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6. Valokaariuunit

Raimo Keskinen
Pekka Niemi - Tampereen ammattiopisto

Valokaariuunit on vanhin uunityyppi, jossa sulatus tapahtuu sahkéenergian avulla. Uunin

perusrakenteen kehitteli ranskalainen Heroult ja viime vuosisadan loppupuolella.

Uunista kaytetddn tasta syystd myos nimitysta Heroult -uuni.

Kuva. Valokaariuuni

Valokaari on tuttu hitsaustapahtumasta.

Uunin toimintaperiaatetta voidaan verrata puikkohitsaukseen. C\K——-\
. e . . - . - It \
Valokaari palaa tdssa kuten hitsatessakin elektrodin ja P %

tybkappaleen valisséa sulattaen sitd. Tyokappaleena toimii
vain uunissa sulatettava panos. Erona on, etta elektrodi ei
tassa tapauksessa sula eikd muodosta lisaainetta kuten
hitsattaessa. Elektrodina toimivat paksut grafiittisauvat, joita

uunissa on kolme kappaletta.

Koska sahkdovirta joutuu kulkemaan sulan metallin ja kuonan kautta, syntyy lamp6a valokaarien
lisaksi myos sulan toimiessa sahkdisena vastauksena, aivan kuin esim. sahkolammittimien

vastauslangoissa.
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Valokaariuunissa on matala tulenkestavalla massalla vuorattu teraslieri6, jonka paatypinnat ovat

kuperat. Uunin katto eli holvi voidaan kaantaa sivuun panostuksen ajaksi.

Holvin lapi tydntyy kolme elektrodia, jotka on Kiinnitetty pitimilla vaakasuoriin, myds kaantyviin

tukivarsiinsa (katso kuva Sulatus)

| N
AW |

Kuva. Sulatus Kuva. Sulatustapahtuma (elektrodit

kohtisuorassa kannen lapi)

Uunin vierelld olevasta uunimuuntajasta sahkdvirta johdetaan kuparisten vesijaahdytteisten

kaapelien kautta elektrodivarsissa kulkeviin kuparijohtimiin ja edelleen elektrodeihin.

Uunin sivuilla on kaatokouru ja vastakkaisella puolella hoitoluukku. Uuni on rakennettu
kehtorakenteen paalle siten, etta sitd voidaan kallistaa kaatokouruun péin sulan kaatoa varten ja

hoitoluukkuun pain kuonan kaatoa varten. Kallistaminen tapahtuu hydraulisesti.

Kuva. Uunin hoitoluukku kiinni Kuva. Uunin hoitoluukku auki
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Hoitoluukun kautta lisdtdan seosaineet seka sekoitetaan késin sula, mika on yleista pienehkdissa

valokaariuuneissa.

Uunin luukut, luukun kehykset, elektrodin pitimet ym. on varustettu vesijaahdytyksella. Nykyisin
on suurissa valokaariuuneissa siirrytty jo vesijaahdytettyjen kayttoon, mika mahdollistaa

suurempien sahkétehojen kayton.

Kuva. Kuonan kaato Kuva. Teraksen kaato

Valokaarien lampdtila on korkea, 4000 — 6000 °C Jotta ne pysyisivat mahdollisemman
tehokkaina, on elektrodien karkien ja panoksena valinen etaisyys pidettava jatkuvasti sopivana.

Tama tapahtuu automaattisesti elektrodisaatimien avulla.

® _ Kuva. Uunin kaatoranni

Uunin vierelld olevasta uunimuuntajasta sahkovirta johdetaan kuparisten vesijadhdytteisten

kaapelien kautta elektrodivarsissa kulkeviin kuparijohtimiin ja edelleen elektrodeihin.

Elektrodien kuluessa jatkuvasti niitd voidaan jatkaa katevasti, silla niissa on kierrepaat.
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Sahkovirta elektrodeihin saadaan muuntajasta. Jannite voi olla 80 — 400V ja virranvoimakkuus

useita kymmenia tuhansia ampeereita.

Z

Kuva. Elektrodien kiinnitys

[ i o e i

Kuva. Savukaasujen poisto uunista Kuva. Savukaasunpoistohuuva

Valokaariuuni on voimakas savun- ja kaasujen muodostaja sulatuksen yhteydessa. Nama
johdetaan voimakkaalla savunpoistolaitteistolla uunista ja uunialueelta puhdistuslaitteistoon, jossa
se puhdistetaan. Syntynyt jate hyddynnetdan kayttamalla se uudestaan prosessissa tai/ja

kuljetetaan kasiteltavaksi.
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6.1 Valokaariuunin rakenne

Valokaariuunin uunitilan muodostaa sylinterimdainen teraslevyista hitsaamalla valmistettu mantteli
ja kupera pohja, jotka on vuorattu tulenkestéavilla materiaaleilla. Uunin seinien ylaosa on

vahvistettu yleensa vesijaahdytetylla renkaalla, jonka paalla uunin holvi (eli katto) on tiiviisti

sulatuksen aikana.

