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REZUMATUL ETAPEI

Acest raport prezintd lucrarile desfasurate pentru etapa IV — septembrie 2018 in cadrul centrului
de cercetari UPB-ECOMET si la partenerul TMK Resita privind activitatile programate si rezultatele

obtinute.

Lucrarile desfasurate in cadrul proiectului Tehnologie imbunatatita pentru producerea
materialelor de inalta puritate pentru aplicatii speciale destinate infrastructurii si mijloacelor de transport
- Proiect 87-BG/2016, Etapa IV - Transfer de cunostinte privind fabricatia semifabricatelor
destinate produselor tubulare si pieselor auto cu puritate controlata si avansati. Diseminarea
rezultatelor cercetarii au constat in:

1.

Intocmirea noilor instructiuni de elaborare a semifabricatelor destinate produselor
tubulare si pieselor auto cu puritate controlata si avansata; aceste instructiuni au fost realizate
pe baza concluziilor rezultate din etapele anterioare de analizd a puritatii incluzionare si a
evolutiilor sarjelor urmarite si ele s-au adaugat instructiunilor generale si de marca ale
partenerului;

Urmarirea si analiza unui nou lot de 10 sarje, pentru a valida noile instructiuni tehnologice

de elaborare; lotul a fost realizat pe baza noilor instructiuni de elaborare a semifabricatelor
destinate produselor tubulare si pieselor auto cu puritate controlata si avansatd; metoda de
analiza utilizatd a fost stabilirea influentei parametrilor de procesare a sarjelor de otel asupra
caracteristicilor de puritate incluzionara (micro si macro) a semifabricatelor;

Caracterizarea puritdtii microincluzionare prin 3 indicatori statistici, conform cu
standardul E 45 2005 — Standard Test Methods for Determining the Inclusions Content of
Steel (densitatea incluzionard, nr. microincluziuni de dimensiune max. 50 um / cm?,
dimensiunea medie a microincluziunilor, pm, suprafata specificdi microincluzionara,
um?/cm?); Parametrii de proces independentii folositi in aceasti analizi au fost in numir
de 6 (continutul de oxigen al otelului lichid la sfirsitul perioadei de oxidare (insuflare oxigen)
in cuptorul electric (CE), continutul de oxigen al otelului lichid la Tnceputul tratamentului in
oala cuptor (LF), bazicitatea zgurei la sfarsitul tratamentului LF, durata de barbotare finala
(pentru purificare incluzionara) in instalatia LF, debitul de argon in timpul barbotarii finale in
instalatia LF, cresterea continutului de azot in otelul lichid in timpul turndrii continue (TC));
Caracterizarea puritatii macroincluzionare prin analizd individuala pentru macroincluziuni
>50 wm privind 6 criterii definite ca limitative si pentru aparitia microincluziunilor
(Oce>400 ppm, OLr>20 ppm, Bzgura < 2.7, Bzgura > 3.7, Timp barbotare < 4 min, Debit
barbotare > 0,7 Nl/txmin, A Nrtc > 25 %); 1n acest caz criteriile au fost definite pentru
atingerea a doua obiective de puritate microincluzionara: dimensiunea microincluziunilor
< 12 um, suprafata specificd a microincluziunilor < 3500 pm?*/cm? (aprox. echivalent < 5 ppm
Otot);

Caracterizarea puritatii macroincluzionare pe baza investigatiilor privind structura,
compozitia elementald si fazele macroincluziunilor prin microscopie electronica (EDAX);
Identificarea mecanismelor probabile de generare si crestere a macroincluziunilor
detectate;



7. Proiectarea si construirea un suport de curs format din 4 prelegeri dedicate specialistilor
agentului economic pentru conducerea si analiza proceselor de inginerie a incluziunilor
nemetalice (INM) specifice semifabricatelor destinate tevilor;

8. Intocmirea unui suport de curs format din trei prelegeri privind dezvoltarea abilitatilor
antreprenoriale si a experientei profesionale ale cercetatorilor de la UPB-ECOMET pentru
valorificarea rezultatelor cercetarii;

9.

