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WPLYW SPOSOBU NAKRYWANIA CHEMICZNEGO NA STRUKOTRE 1 SEGREGACJE
DOMIESZEK WE WLEWKU STALE NIEUSPOKOJONEJ

Streszczenie. Autorzy referatu probowali w warunkach przemystowych
ustali¢ zwigzek miedzy rodzajem stosowanego odtleniacza i czasem je-
go dodawania do wlewnicy podczas chemicznego zamrazania gtow wlew-
kow stali nieuspokojonej a strukturg i segregacjag pierwiastkéw we
wlewnicy. Jako odtlenigcze stosowano granulowane aluminium i mielo-
ny 756 zelazokrzem, w ilosci 0,3 kg/t stali. Wlewki zamrazano po u-
ptywie 1 1 4 minut po zakonczeniu odlewania. Jakos¢ wlewkdéw ocenia-
no na podstawie odbitek Baumanna, prob glebokiego trawienia i roz-
k#adu segregacji pierwiastkow na poprzecznych przekrojach odcietych
gtow wlewkdw.

1, Wstep

Staty wzrost produkcji stali nieuspokojonej zwigzany jest z szere-

giem jej zalet, a mianowicie:

- niskim kosztem produkcji,

- duzym uzyskiem podczas wstepnego przerobu na walcowni,

- dobrag jakosciag powierzobni wlewkéw, szczegélnie wymagang przy pro-
dukcji wyrobow pkaskich,

- wzrostem wydajnosci stalowni.

Mimo tych oczywistych zalet stal ta posiada szereg wad, jak: duza nie-
jednorodnos¢ skdadu chemicznego oraz rzadzizny osiowe powodujace duzy
odpad technologiczny. Dlatego tez, od wlewka stali, nieuspokojonej do-

brej jakosci wymaga sie czystej powierzchni, niewielkiego wyrosniecia
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wlewka, matej segregacji pierwiastkéw, a ghownie wkasciwej struktu-
ry wiewica.

Zapewnienie tych wysokich wymagan zwigzane jest z wkasciwie prowa-
dzong technologig wytapiania i odlewania stali, a w szczeg6lnosci z u-
trzymaniem wkasciwych warunkow krzepniecia. Warunki te okreslone sg
temperaturg i1 szybkoscig odlewania, czasem i intensywnoscig gotowania
stali we wlewnicy oraz rodzajem stosowanego odtleniacza do zamrazania

gtowy wlewka.

2. Wptyw nakrywania chemicznego na .jakos¢ wlewka stali nieuspoko Jone i

Jednym ze sposobéw przeciwdziatania zjawisku nadmiernej segregacji
jest przerywanie gotowania stali we wlewnicy za pomocg silnych odtle-
niaczy (aluminium, Zzelazokrzem) lub przez stosowanie ciezkich pokryw i
wlewnic butelkowych.

Chemiczne nakrywanie gtow wlewkow krzepnacej stali nieuspokojonej
poprawia strukture wlewka z punktu widzenia netalurgicznego oraz uta-
twia prace w hali odlewniczej walcowni. Poprawa ta uwidocznia sie zwie-
kszong chemiczng jednorodnoscig i bardziej zwartg strukturg kesisk, u-
mozliwiajgca zmniejszenie odpadu technologicznego od gtowy wlewka o o-
koto yfow poréwnaniu z normalnie odlewang stalg nieuspokojong [ 1 1 o -
raz o 95 lepszym uzyskiem na zgniataczu niz wlewkéw odlanych do wlew-
nic butelkowych H -

Przy doborze odtleniaczy do chemicznego nakrywania nalezy uwzgled-
ni¢ gatunek stali nieuspokojonej oraz jej przeznaczenie [J-]-

Oproécz doboru odtleniacza w celu otrzymania dobrej jakosci  wlewka
istotny jest czas wprowadzenia odtleniacza po zakonczeniu odlewania.

W badaniach [3] do chemicznego nakrywania stosowano: aluminium, ze-
lazokrzem 45%, zelazokrzem 75%» zelazokrzemomamgan, wapniokrzem. Odtle-
niacze wprowadzono na powierzchnie metalu we wlewnicy po uptywie 1-2
minut lub 14-16 minut po jej napednieniu. W wyniku przeprowadzonych ba

dan ustalono:

- nakrywanie gtowy wlewka za pomoca aluminium jest skuteczne. Stwier-

dzono jednak, ze aluminium powoduje zanieczyszczenie wlewka glinia-
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nami, ktore przy produkcji blach byky przyczyng rozwarstwien. Pod-

czas walcowania ksztaktownikéw zjawisko to nie wystepowato.

