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Inventia se refera la un tub de protectie care se utilizeaza intre distribuitor si
cristalizor la turnarea continua a otelului cu puritate incluzionara ridicata si are o geometrie
specifica destinatad colectarii incluziunilor nemetalice din otelul lichid Tn spatii special
destinate.

In procesul de turnare continud a otelului lichid se utilizeaza curent tuburile de
protectie a jetului de otel lichid in doua etape consecutive: la transvazarea otelului lichid din
oala de turnare n distribuitorul masginii de turnare continua si la transvazarea otelului lichid
din distribuitor in cristalizoarele masinii de turnare, unde se produce solidificarea otelului
lichid. Tuburile de protectie dintre distribuitor si cristalizor lucreaza imersate partial in otelul
lichid din cristalizor si au iesirea prin duze laterale; in aceasta etapa ele trebuie sa asigure
un contact minim cu atmosfera inconjuratoare si o reoxidare minima a otelului, aceasta
reoxidare fiind in mare parte responsabila pentru impurificarea otelului lichid.

Se cunoaste ca in practica elaborarii ofelului un rol important il au incluziunile
nemetalice, generate in special in etapa de dezoxidare, dar provenind si din alte surse;
densitatea, marimea si tipul acestor incluziuni determina ceea ce definim ca puritatea otelului
in incluziuni nemetalice. Practica cvasigeneralizata a dezoxidarii cu aluminiu, dar si cu alti
dezoxidanti, ca si procesele specifice de desulfurare a otelului determina populatia incluzio-
nara care variaza de la oxizi simpli: Al,O,, SiO,, MnO la sulfuri: MnS, CaS si la formatjuni
complexe de calcoaluminati, silicoaluminati sau chiar cu compusi magnezieni. Din punct de
vedere al starii de agregare aceste incluziuni nemetalice sunt, la temperatura ofelului, fie
solide, fie lichide sau compuse din amestecuri lichide-solide, iar din punct de vedere al
umectabilitatii fatd de materialul refractar al tuburilor de protectie sunt in general destul de
mult umectabile. Desi in practica metalurgica exista metode de tratament pentru otelul lichid
care vizeaza reducerea populatiei de incluziuni nemetalice prin trecerea acestora in zgura
de acoperire a oalei de turnare prin descompunere elementara prin tratament in vid sau chiar
de retinere mecanica, (deci metode de extractie a acestor incluziuni din masa de otel incluse
in asa zisa metalurgie secundara), o parte insemnata ramane inca in masa de otel lichid si
este chiar marita prin procesele de reoxidare secundara din timpul celor doua transvazari
oala-distribuitor-cristalizor. Aceste fenomene determina in timp, in tuburile de protectie, un
proces de adeziune a incluziunilor nemetalice la perefii interiori ai tuburilor de proteciie,
ingustarea diametrului interior de curgere a otelului lichid (implicit reducerea vitezei de
turnare a masinii) si chiar infundarea tuburilor de protectie (implicit oprirea masinii de turnat
continuu), cu repercursiuni asupra productivitatii turnarii continue. Un aspect tipic al unui tub
de protectie cu depuneri substantiale de incuziuni nemetalice este prezentat in figura 1:
otelul intra prin partea superioara a tubului de protectie 1, ajunge in corpul tubului de pro-
tectie 2 si iese prin duzele de evacuare 3 spre otelul din cristalizorul 5 al masinii de turnare.
In zona corpului tuburilor de protectie 5, ca si in zona duzelor de evacuare 6 se produc
curent fenomenele de adeziune a incluziunilor nemetalice si chiar de infundare.

Sunt raportate situatii statistice in care infundari ale tuburilor de protectie au produs
pentru sarje de otel de 260 de tone reducerea numarului de sarje turnate fara oprire de la
121a 6 [1].

