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REZUMAT: Proiectul propune metode de imbunétatire a procesului de deschidere a sertarului oalei
de turnare pentru a existd un numar cat mai mic de nedeschideri deoarece nedeschiderea sertarului
oalei de turnare implica pierderi pentru companie. in cadrul acestui proiect au fost analizate cauzele ce
pot duce la nedeschiderea sertarului si au fost concepute solutii pentru eliminarea acestora.

CUVINTE CHEIE: Optimizare, procent, deschideri, oala, turnare.

1 INTRODUCERE

Prin intermediul acestui proiect se
urmareste optimizarea procentului de deschideri
libere ale sertarului oalei de turnare a otelului.
Problema ce  trebuie rezolvata  este
nedeschiderea sertarului oalei de turnare, iar
proiectul are ca obiectiv analizarea factorilor ce
duc la nedeschideri pentru Tmbunatatirea
procesului de deschideri libere prin eliminarea
acestor factori.

2 STADIUL ACTUAL
2.1 Descrierea sertarului oalei de turnare

Fig.2. Vedere 2 Sertar
In figura 1 si figura 2 este prezentat sertarul
oalei de turnare.l! Acesta este pozitionat in
partea
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de jos a oalei de turnare. Sertarul este un
ansamblu format din doud parti: partea mobila
(superioara) si partea fixa (inferioard).

Sertarul este prevdzut cu un mecanism
hidraulic pentru a putea fi actionat de la
distanta.

Rolul sertarului este de a controla debitul
jetului de otel topit ce curge din oald n timpul
turnarii.

in centru, sertarul este prevazut cu un
orificiu Tn care sunt introduse cele patru
elemente ce constituie orificiul de turnare al
oalei.

2.2 Componentele orificiului de turnare

Cele patru componente ce formeaza
orificiul de turnare sunt din material refractar si
sunt prezentate in ordinea montdrii lor, de la
interior la exterior.

Oala de turnare este captusitd la interior cu
cdramizi refractare pentru a nu permite otelului
topit si perforeze oala. In zona orificiului de
turnare existd un Suport din beton refractar, asa
cum este prezentat in sectiunea din figura 3. @

2.2.1 Orificiul Interior

Suport

Orificiul
Interior

Fig.3. Suportul oalei de turnare

In figura 3 este prezentat in sectiune
Orificiul Interior ce intrd fixat cu ciment
refractar in Suportul oalei.
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2.2.2 Placile refractare

Asa cum se poate observa in figura 4, placa
fixd este montatd in locasul partii fixe a
sertarului, iar placa mobila pe partea mobila a
sertarului. De asemenea se poate observa si
Orificiul Interior dupa montare.

Partea fixd a
sertaruhui

= o

Partea mobila a
sertarului

Orificiul
Interior

Fig.4. Montarea placilor refractare

2.2.3 Orificiul Colector

Ultima componenti a orificiului de turnare
este Orificiul Colector. Dupd montarea placilor
refractare, sertarul este inchis si se monteaza
Orificiul Colector. Se aplicd ciment refractar pe
partea ce intrd in contact cu placa mobila, dar si
in jurul acestuia, pentru a asigura o buna
etanseitate (a se vedea Figura 5).

Fig.5. Montarea Orificiului Colector
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Fig.6. Orificiul Colector dupa montare

n Figura 6 este prezentat Sertarul oalei cu
Orificiul Colector dupa ce acesta a fost montat.

2.3 Materialul de umplere

Pentru a nu permite otelului topit sa ajunga
n orificiul de turnare Tnainte de finceperea
turndrii propriu-zise este aplicat un material de
umplere in interiorul orificiului de turnare. Nu
se doreste ca otelul topit sd ajungd In zona
mentionatd pentru ca existd un risc foarte mare
ca acesta sia perforeze sertarul oalei de
turnare.l!

Acest material de umplere are o consistenta
asemanatoare cu cea a unui nisip cu granulatie
micd, iar compozitia chimica si alte specificatii
date de producétor sunt prezentate in Tabelul 1.
Pentru ca materialul sda functioneze in
parametrii optimi, producdtorul recomanda o
limitd de umiditate de pana la 0,15% si o limita
a temperaturii de aplicare de 1750°C.

La contactul dintre otelul lichid si
materialul de umplere se formeaza un strat
sinterizat (Figura 7) pentru a nu permite otelului
sd se amestece cu materialul de umplere in
timpul tratamentului.

