soucet koncentraci
redukovatelnych oxidd (FeO+MnO) ve strusce stano-
venych chemickou analyzou s hodnotami FeO ve strusce
naméfenymi metodou Celox SLAC".
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Obr.4 Porovnani obsahu FeO ve strusce dle chemické analyzy a
méfeni sondou Celox SLAC®

Fig.4 Comparison of FeO content in slag according to chemical
analysis and measurement with the Celox SLAC® probe

Obr. 4 potvrzuje zavislost koncentraci FeO ve strusce
naméfenych metodou Celox SLAC® na obsahu oxidu
zeleznatého dle laboratornich analyz. Z tab. 2 je ziejmé,
7ze v ptipadech, kdy nebyla provedena dostatec¢na
desoxidace oceli a strusky, obsahuje struska kromé oxidi
zeleza dal§i redukovatelné oxidy MnO a Cr,0;.
Z provedeného porovnani naméfenych hodnot FeO ve
strusce s hodnotami souctu koncentraci (FeO+MnO) dle
obr. 5 vyplyva, ze méfeni mize poskytovat informaci
nejen o koncentraci FeO, ale také o koncentraci MnO.
Grafy sestrojeny z realnych hodnot v software EXCEL.
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Obr. 6 Porovnani obsahu FeO ve strusce dle chemické analyzy a
méfeni sondou Celox SLAC®
Fig. 6 Comparison of FeO content in slag according to chemical

analysis and measurement with the Celox SLAC®probe

Dle obr. 6 je zfejma zavislost vysledku méfeni FeO ve
strusce metodou Celox SLAC® na hodnotach Cr,05
zjisténych laboratorni analyzou strusky. Z obr. 7 je patrné,
ze aktivita kysliku v kovu ajo; neni pro dané koncentrace
kysliku parametr zavisly na redlné wrovni FeO, resp.
predpokladaného obsahu MnO a Cr,O; ve strusce.
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Obr. 5 Porovnani koncentrace (FeO+MnO) ve strusce dle chemické

Fig. 5

Obr. 7

Fig. 7
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analyzy a méfeni FeO sondou Celox SLAC®

Comparison of the concentration (FeO+MnO) in the slag
according to chemical analysis and FeO measurement with the
Celox SLAC® probe

Vyuziti méfeni FeO ve strusce metodou Celox SLAC® pii
vyrobé stiedné legovanych tavenin technologii VD
predpoklada, ze v pripadé naméfeni urcité koncentrace
FeO ve strusce, budou pfitomny rovnéz oxidy manganu a
chréomu. Proto bylo provedeno porovnani naméfenych
koncentraci FeO ve strusce s hodnotami Cr,0; zjisténymi
laboratorni analyzou strusky. Vysledky uvadi obr. 6.

V ptipadé vyssich koncentraci FeO ve strusce, lze
teoreticky piedpokladat také vyssi aktivitu kysliku v kovu
ajo;. Porovnani laboratorné zjisténé koncentrace FeO ve

strusce s aktivitou kysliku v kovu ajo) uvéadi obr. 7.
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Porovnani obsahu FeO ve strusce dle chemické analyzy a
naméiené aktivity kysliku v oceli

Comparison of FeO content in slag according to chemical
analysis and measured oxygen activity in steel

Na zakladé vysledkii ovéfeni metody Celox SLAC® pii
vyrobé stfedné legovanych oceli lze predpokladat, ze
uvedend metoda muze byt pouzita pro optimalizaci
desoxidace oceli a strusky pfi vyrobé vysoko legovanych
chromovych oceli technologii VOD.
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3. Metoda Celox SLAC® a vysledky mé¥eni
oceli vyrabéné technologii VOD

Overeni vysledki méfeni metodou Celox SLAV;C® pri
vyrobé vysoko legovanych Cr-Ni-Mo oceli (dle CSN EN

znacené X3CrNiMo134 a GX3CrNil34) bylo provedeno
na 5ti tavbach. Tab. 3 uvadi identifikaci provedenych
métfeni dle vyrobni faze, Cisla tavby a jakosti oceli.
Uvedeno je chemické slozeni taveniny kovu v okamziku
realizace odbéri vzorki a méfeni.