Validarea tehnologiei de fabricatie a semifabricatelor turnate continuu cu puritate

controlata si avansatd destinate produselor tubulare de transport si pieselor auto; obiectivele
masurabile impuse ca garantie de validare prin noua tehnologie au fost in numar de 4:

densitatea microincluzionari: < 30 / cm?

dimensiunea microincluziunilor: < 12 pum;

suprafata specificd a microincluziunilor < 3500 pm?/cm? (aprox. echivalent < 5 ppm Otor).
prezenta macroincluziuni: 0.

10. Diseminarea rezultatelor obtinute in etapele de cercetare prin intocmirea unui articol
stiintific din aria de cuprindere a mecanismelor fizico-chimice care determind starea de
puritate a otelului desinat semifabricatelor-tevi;

11. Diseminarea rezultatelor obtinute in etapele de cercetare prin intocmirea unei cereri de
brevet referitoare la tuburile de protectie pentru turnarea continua a otelului cu puritate
incluzionara ridicata.

Rezultatele si concluziile obtinute pe parcursul derularii activitatilor programate au fost:

1.

Noile instructiuni in numir de 14 au fost grupate pe agregatele principale: 4 pentru cuptorul

electric cu arc (EBT), 5 pentru instalatia oala-cuptor (LF) si 5 pentru masina de turnat continuu
(MTC);
Urmarirea si analiza lotului de 10 sarje a evidentiat urmaitoarele:

pentru a putea obtine densititi mici (sub 30 microincluziuni/cm?), parametrii
independentii ar trebui mentinuti sub 350 ppm oxygen in cuptorul electric (CE) si
respectiv sub 10 ppm in oala cuptor (LF);

practica cu dezoxidare partiald la evacuarea din cuptorul electric pentru otelurile cu
continut redus de Al conduce la o crestere a impurificarii otelului cu circa 20%, daca nu
este Tnsotitd de o dezoxidare “curatd” in vid;

un interval de bazicitate a zgurii de 2.70-3.70 este suficint pentru asigurarea unei
densititi mici (sub 30 microincluziuni/cm?), interval care ar trebui si asigure si
necesitatile de desulfurare avansata;

pentru a se obtine o densitate mica (sub 30 microincluziuni/cm?) este necesard o durati
de barbotare de min. 4 minute la un debit de Ar de max. 0.7 NI/txmin;

pentru a obtine o densitate mici (sub 30 microincluziuni/cm?) este necesar ca cresterea
continutului de azot la turnarea continua sa fie limitata chiar la max. 20%;
dimensiunea medie a microincluziunilor a fost de 10.8pm, dar cei sase parametrii
independenti analizati au o influenta mai slaba, lucru explicabil prin faptul ca dimensiunea



medie microincluziunilor ar trebui sa fie descrisd si de parametrii legati de tipul de
microincluziuni din punct de vedere mineralogic;

- suprafatd specifici microincluzionara medie a fost 3278 pm?/cm?, iar dintre sase
parametrii independenti analizati a rezultat ca ar trebui sa existe o limitare a debitului de
Ar (posibil la 0.7 Nl/txmin), ca si a cresterii de azot in otelul lichid in perioada de
turnare continud (posibil la 20%), pentru a obtine o suprafata specifica microincluzionara
de max. 3500 um?*/cm?; aceastd suprafati specificd este echivalentd unui procent de circa
0,0035% din suprafata otelului si prin aproximare pe baza diferentelor de densitate
material incluzionar-material metalic la un continut de max. 5 ppm Otwt In otelul solid,
valoare echivalenta pentru otelurile de Tnaltd puritate;

- impurificarea macroincluzionara ( >50 um) se observa doar in cazul a doua sarje din
cele zece analizate; daca le raportam la cele 320 de incluziuni contorizate pentru cele 10
sarje, rezulta ca din totalul de formatiuni incluzionare, frecventa celor de tip macro este
de circa 0.6%.