Z pozostatych odtleniaczy najkorzystniejszy okazat sie zelazokrzem
45% w 1losci 0,15-0,20 kG/t wlewka. Jednoczesnie stwierdzono, ze sto-
sowanie nakrywania chemicznego dla stali zawierajacej ponizej 0,10%C
nie daje wynikéw zadowalajacych. Najkorzystniejsze efekty tej metody
uzyskano dla stali nieuspokojonej zawierajacej 0,13-0,22%C. SmirnowOQ
prowadzi4 badania na 7 tonowych wlewkach odlewanych z gory w gat.St3kp
(0,14-0,20%C) nakrywanych za pomoca aluminium w réznych fazach odlewa-

nia:

1) pod koniec napedniania wlewnicy, 5-6 sek. przed zamknietem za-
tyczki,

2) po 5 min. od zamkniecia zatyczki,

3) po 12 min. gotowania stali we wlewnicy.

I11o$¢ dodawanego aluminium o czystosci 95% wynosida 0,15-0,20 kG/twlew-
ka. Stwierdzono, ze wlewki do ktérych dodano aluminium pod koniec na-
pedniania wlewnicy nie wykazuja tendencji do rosniecia,a struktura ich
gtoéw podobna jest do wlewkéw stali pétuspokojonej. Natomiast we wlew-
kach z p6znym dodaniem aluminium (12 min.) ghowa wlewka jest sScista, z
mata skupiong jamg skurczowg. W dolnej potowie wlewka wystepowaty pust-
ki skurczowe, a w otoczeniu ktérych obserwowano zwiekszong zawartosc¢
segregujacych domieszek i wtracen tlenkowych. Przedtuzenie czasu goto-
wania stali we wlewnicy powodowato powiekszenie strefy pecherzy pod-
skérnych. Najnizsza segregacje dodatnig uzyskano we wlewku nakrytym

aluminium po uptywie 12 min. od chwili zamkniecia zatyczKi..

3. Badania wkasne

3.1. Metodyka badan

Wytop doswiadczalny w gatunku 3t3A prowadzono w piecu martenowskim
o pojemnosci 75 ton, opalanym olejem opatowym i gazem koksowniczym. Wy-
top p "owadzono wg obowigzujacej inftrukcji technologicznej dla tego ga-

tunku stali. Wytop odtlerdono w piecu zelazomanganem (65,9% kin) w ilo-
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Sci 6,15 kG/t. W kadzi nie stosowano zadnych odtleniaczy. Tenegeratura
stali w momencie dodania zelazomanganu wynosida 1625°C. Wytop odlano
syfonowo przez wylew o Srednicy 35 nm do wlewnic zbieznych ku gorze
typu N 65. Masa odlanego wlewka wynosita 6,0 t. Wlewki przeznaczone do
badan odlano na drugim kolejnym zespole. Temperatura odlewania na tym
zespole mierzona pirometrem optycznym wynosida 1560°C, Czas odlewania
-11 min. 30 sek. przy liniowej szybkosci odlewania 0,162 m/min. Badane

wlewki odlano wg czterech wariantéw zgodnie z rys. 1.

Wariant 1 - wlewek nakryto za pomoca aluminium granulowanego w
ilosci 0,3 kG/t stali w 1 minucie po zakoriczeniu od-

lewania.

Wariant 11 - wlewek nakryto zelazokrzemem 75% w ilosci 0,3 kG/t

stali w pierwszej minucie po zakonczeniu odlewania.

Wariant H1 - wlewek nakryto aluminium granulowanym w 1ilosci 0,3

kG/t stali po uptywie 4 minut od zamkniecia zatyczKi.

Wariant 1V - wlewek nakryto zelazokrzemem 75% w ilosci 0,3 kG/t
stali po uptywie 4 minut od zamkniecia zatyczKi .

Przed dodaniem odtleniacza z gkow wlewkéw Sciagnieto czesciowo zuzel.

Uzyte odtleniacze posiadaty nastepujacg granulacje:

- aluminium w postaci sSrutu (/7 15 mm)
- zelazokrzem 75% - kawadki 10-30 mm.

Wlewnice Sciggnieto z wlewkéw po updywie 45 minut od zakoriczenia odle-
wania. Po wystudzeniu z kazdego wlewka odcieto glowe o wysokosci 570
mm. Obciete gtowy podzielono na 4 czesci. Ba plaszczyznach pionowych i
poziomych wybranych ¢éwiartek wykonano odbitki Baumanna i proby glebo-
kiego trawienia (rys. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). Ponadto z ptaszczyzny
pionowej przechodzacej przez os$ wlewka pobrano probki do analizy che-
micznej w celu okreslenia segregacji domieszek. Schemat pobierania prob-
na segregacje domieszek przedstawia rys. 10. Wyniki badan na segrega-

cje domieszek zestawiono w tablicach 1, 2, 3.