Tab.3 Chemické slozeni oceli v dané fazi vyroby procesem VOD pii realizaci méfeni
Tab.3 Chemical composition of steel at a given stage of production by the VOD process during measurement

Chemické sloZeni oceli v dané fazi vyroby
faze Tavha jakost o Mn Si P S Cr Ni Mo Al
481034 | X3CrNiMo134 (0.01| 0.69 | 0.17 | 0.021 | 0.016 | 12.80 | 4.05 0.44 0.004
481035 | X3CrNiMo134 [ 0.02| 0.68 | 0.41 | 0.025 | 0.002 | 12.85 | 4.25 0.45 0.018
VOD,.y | 481039 | GX3CrNi134 |(0.02| 0.61 | 0.42 | 0.019 | 0.003 | 13.10 | 3.85 0.61 0.014
481040 | GX3CrNi134 |(0.03| 0.68 | 0.18 | 0.021 | 0.007 | 13.15 | 4.07 0.62 0.007
292133 | GX3CrNi134 |(0.02| 0.62 | 0.32 | 0.018 | 0.003 | 12.85 | 3.85 0.61 0.011
481034 | X3CrNiMo134 | 0.02 | 0.70 | 0.30 | 0.021 | 0.006 | 13.00 | 4.05 0.44 | 0.008
481035 | X3CrNiMo134 [ 0.02| 0.68 | 0.40 | 0.024 | 0.002 | 12.90 | 4.25 0.44 0.015
VODignec| 481039 | GX3CrNi134 | 0.02 | 0.66 | 0.41 | 0.018 | 0.002 | 13.10 | 3.95 0.61 0.013
481040 | GX3CrNi134 |0.03| 0.68 | 0.27 | 0.020 | 0.007 | 13.10 | 4.00 0.62 0.007
292133 | GX3CrNi134 |(0.02| 0.65 | 0.35 | 0.018 | 0.002 | 12.90 | 3.85 0.61 0.004

Tab. 3 uvadi dvé faze vyroby oceli: VOD,.4 faze tavby na
zafizeni VD/VOD, kdy je ukonfen proces VOD a
koncentrace kysliku v taveniné byla snizena vakuovou
uhlikovou desoxidaci (VCD) a vakuovym zpracovanim
(VD) po prisad¢ strusky zkusového vapna se smeési
ferosilicia a hlinikovych housek a VODy,n. faze tavby
pfed zahajenim odlévani oceli do kokil nebo forem.

Vysledky laboratorni analyzy chemického slozeni strusky,
teploty, aktivity kysliku v kovu méfené kombinovanou
sondou CELOX, koncentrace kysliku v oceli stanovené na
zatizeni LECO ze vzorkd odebiranych metodou T.O.S.
a vysledek méteni obsahu FeO ve strusce metodou Celox
SLAC® pro jednotlivé pripady uvadi tab. 4.

Tab.4 Chemické slozeni strusky v dané fazi vyroby procesem VOD pfi realizaci méfeni
Tab.4 Chemical composition of the slag in the given stage of production by the VOD process during the implementation of the measurement

Chemicke sloZeni strusky v dané fazi vyroby T a; | (FeO) [0]

faze Tavba jakost MgO |Al203| Si02 | CaO S Cr203 | MnO | FeO (°C) |(ppm)|(hm.%) | (ppm)
481034 | X3CrNiMo134 | 8.53 | 35.2 | 11.6 42.0 0.25 0.66 0.58 0.45 1615 | 15.0 - 35.8

481035 | X3CrNiMo134 | 6.35| 35.1 | 5.95 51.3 0.29 0.13 0.10 | <0,25 | 1594 5.9 19.6

VOD,.4 | 481039 | GX3CrNi134 |11.1|32.8 | 6.67 48.0 0.44 0.15 0.08 | <0,25 | 1598 7.3 18.9
481040 | GX3CrNi134 |11.8|30.6 | 12.2 41.9 0.15 0.55 0.44 0.42 1634 | 14.8 43.6

292133 | GX3CrNil34 |8.10|33.1| 7.22 50.0 0.46 0.22 0.12 | <0,25 | 1572 9.5 29.0

481034 | X3CrNiMo134 | 7.88 | 30.4 | 10.8 493 0.33 0.23 0.23 <0,25 | 1568 7.3 1.01 33.3