Sunt cunoscute mai multe solutii practicate industrial sau doar experimental pentru
reducerea fenomenului de aderare a incluziunillor nemetalice la peretii tubului de protectie
si reducerea n acest mod a infundarii lui si a orificiilor de evacuare a ofelului. Aceste solutii
se pot incadra in patru categorii generale:

1. Injectarea argonului prin peretele orificiilor de evacuare sau prin dispozitivele de
deasupra tubului de protectie (bara dop sau sertar de inchidere) sau chiar prin peretii tubului
de protectie; acest sistem de injectare a argonului are rol de protectie a peretilor interiori ai
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tubului impotriva aderarii incluziunilor nemetalice prin crearea unui film de argon la care nu
adera incluziunile ca si prin protejarea impotriva patrunderii aerului oxidant [2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9]; dezavantajul acestei solutii este cresterea eroziunii tubului de protectie, prinderea
bulelor de argon in crusta in curs de solidificare din cristalizor, fisurarea duzelor de evacuare
a otelului datorita unei contrapresiuni ridicate si scaderea rezistentei la soc termic prin raciri
locale;

2. Tratamentul otelului lichid cu calciu pentru a favoriza formarea incluziunilor lichide
de tip CaO-2Al,0, si pentru a diminua incluziunile solide de alumina care au aderenta mare
[10, 11, 12, 13]; dezavantajul acestei soluiii este chiar posibila crestere a fenomenului de
infundare a tuburilor atunci cand tratamentul cu calciu este inadecvat si se obtin incluziuni
solide de tipul CaO-6Al,O,, cresterea eroziunii materialelor refractare, costul ridicat al
tratamentului cu calciu, prelungirea tratamentului pentru ofelurile resulfurate, care necesita
etape suplimentare de desulfurare-tratament cu calciu-resulfurare;

3. Modificarea materialului tuburilor; aceste modificari vizeaza adaosul de oxid de
calciu pe materialul refractar al tuburilor pentru a lichefia incluziunile [14, 15, 16], adaosul de
nitrura de bor pentru a forma un film lichid [3, 17, 18] sau alte adaosuri pentru a scadea
conductivitatea termica [19, 20], pentru a scadea unghiul de contact cu otelul [17, 19, 21],
pentru a reduce reactivitatea cu otelul [22] sau pentru a reduce aerul fals aspirat [1]. Deza-
vantajul acestor solutii este faptul ca au un efect limitat in timp si reduc chiar durabilitatea
tuburilor;

4. Modificarea geometriei tuburilor de protectiie vizeaza:

- duze de evacuare supradimensionate [1, 23];

- imbunatatirea etanseitatii imbinarilor tuburilor pentru a reduce aspiratia de aer fals
[8];

- rotunjirea muchiilor la intrarea in duzele tubului de protectie [24];

- profilarea interioara a tubului de protectie pentru a crea un flux secundar de otel
care sa directioneze incluziunile nemetalice catre centrul tubului de protectie si sa nu se
lipeasca de perete [25];

- diametru variabil interior al tubului de protectie [26, 27].

Dezavantajul acestor solutii de modificare a geometriei tuburilor de protectie este ca
reprezinta doar o solutie partiala de reducere a infundarii tuburilor de protectie.

Toate aceste patru tipuri de solutii prezinta, pe langa dezavantajele specifice
enumerate anterior, un dezavantaj comun care este faptul ca problema acestor incluziuni
nemetalice este mutata in cristalizor, unde apar alte implicaiii legate de faptul ca se
cumuleaza aici incluziunile nemetalice care au fost ejectate din tubul de protectie in forma
lor neaglomerata sau aglomerata, producand in semifabricatul solidificat cresterea populatiei
de microincluziuni neaglomerate (sub 50 m) si respectiv de macroincluziuni (peste 50 um),
otelul trecand in categoria de otel cu puritate scazuta.

Tn stadiul tehnicii sunt cunoscute si urmatoarele documente de brevet:

- documentul US 3459346 A/1969, care prezinta un aparat de turnare pentru un
container de material topit, care cuprinde un tub de turnare din material refractar 115 care
se extinde in jos sub un element stationar inferior, astfel incat sa fie introdus intr-un alt
container, cu orificile de iesire a metalului topit la un unghi de 45-90° fatd de axa
longitudinala a tubului, un mangon stationar fiind introdus intre elementul stationar inferior
si tub, tubul fiind prevazut in plus cu o iesire a canalului de pornire aliniatd cu axa sa
longitudinala, n tubul de turnare fiind prevazute si mijloace pentru introducerea aditivilor in
prezenta unui gaz protector printr-un orificiu de intrare prevazut la portiunea in sectiune
transversala largita, tubul avand si o manta izolatoare pentru tubul de turnare si un element
de inchidere glisant mobil, prevazut cu un numar de deschideri dispuse de-a lungul unui arc
circular;
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- documentul EP 2368654 A1/2011, care prezinta un dispozitiv pentru mentinerea si
schimbarea placilor de turnare ale unui container metalurgic al unei instalatii de turnare
continua care cuprinde minim un tub de turnare care extinde canalul de turnare, obturat la
capatul inferior pana la nigte orificii laterale prin care metalul lichid curge intr-o matrita,
fiecare tub de turnare avand o carcasa metalica in jurul placii lui, care are Tn general un
contur dreptunghiular si cuprinde doua suprafete de sprijin longitudinale care sunt destinate
sa alunece pe sinele cadrului masinii pentru a asigura ghidarea ansamblului: tuburi-placi;