Tabel 1. Specificatii Material Umplerel

Compozitie chimica

MgO 7%
SiO; 27%
Fe,0; *) 21%
Al,O3 11%
CaOo <0,5%
Cry,03 33%
Na,O + K;0 <0,2%
Chotal <0,5%
Pierderi la ardere 0,6%
Granulatie 0-Imm
Densitate vrac 2,1-24tm?
Umiditate recomandati <0,15%
Temperatura maxima  de 1750°C
aplicare




Otel lichid

Caramida
refractara

Suport

Fundul oalei

Placa mobila +—

L J

Placd Fixa

Fig.7. Sectiune Orificiu de turnare

2.4 Deschidere libera vs. Nedeschidere

In figura 7 este prezentati o sectiune a
Orificiului de turnare, aflat pe fundul oalei. Tn
aceasta figurd se pot observa mai bine toate
componentele prezentate anterior, ce constituie
Orificiul de turnare a otelului. Atunci cand sarja
ajunge la Masina de Turnare Continud este
actionat Sertarul, orificiul Placii Mobile se
aliniazd cu cel al Placii Fixe, Materialul de
Umplere cade, presiunea ferostatica a otelului
va sparge stratul sinterizat, iar otelul va curge
liber. Tn acest caz fenomenul este numit
Deschidere libera. in cazul in care, la actionarea
sertarului, otelul nu va curge, fenomenul se
numeste Nedeschidere.

Tn cazul unei Nedeschideri un operator va
introduce o lance cu oxigen pentru a topi
blocajul din Orificiul de turnare. In acest caz, o
parte din otel nu va mai putea fi turnat in
imersie, va intra in contact cu oxigenul si va fi
“contaminat”, iar barele turnate din acea
cantitate de otel vor fi slabe din punct de vedere
calitativ si vor fi respinse conform unei
proceduri de declasare.®! Astfel vor rezulta
pierderi pentru companie. De asemenea,
operatia de deschidere cu lancea cu oxigen este
foarte periculoasd pentru operator. Astfel se
doreste a avea un procent cat mai ridicat de
deschideri libere.

3 CAUZELE NEDESCHIDERILOR
Pentru a se realiza acest proiect au fost
analizate 367 de sarje in perioada 04.07.2016 —
07.08.2016. S-au inregistrat in total 17
Nedeschideri. Tn continuare vor fi enumerate
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cauzele ce pot duce la o0 nedeschidere a
sertarului oalei de turnare.®

3.1 Pregatirea necorespunzatoare a oalei de
turnare

Dupa fiecare turnare, oala trebuie pregatita
pentru urmatoarea sarja. Este foarte important
ca orificiul de turnare s fie curdtat in totalitate
de zgura si/sau ramasite de otel. In cazul in care
operatorul nu curdtd corespunzitor orificiul de
turnare, dupa aplicarea materialului de umplere
se pot crea blocaje in orificiul de turnare,
ducand la o nedeschidere. Tn figura 8 este
prezentatd curatarea orificiului de turnare cu
ajutorul unei lance cu oxigen.

In timpul perioadei de analizi au fost
urmdrite peste 100 de pregatiri ale oalelor de
turnare si nu au existat cazuri de pregitire
necorespunzatoare, operatorii  fiind  bine
pregatiti.

2016

Fig.8. Curitarea ori
3.3 Timpul de Tratament al sarjei

Strat sinterizat

Material umplere

Orificiu Interior

Orificiu Colector



3.2 Umiditatea materialului de umplere

In perioada analizata s-au efectuat 8 teste
de umiditate a materialului de umplere. Dupa
cum se poate observa in Tabelul 2, atunci cand
umiditatea materialului a fost peste limita
admisd de producator (0.15%) au existat 2
nedeschideri.

Astfel, se recomandad analizarea in mod
regulat a umiditatii materialului de umplere si
incalzirea acestuia Tnainte de aplicare.

Tabel 2. Rezultate analiza umiditate

Dupa analizarea timpilor de tratament s-a
ajuns la concluzia ca procentul de nedeschideri
creste cu timpul de tratament al sarjei asa cum
se poate observa si in graficul din figura 9.
Contactul prelungit al materialului de umplere
cu otelul are efect negativ asupra stratului
sinterizat, crescand astfel rata de nedeschideri.

Astfel se recomandad evitarea timpului
mare de tratament al sarjei pentru a evita riscul
aparitiei unei nedeschideri.

3.4 Timpul in care oala este incalzita

Dupa ce este pregatitd pentru urmatoarea
sarja, oala este pusa la arzitor pentru a i se
temperatura pana la evacuarea
cuptorului, evitdnd astfel un soc termic asupra
materialului refractar. Timpul foarte indelungat
in care oala std la arzator poate avea efecte
negative asupra materialului de umplere,
ducénd la nedeschiderea sertarului oalei. Acest
timp nu este monitorizat in momentul de fata.
S-a recomandat monitorizarea acestui timp
pentru o viitoare analiza.
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3.5 Temperatura sarjei la iesirea oalei de
turnare din statia de tratament
O temperaturd prea mare a otelului, mai

mare decat cea maximad admisa de producator,
poate afecta materialul de umplere. Stratul
sinterizat care se formeaza se poate mari foarte
mult, iar duritatea sa poate creste, ducand astfel
la aparitia unei nedeschideri. Tn perioada
analizatd nu au existat temperaturi peste limita,
asa cum se poate observa si in graficul din
figura 10.