481035 | X3CrNiMo134 | 6.23 | 33.6 | 9.71 49.2 0.28 0.11 0.07 | <0,25 | 1566 5.7 14.4
VODygnec| 481039 | GX3CrNi134 | 11.3| 325 | 6.50 48.6 0.41 0.08 0.05 | <0,25 | 1569 5.7 0.82 29.6
481040 | GX3CrNi134 |11.7| 30.5| 12.4 42.0 0.15 0.50 0.41 0.35 1591 8.6 1.12 41.4

292133 | GX3CrNil34 |8.18|32.8 | 7.34 50.3 0.44 0.11 0.14 | <0,25 | 1593 7.2 32.2

Z tab. 4 je zfejmé, ze vysledky méteni FeO ve strusce
jsou uvedena pouze ve tfech piipadech. Chybé&jici méteni
ve fazi VOD,y nebyla realizovana z divodu umistnéni
meéficiho zafizeni na LF a ve fazi VODy,e. vyhodnoceni
vysledkii méfeni neprobéhlo korektné a vysledna hodnota
koncentrace FeO proto nebyla stanovena. Piesto byla
ziskana néktera data, kterd lze pouzit k Gvodnimu

hodnoceni moznosti vyuziti metody Celox SLAC®.
Vysledky méfeni byly vyuzity pro posouzeni zavislosti
naméfenych hodnot.

Obr. 8 uvadi zavislost koncentrace kysliku na obsahu

celkového hliniku voceli. Obr.9 doklada zavislost
hodnoty aktivity a koncentrace kysliku v oceli.
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Obr. 8 Zavislost koncentrace kysliku na celkovém obsahu hliniku
v oceli
Dependence of oxygen concentration on the total aluminum

content in steel

Fig. 8

Z obr. 8 je patrna relativné vysoka zavislost koncentrace
kysliku v oceli na obsahu celkového hliniku. Je ziejmé, ze
s rostoucim obsahem hliniku v oceli vyznamné klesa
koncentrace kysliku. Vyrobni pfedpisy pro martenzitické
oceli vSak nedovoluji pouziti hliniku na desoxidaci
v mnozstvi, které by znamenalo konecnou koncentraci
hliniku vy$s§i nez 0.015 hm.%. Proto je nezbytné mnoZzstvi
pfidavaného hliniku ptfesné fidit a k tomu je nezbytna
znalost koncentrace kysliku v oceli a ve strusce. Z obr. 9
vyplyva zavislost aktivity kysliku na koncentraci kysliku

v oceli.

Na zéklad¢ potvrzeni zavislosti koncentrace kysliku
v tavenin€ na aktivit¢ kysliku v oceli bylo na obr. 10
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Obr. 10 Porovnani aktivity kysliku v oceli s hodnotou FeO ve strusce
naméfené sondou Celox SLAC®

Fig. 10 Comparison of oxygen activity in steel with FeO value in slag
measured by Celox SLAC® probe
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Obr. 9 Zavislost aktivity kysliku na koncentraci kysliku v oceli

F
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ig. 9 Dependence of oxygen activity on oxygen concentration in
steel

provedeno posouzeni shody aktivity kysliku v oceli
s hodnotou méfeni obsahu FeO ve strusce. Rozlozeni tii
bodl naznacuje mozny trend zavislosti obsahu FeO ve
strusce na aktivité¢ kysliku v oceli, cozje v souladu
s teoretickym  pfedpokladem. Provedena porovnani
vysledkii méfeni a analyz dovoluji vyvodit pfedpoklad, ze
meéfeni koncentrace FeO ve strusce, pro pfipad vyroby
oceli technologii VOD, poskytne rovnéz informaci
o koncentraci MnO a Cr,0;. Porovnani vysledku méteni
FeO ve strusce sondou Celox SLAC® s koncentraci Cr,0;
ve strusce, pro pripad taveniny zpracované technologii
VOD, uvadi obr. 11.
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Chemicka analyza strusky
Cr;0; (hm.%)
Obr. 11 Zavislost obsahu FeO ve strusce (méfeno Celox Slac) na obsahu
Cr,05 ve strusce
Fig. 11 Dependence of FeO content in the slag (measured by Celox
Slac) on the Cr,O; content in the slag
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Na zakladé provedenych méfeni a potvrzeni zavislosti  zpracovanych technologii VOD. Trendy zavislosti
konkrétnich vyrobnich parametrti, také sohledem na procesnich parametri na koncentraci FeO, zmétené
rozlozeni tif bodi definovanych hodnotami méfeni metodou Celox SLAC®, naznauji jejich mozné vyuziti
obsahu FeO a analyzované koncentraci Fe,O; ve strusce v praxi.