- documentul EP 0166919 A1/1986, care prezinta o metoda de producere a unor
duze cu canale fierbinti pentru injectarea compusului termoplastic in instrumente de turnare,
prin turnarea metalului de umplutura din cupru intr-o cavitate inchisa formata intre un tub
interior si un tub exterior etansat la capete de o duza de varf si o inchidere pe partea de
baza, un element de incalzire spiralat fiind introdus in cavitate, aceste parii fiind sudate intre
ele si incalzite pana la temperatura de turnare impreuna cu un cap de alimentare continand
metalul de umplutura de cupru atasat cavitatii, procesul de turnare avand loc intr-o atmosfera
de gaz protectoare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia propusa este realizarea unui tub de
protectie dintre distribuitorul de otel topit si cristalizorul de la masina de turnare continua a
otelului care sa permita prevenirea infundarii lui cu depuneri de incluziuni nemetalice aglo-
merate si capturarea acestor incluziuni nemetalice, pentru a obfine un semifabricat de otel
cu puritate incluzionara ridicata.

Tubul de protectie conform inventiei, comparativ cu celelalte solutii prezentate
anterior, se deosebeste prin aceea ca rezolva problema tehnica mentionata prin realizarea
unei impingeri a incluziunilor nemetalice spre peretii tubului de proteciie, cu lipirea acestora
de peretii tubului de protectie si colectarea lor in spatii specifice. Aceasta solutie se
incadreaza in tehnologiile numite “metalurgie tertiara”.

In acest scop, tubul de protectie pentru turnarea continua a otelului cu puritate
incluzionara ridicata, conform inventiei, are o geometrie speciala la interior, de tub profilat
cu doua canale interioare spiralate, proiectate sa asigure doua facilitati distincte: sa imprime
jetului de otel (si implicit incluziunilor nemetalice) o miscare de rotatie si implicit o forta
centrifuga si sa asigure colectarea incluziunilor nemetalice in canalele interioare ale tubului
cand aceste particule ajung la peretii tubului.

Tubul de protectie pentru turnarea continua a otelului cu puritate incluzionara ridicata
are la baza doua particularitati:

- capacitatea incluziunilor nemetalice (lichide si/sau solide) aflate intr-un mediu lichid
(otel) de a se deplasa spre peretii tubului de protectie sub actiunea unui cuplu de forte:
gravitationala si centrifuga;

- capacitatea incluziunilor nemetalice (lichide si/sau solide) la o temperatura ridicata
(1450-1550°C) de a adera la materialul refractar al tuburilor de protectie;

- capacitatea canalelor interioare spiralate ale tubului de protectie de a stoca o
cantitate de incluziuni nemetalice suficienta pentru a asigura obtinerea in cristalizor a unui
otel cu puritate ridicata.

Folosirea tubului de protectie pentru turnarea continua a otelului cu puritate
incluzionara ridicata conform inventiei, conduce la urmatoarele avantaje:

- reducerea infundarii tuburilor de protectie de la distribuitorul masinii de turnat
continuu datorita diminuarii depunerilor de incluziuni si implicit turnarea fara intrerupere a
peste 15 sarje;

- cresterea productivitatii masinii de turnare continua datorita mentinerii vitezei de
turnare constante, fara a fi nevoie sa se diminueze viteza de turnare cand apar depuneri de
incluziuni nemetalice pe peretii tuburilor de protectie;
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- cresterea calitatii otelului prin retinerea in tuburile de protectie a unei cantitati
importante din incluziunile nemetalice si astfel obtinerea unor oteluri cu puritate ridicata,
caracterizate prin incluziuni nemetalice cu diametru echivalent de maxim 15 uym si densitati
incluzionare de maxim 10 incluziuni/cm?.