3.6 Timpul total in care sarja sti in oala de
turnare

Acest timp se refera la durata totala dintre
evacuarea otelului din cuptor Tn oala de turnare
si turnarea propriu-zisa. Durata foarte mare in
care otelul stdi in oala de turnare scade
semnificativ rata de deschideri libere, deoarece,
la fel ca la timpul de tratament al sarjei,
contactul prelungit al materialului de umplere
cu otelul are efect negativ asupra stratului
sinterizat, scazand semnificativ rata de
deschideri libere. Acest lucru reiese si din
analiza graficului din figura 11.
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3.7 Durata de timp dintre
tratamentului si Deschidere
Timpul in care baia de otel topit nu este

agitatd afecteaza procentul de deschideri libere.

Baia de otel devine din ce In ce mai neomogena

si apar diferente de temperatura. Acesti doi

sfarsitul

practica influenteaza in mod negativ procentul
de deschideri libere.

Graficul din figura 13 arata variatia
nedeschiderilor cu numarul de turnari pe
Orificiul Interior. Cel mai mare numar de
nedeschideri are loc la primele doua turnari, din

factori afecteaza stratul sinterizat al materialului
de umplere. Asa cum rezultd din graficul afisat
in figura 12 nu au existat timpi mari care sa
afecteze rata de deschideri libere.

cauza Orificiului Interior rece si a umiditatii
cimentului refractar.

Pentru a reduce riscul aparitiei unei
nedeschideri, dupa inlocuirea Orificiului
Interior se recomanda ca oala si stea la arzator
timp de aproximativ 15 minute Tnainte de
aplicarea materialului de umplere, pentru a
permite Orificiului s& se 1Incalzeasca si
cimentului sa se solidifice.

3.8 Metoda de Tnlocuire a Orificiului Interior
Orificiul Interior se fixeazd cu ciment

refractar care are o umiditate foarte mare.
Materialul de umplere este aplicat imediat

dupad montarea Orificiului Interior, iar aceasta
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4.1 Metoda de aplicare a materialului de
umplere

Metoda actuald de aplicare a materialului de
umplere constd in aruncarea de cétre operator a
sacilor de material pe orificiul de turnare. Prin
intermediul acestei metode se foloseste o cantitate
prea mare de material de umplere si exista de

asemenea si riscul ca materialul sd fie aplicat
neomogen Tn interiorul orificiului de turnare. Tn
figura 14 este prezentatd o imagine cu vederea de
sus a interiorului unei oale de turnare. Se poate
observa aplicarea ineficientd a materialului de
umplere.
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O metoda adecvata si eficientd din punct de
vedere a cantitatii de material utilizata este prin
folosirea unei tevi pentru aplicarea materialului
de umplere (Figura 16). Teava va fi ridicata si
coboratd cu ajutorul unui motor §i a unor
cabluri. Partea inferioara a tevii are un profil
tronconic (Figura 15) pentru a facilita
pozitionarea usoara a acesteia deasupra
orificiului si de a-i conferi stabilitate. Astfel
operatorul va putea doza mai usor cantitatea de
material, iar acesta va fi aplicat omogen in tot
orificiul interior.

Fig.14. Vedere de sus a interiorului oalei de
turnare In zona de aplicare a materialului de
umplere

Fig.15.Profilul Tevii

Fig.16. Folosirea unei tevi pentru aplicarea
materialului de umplere
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4.2 Optimizarea cantititii de material de
umplere

Pentru a cunoaste cu exactitate cantitatea
necesara de material pentru a umple Orificiul de
turnare s-a calculat volumul interior al acestuia,
rezultand 4.05 litri.

Cunoscand densitatea materialului de
umplere s-a ajuns la concluzia ca este necesara
0 cantitate de aproximativ 10 kg, insd pentru a
compensa cu mérirea volumului interior datorita
uzurii in timp a Orificiului Interior si a
Suportului s-a ajuns la concluzia ca 20 kg
reprezintd cantitatea optimd de material de
umplere ce poate fi folosita la pregatirea oalei
de turnare. Tinand cont ca in momentul de fata
se folosesc intre 40-60 kg de material de
umplere, costurile vor fi injumatitite. In cazul
in care otelaria va functiona la capacitate
maximd se vor economisi aproximativ 40000
USD pe an.

4 CONCLUzII

Problema nedeschiderii este una foarte greu
de rezolvat, nestiind cu exactitate ce se intampla
in interiorul oalei in timpul turndrii. Rata de
deschideri libere depinde de toti factorii
analizati. Sunt necesare analize ulterioare si o
imbunatatire continua a procesului de pregatire
a oalei de turnare pentru un procent ridicat de
deschideri libere.
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