(viz obr. 11), miizeme povazovat pokraCovani prace na
optimalizaci desoxidace chromovych oceli vyrabénych
technologii VOD za opodstatnéné. Lze ptedpokladat, ze
meéfeni  koncentrace FeO ve strusce metodou
Celox SLAC® miize poskytnout rychlou a pomérné
pfesnou informaci o koncentraci redukovatelnych oxida
zeleza, manganu a chromu.

Pro uspésnou optimalizaci desoxidace vysoce legovanych
chromovych oceli s vyuzitim metody Celox SLACY, je
nutné pokracovat v méfeni a sbéru dat a teprve na zaklade
vyhodnoceni vétStho mnozstvi udaji Ize stanovit
objektivni zavéry. Z téchto zavért pak mohou vyplynout
konkrétni navrhy na zmény ve zpusobu vedeni
desoxidace.

4. ZAavér Dulezitou soucasti kazdé optimalizace je technické

a ekonomické zhodnoceni, které bude nasledovat. Od této
Cilem préce, je posouzeni moznosti vyuziti méfici metody ~ Optimalizace oCekdvame predevsim standardizaci procesu
Celox SLAC® pro fizeni desoxidace taveniny a strusky — desoxidace, zvySeni stupné odsifeni a v neposledni fadé
v pribéhu zpracovani taveb na zafizeni VD/VOD. zvyseni Cistoty v yrabéné oceli.

Na zakladé vysledkd zmeéfeni pii vyrobé stfedné

legovanych oceli, které jsou ve shodé s teoretickymi LITERATURA

predpoklady, bylo pfistoupeno k ove€feni moznosti vyuZziti [y Ing. R. MAES, Heraeus Electro-Nite, Celox SLAC® applications in
metody Celox SLAC® pro optimalizaci desoxidace oceli modern steel making. Company prospectus, 10/2001

astrusky vysoko legovanych chrémovych tavenin

Cesko-némecKky workshop propoji akademiky a zastupce primyslu

Navazat uzsi spolupraci s prumyslovymi podniky je jednim z cild 2. ¢esko-némeckého workshopu pro prumyslovy
vyzkum a inovace, ktery pod nazvem ReSeni energetickych systémi pro budoucnost potada 15. listopadu 2022 na
Velvyslanectvi Spolkové republiky Némecko Vysoka Skola banskd — Technicka univerzita Ostrava spolu s partnery
z Fraunhoferovy inovacni platformy aplikované umélé inteligence pro materialy a vyrobu.

»Na workshopu predstavime moznosti spoluprdace Fraunhoferovy inovacni platformy, Fraunhofer Innovation Platform
for Applied Artificial Intelligence for Materials & Manufacturing at VSB — Technical University of Ostrava
(FIP-AI@VSB-TUO), a to bud na smluvni nebo projektové bazi. Timto se snazime ddle rozvijet moznosti spoluprace
s aplikacni sférou v riiznych oblastech technickych obori,* tekla feditelka FIP-AI@VSB-TUO a prorektorka pro védu
a vyzkum Jana Kukutschova.

FIP-AI@VSB-TUO je jedina inovaéni platforma vyznamné némecké vyzkumné instituce v Ceské republice, ktera se
zabyva vyzkumem a rozvojem velkého potencialu technologii fizeni energie, umélé inteligence (Al) a inteligentni
vyroby v primyslu. ,,Zatimco VSB-TUO do spoluprdce vklada znalosti v oblasti umélé inteligence a pocitacii nové
generace, Fraunhofer ICT nabizi zkuSenosti v oblasti materidlového vyzkumu a energetickych systemii a Fraunhofer
IWU v oblasti vyrobnich technologii a vyroby. Spojeni téchto kompetenci umoziuje partnerim nabizet mimoradné
vykonnd reseni pro cely priimyslovy hodnotovy fetézec,* doplnila Kukutschova.

Na seminafi vystoupi zastupci vSech partnerd zapojenych do inovacni platformy a také zastupci Czechlnvestu
a Technologické agentury CR.

— z tiskové zpravy —
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