Inventia este prezentata pe larg in continuare printr-un exemplu de realizare in
legatura si cu fig.1, 2, care reprezinta:

- fig. 1, vedere generala a tubului de imersie clasic si a depunerilor de incluziuni
nemetalice in varianta care produce infundarea lui si fotografie cu de punerile de incluziuni
nemetalice;

- fig. 2, vedere generala a tubului de protectie pentru turnarea continua a otelului cu
puritate incluzionara ridicata, conform inventiei si depozitele in care se colecteaza
incluziunile nemetalice.

Conform unui exemplu de realizare, tubul de protectie pentru turnarea continua a
otelului cu puritate incluzionara ridicata va avea o inaltime totala de circa 1000 mm, din care
la partea superioara o zona de intrare 1 in forma de cilindru neprofilat de circa 100 mm
inaltime este partea pe unde intra otelul lichid venit din distribuitorul de deasupra al masinii
de turnare continua. Diametrul exterior al tubului de protectie va fi de circa 300 mm, iar
diametrul interior de circa 100 mm. In continuarea zonei de intrare 1 tubul de protectie va
avea o zona de lucru 2 cu o Tnal{ime de 500-800 mm, un diametru exterior de circa 300 mm
si un diametru interior de circa 100 mm. Zona de lucru 2 va avea pe partea interioara a
tubului de protectie doua canale spiralate 3 cu sectiunea patrata avand latura cuprinsa intre
20 si 30 mm. Cele doua canale spiralate sunt plasate simetric pe sectiunea transversala a
zonei de lucru 2 si au un pas de circa 100 mm. in continuarea zonei de lucru 2 tubul de
protectie va avea o zona de evacuare 4 cu o inaltime de circa 200 mm, un diametru exterior
de circa 300 mm si un diametru interior de circa 100 mm. Zona de evacuare 4 va avea fundul
inchis 5 cu o grosime de circa 70 mm si doua orificii circulare de evacuare 6 cu diametrul de
circa 50 mm plasate simetric pe sectiunea transversala a tubului de protectie. Orificiile de
evacuare sunt plasate la partea superioara a zonei de evacuare, la un unghi de 30° fata de
orizontala.

Dupa intrarea otelului in zona de lucru 2, acesta capata si o miscare de rotatie care
imprima si incluziunilor nemetalice o forta centrifuga, fapt care asigura acestor incluziuni
deplasarea spre canalele spiralate 3 si depunerea in aceste canale. Dupa iesirea otelului din
zona de lucru 2, acesta ajunge in zona de evacuare 4 unde trece prin orificile de evacuare
6 in zona cristalizorului 7.
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Revendicare

Tub de protectie pentru turnarea continua a otelului cu puritate ridicata, compus dintr-
un cilindru din material refractar cu un diametru exterior mare, un diametrul interior de circa
100 mm si cu o Tnaltime totala de circa 1000 mm, care are la partea superioara o zona de
intrare (1) in forma de cilindru neprofilat de circa 100 mm inaltime, o parte mijlocie si 0 zona
de evacuare (4) cu o Tnaltime de circa 200 mm, obturata la capat si avand doua orificii
circulare de evacuare (6) laterale, plasate simetric in unghi de 30° fata de orizontala,
caracterizat prin aceea ca, are fundul (5) cu grosime de circa 70 mm, diametru exterior de
circa 300 mm si orificiile circulare de evacuare (6) cu diametrul de circa 50 mm, iar partea
mijlocie reprezinta o zona de lucru (2) cu o inaltime de circa 700 mm profilata la interior cu
doua canale spiralate (3) de sectiunea patrata avand latura de 20-30 mm, care sunt plasate
simetric si au un pas de circa 100 mm.



RO 133961 B1

(51) Int.Cl.
B22D 11/106 (200601
B22D 11/06 (200601
B29C 45/37 (2006.01)

Fig. 1



RO 133961 B1

(51) Int.Cl.
B22D 11/106 (2006.0)-
B22D 11/06 (2006:01)-
B29C 45/37 (2006.01)

Fig. 2
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