- analiza de cauzalitate a aparitiei macroincluziunilor a aratat cd atunci cand sunt
indeplinite toate conditiile pentru aparifia microincluziunilor la dimensiuni > 12 pm si la
suprafate specificid a microincluziunilor >3500 pm?/cm? (aprox. echivalent > 5 ppm Otor)
sunt sanse spre 100% sa apara si macroincluziuni;

- corelarea aparitiei microincluziunilor cu cea a aparitiei macroincluziunilor este un indiciu
ca macroincluziunile nu apar numai datoritd uzurii accidentale a captuselii refractare, a
intrepatrunderii zgurii sau prafurilor de turnare ci si datoritid unor fenomene de
dezoxidare intarziata, reoxidare si coagulare nefinalizata cu decantare completa;

- compozitia chimici a macroincluziunilor investigate inclind catre aluminati si
calcoaluminati alungiti, nemodificati, chiar sparti in procesul de laminare sau catre
calcoaluminati alungiti, nemodificati, si oxizi de Fe din reoxidare;

- mecanismele probabile de generare a acestor macroincluziuni sunt:

0 Tratament redus cu calciu in oala de turnare (incluziuni de alumina
aglomerate in tuburile de imersie cu desprinderi bruste) - Nivel scazut al
otelului in distribuitor (decantare slaba si intarziata).

O Deschidere oald de turnare cu oxigen (formare FeO+Al,O3) — Reoxidari in

distribuitor si cristalizor (incorect protejate) - Nivel scazut al otelului in
distribuitor (decantare slaba si intirziatid) — Curgere turbulenta in cristalizor
(decantare slaba si intarziata);

3. Transferul tehnologic tip bridge catre agentul economic TMK Resita s-a efectuat prin
instruirea a 3 specialisti ai agentului economic pe baza unui suport de curs dedicat proceselor
de ingineria INM, format din 4 parti: (1) Tipuri de incluziuni nemetalice (INM) n materialele
metalice feroase, (2) Mijloace de evaluare a incluziunilor nemetalice in materialele metalice
feroase, (3) Geneza incluziunilor nemetalice in materialele metalice feroase, (4) Mijloace de
inginerie pentru gestionarea INM;

4. Transferul tehnologic tip bridge catre institutia de cercetare UPB-ECOMET s-a efectuat
pentru 8 cercetitori pe baza unui suport de curs dedicat dezvoltarii abilitatilor
antreprenoriale in vederea valorificarii rezultatelor cercetarii; suportul de curs a cuprins trei
prelegeri cu urmaitoarea tematica: (1) Metode de valorificare prin transfer in industrie a
rezultatelor cercetarii, (2) Planul de afaceri- instrument de lucru pentru proiectele de transfer



tehnologic, (3) Necesitati de proiecte de transfer tehnologic la beneficiarul industrial TMK Resita
— studiu de caz pentru proiectul “Statie pentru valorificarea zgurei lichide de la instalatia LF;
Pentru atingerea obiectivelor de puritate micro si macroincluzionard declarate, validarea
tehnologiei de fabricatie a semifabricatelor turnate continuu cu puritate controlatd si avansata
destinate produselor tubulare de transport si pieselor auto a implicat modificarea a 9
instructiuni tehnologice din cele 14 testate in timpul experimentarii celor 10 sarje:

a) doua in cuptorul electric (CE) : oxigen dizolvat in baia metalica (maxim 400 ppm) si
cantitatea de var dozata in timpul evacuarii otelului pentru o bazicitate tinta de 3,5;

b) cinci in instalatia de tratament (LF): oxigen dizolvat in baia metalica de maxim 50 ppm,
continut de max. 0,005%S 1n baia metalica, regim de barbotare in perioada de probe si
adaosuri — ochi de otel descoperit: 2,5-3,0 N1/t*min, regim de barbotare in perioada de
desulfurare cu deschidere minima a otelului, dar aspect valurit: 1,5-2 Nl/t*min, timp de
barbotare pentru purificare incluzionara de 5-7, regim barbotare pentru purificare
incluzionara de 0.5-1 NI/t*min;

c) doud in perioada de turnare continua (TC): deschidere naturald a oalei de turnare sau
deschidere cu oxigen < 10 secunde si crestere de azot in otelul lichid de max. 30%;

Pentru diseminarea rezultatelor s-au realizat un articol stiintific intitulat “Identificarea

mecanismelor fizico-chimice din etapele de elaborare a otelului care afecteaza starea de
puritate a semifabricatelor destinate tevilor” si o cerere de brevet intitulatd “Tub de protectie
pentru turnarea continua a otelului cu puritate incluzionara ridicata;