48 S, Mlsta, S. Lis, J, Zaczek

Rys, 3. Fotografia odbitki Baumanna gtowy wlewkaodlanego wg wariantu 11



Wptyw sposobu nakrywania chemicznego na strukture... 49

Rys. 4. Fotografia proby giebokiego trawienia gltowy wlewka odlanego
wg wariantu 1

Rys. 5. Fotografia proby gtebokiego trawienia gtowy wlewka odlanego
wg wariantu 11
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Rys. 6. Fotografia odbitki Baumanna gtowy wlewka odlanego wg warian
tu 111

Rys. 7. Fotografia odbitki Baumanna gtowy wlewka odlanego wg warian
tu IV
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Rys. 9. Fotografia proby glebokiego trawienia gtowy wlewka odlanego
wg wariantu 1V
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Rys, 10, Schemat pobierania i oznaczania probek z ghowy wlewka dla wy-
konania analiz chemicznych na segregacje domieszek
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3.2. Analiza wynikéw badan

Struktury gkéw wlewkéw nakrytych za pomocg aluminium i zelazokrzemu
75% wg wariantow I i 1l przedstawiaja rys. 2-5. Grubos¢ warstwy bezpe-
cherzowej we wlewku z wariantu I wynosi 40 mm, a dla wlewka wg warian-
tu Il - 45 mm.

Wlewek nakryty aluminium na wysokosci 92,5% od stopy posiada Slady rzaT
dzizny osiowej oraz w strefie naskérkowej nakducia szczegélnie pod po-
wierzchnig wlewka. Struktura wlewka nakrytego zelazokrzemem 75% jest
bardziej zwarta.

Strukture ghow wlewkéw wg wariantéw 111 1 IV przedstawiajg rys.6-9.
Grubos¢ warstwy bezpecherzowej w obu wlewkach jest w przyblizeniu jed-
nakowa 1 wynosi w dolnej czesci ok. 60 mm. Wlewek nakryty aluminium po-
siada zwartg budowe z niewielka iloscig nakdu¢. Natomiast wlewek na-
kryty zelazokrzemem 75% posiada w gornej czesci skupiona rzadzizne, co
spowodowane zostato prawdopodobnie przebiciem przez ciekdg stal po-
wierzchni gtowy wlewka.

Analizujac zestawienia w tablicach 1, 2, 3 stwierdzono,ze najmniej-
szy stopien segregacji wystepuje we wlewkach wg wariantow 1 i I11. Na-
tomiast dla wariantéw HI1 1 IV stopien segregacji jest wyraznie wie-
kszy. Zjawisko thumaczy sie dduzszym czasem gotowania stali we wlewni-
cy. W wyniku czego na skutek ruchu stali wzdtuz frontu Kkrzepniecia do
gory w osi wlewka w dok, segregujace domieszki koncentrujg sie w osi
wlewka. Wczesniejsze zatrzymanie gotowania stali we wlewnicy zmniejsza
stopien segregacji domieszek, jak réowniez powoduje bardziej réwnomier-
ne ich rozmieszczenie. W tablicy 3 zestawiono rozktad segregacji alu-
minium i krzemu w gornej, Srodkowej i dolnej czesci glowy wlewka (G»
15, 25% wysokosci wlewka), z ktorej wynika, ze najwiecej segreguje a-
luminium (wariant 111 od 0,001-0,114% Al).

Nierownomierny rozkdad aluminium mozna tdumaczy¢ tym, ze po 4 minu-
tach gotowania metalu prady cyrkutacyjne sa silnie rozwiniete i wcig-
gaja nierozpuszczone aluminium do glebszych czesci wlewka, w  wyniku
czego mozna spodziewaé sie, ze te czesci wlewka bedg silnie zanieczysz-
czone wtraceniami tlenkowymi typu glinianéw. Segregacja krzemu w wa-

riantach Il i IV jest niewielka i1 mieSci sie w granicach dopuszczak-
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Stopien segregacji dla C, P, S z gkéw wlewkéw wg wariantow 1, 11, 111
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Tablica 3
Zestawienie zawartosci aluminium i krzemu w gdowach wlewkdw
wg wariantéw I, 11, 1I1 & IV
POZiO'P _Nr pr()b)_/ Wariant Wariant Wariant Wariant
pobrania i sktadnik | " i v
préby (%) od segreguja-
gory wlewka cy
1 Al 0,008 0,001
Si - 0,18 - 0,03
) Al 0,001 - 0,008 -
Si - 0,05 - 0,04
3 Al 0,000 0,060
1 &9 Si 0,06 0,05
4 Al 0,000 - 0,058 -
Si - 0,09 - 0,06
5 Al 0,000 _ 0,058 -
! Si - 0,08 - 0,07
i Al 0,003 — 0,000 —
Si - 0,02 - 0,01
e Al 0,007 - 0,003 -
Si - 0,07 - 0,02
Al 0,001 0,056
- das 3 g 0,05 0,04
4 Al 0,002 - 0,070 -
Si - 0,05 - 0,04
6 Al 0,003 - 0,057 -
’ Si - 0,05 - 0,03
1 Al 0,000 — 0,000
Si - 0,02 - 0,04
R Al 0,002 - 0,001 -
Si - 0,07 - 0,02
Al 0,000 0,001
0, 7 ’
V(@50 3  si 0,c7 0,05
» Al 0,000 — 0,107 -
Si - 0,06 - 0,05
g Al 0,000 — 0,114 —

Si - 0,06 - 0,04
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nych dla stali nieuspokojonych. Wyzsze zawartosci krzemu stwierdza sie

w wariancie 1. Powyzsze stwierdzenia sg zgodne z danymi literaturowy
mi £5, 6].

4.

Wnioski

Z przeprowadzonych badan wynikaja nastepujace wnioski:

1. Najkorzystniejsze wyniki jednorodnosci struktury i skladu chemicz-
nego uzyskano w przypadku nakrywania chemicznego za pomocg zelazo-
krzemu 75% po uptywie 4 minut od zakoriczenia odlewania.

2. Grubos¢ warstwy bezpecherzowej wlewka jest tym wieksza, im dhuzszy
jest czas gotowania stali we wlewnicy.

3. Przy nakrywaniu chemicznym tak za pomoca al.umi.niun, jak i1 zelazo-
krzemem 75%, diuzszy czas gotowania stali we wlewnicy powoduje wie-
kszy stopien segregacji domieszek (c, P, S).

4 . Przy dtuzszym czasie gotowania stali we wlewnicy stopien segregacji
aluminium jest wiekszy.

5. W gtowach wlewkéw z wariantéw Il i IV (nakrywanych zelazokrzemem
75%) nie stwierdzono duzych réznic w zawartosci krzemu.

LITERATURA

1. Podynogin J.E., Judin N.S. - Stal, t, 21, 1961, nr 10 s. 889-894.

2. Lewin S.L. 1 inni — lzw. Wyzsz. Uczeb. Zaw. Czorn. Mietatt. t. 7,
1964, nr 8, s. 44-49.

3. De Rousiers G. - Revue de Métallurgie 1966, nr 7-8, s, 647-650.

4. Mazanek T. -"Hutnik" 1966, nr 9, s. 376-379.

Uzjenko AM.1i inni - Stal 1958, nr 10, s. 899-905.
Snimoff L.A.1 inni - Stal 1965, nr 9, s. 798-802.



58 S. Mista, S. Lis, J. Zaczek

BjfllhnHHE JSiflA XLLifoiECKOrO 3AKyilOFO3AHkKn
CIDNTKA HA 1*KPOCTPyKTypy K GErPErAHHK)
3JIEMEHTOB 3 CJKTKE HHIIHAEH CTAilk

P e 3bme

AbTOPH CTaTbH nHTaJIHCb B npOMHIHJIBHHHX ycJiioBkHx YyCTaHO-
BHTb CBH3B Mexfly BHFIOM packKMCjiHTejiH u MOMeHTOM ero flo6a-
Bliemia b n3JioxHHuy bo Bpema XiIMn™ecicoro sskynopMB&HWi Cjimt-
Ka KHnamew CTajin Ha hx cTpyKTypy u cerperamuo ejieMeHTob.
PaCKHCJIHT eJIHVH FfibUIH aJIBMHHeBNe rpaHyJIH MOJIOTbIH 75% tpeppo-
cmjihuhm b KOJiH”ecTBe U,3 «t/t CTaliM,

Cjimtkh 3aKynopnBalJiH aepe3 MHHyTy h Repe3 ”~eTbipe MHHyTH
noCJie OKOHUaHHH pa3JIKBKM, OlieHHBaJlIH KaHeCTBO CJIHTKOB c
yueTOM OTneuaTOK Ha cepy, TpaBJieHHH u cerperapwH 3aeMeH-

tob Ha nonepe”Hnx TeMnaeTax roaoBHoM uacTM caniKa,

THE INFLUENCE OP THE CHEMICAL FILLING
ON THE MICROSTRUCTURE AND SEGREGATION
OP ADMIXTURE IN THE INGOT OP RIMMERING STEEL

Summary

The investigations on the influence of the kind of deoxidizer and
the. time of its introduction into the mould during the chemical cove-
ring of the ingot rimming steel, on the structure and the segregation
of components were carried out.

As deoxidizers were used aluminium granulated and ferrosilicon (75%
Si) in the amount of 0,3 kG/t of steel. The covering was made after 1
and 4 minutes after the end of the moulds filling.

The evaluation of the ingot quality on the base of Baumann test,
deep corrode test and the distribution of segregations test on the in-

got head sections were carried out.