Kuva. Valokaariuuni kansi auki

S s e R T o
: S
JJ > -
4

R

Kuva. Valokaariuunin rakenne
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6.2 Valokaariuunin panostus
Uunin holvi voidaan kaéntaa sivulle uunin panostusta varten.

Valokaariuuni panostetaan lieriomaisen panostuskorin avulla. Panostuskorin pohja on koottu

terasliuskoista, jotka on kiinnitetty korin alta yhteen joko erityisella ketjulukkolaitteella tai kdydella.

N
2

Kuva. Uunin holvi kd&nnetty sivulle Kuva. Panostuskori 1. Terasliuskat.

panostusta varten 2. Koysi.

Kuva. Korin pohjan sulkumekanismi Kuva. Panostuskorin rakenne

Koysikiinnitteinen panostuskori ajetaan nosturilla kuuman uunipesan ylapuolelle, kdysi palaa

poikki ja panos putoaa uuniin (jadnyt padosin pois kaytosta).

Panostuskoreissa pohjan muodostavat kahmarikauhan tapaan avautuvat leuat.
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6.3 Uunin panostustapahtuma

Seuraavassa kuvasarja uunin panostustapahtumasta.

Romua panostettaessa on valtettava sellaisten metallien joutumista uuniin, joita ei, hapettamalla
mellotusvaiheen aikana tai pelkistysvaiheen aikana, saada poistumaan sulasta. Téllaisia

metalleja ovat esim. kupatri ja tina.

Ne ovat erityisen haitallisia, koska ne varsin pieninakin pitoisuuksina aiheuttavat terékseen
kuumahaurautta. Romu ei saa sisaltaa eristavia sdhkodjohtamattomia aineita, kuten esim.

kuonaisia romuja, koska ne aiheuttavat elektrodien eteen osuessaan elektrodien katkoja.
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Kuva. Panostus sulatuksen aikana Kuva. Uunin panostusta korista kaatamalla

Valokaariuunin panostukseen tarvitaan tavallisesti 2-4 romukorillista, uunin ja panostuskorin

tilavuudesta ja romun tiheydesta riippuen.

Valokaariuunissa sulan metallin sekoittuminen on puutteellista, mista johtuen lampotila sekéa
analyysi saattavat vaihdella sulatteen eri kohdissa. Joissakin uuneissa sulaa voidaan sekoittaa
induktiosekoittimen tai pohjahuuhtelukiven avulla, joka on sijoitettu uunin pohjan alle. Sekoittimen
johdetaan noin 1 Hz:n taajuista vaihtovirtaa, joka saa aikaan pyorivan magneettikentan.
Sekoitinta voidaan verrata pyorivan sdhkémoottorin staattoriin sulan toimiessa roottorina.
Sekoittimella saadaan aikaan mm. seosaineiden nopeampi liukeneminen sulaan.
Pohjahuuhtelukivi muurataan pohjan muurauksen yhteydessa keskelle uunin pohjaa. Siina on
reika jota pitkin puhalletaan paineen avulla argonkaasua sulan sekaan. Nain syntyy virtauksia ja

sulattaminen nopeutuu, seka sulasta tulee tasalampoista ja homogeenista.

~ Valokaariuunia kaytetdaan etupaassa teraksen
sulatukseen. Valimoissa uunien koot vaihtelevat 5 ja
30 tonnin valilla, terastehtaissa kaytetaan

huomattavasti suurempia uuneja.

Kuva. Valokaariuunisulatustapahtuma
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Koska valokaariuuneissa saadaan lampoenergia lahes kokonaisuudessaan kohdistettua
sulatettavaan metalliin, on sen hydtysuhde melko korkea: 80 — 85 %. Hy6tysuhde kasvaa uunin

koon kasvaessa.

Kuvasta (alla) ilmenee, etté pienikokoinen valokaariuuni kuluttaa huomattavasti enemman
sahkdenergiaa sulatettavaa terastonnia kohti kuin suuri uuni. Tasta syysta kaytetaankin

muutaman tonnin vetoisten valokaariuunien sijasta mieluummin induktiouuneja.
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6.4 Valokaariuunien vuoraukset

Valokaariuunit ovat yleensa eméaksisesti vuorattuja. Talléin

voidaan kayttaa kalkkipitoista kuonaa (vrt. kupoliuuni), jolla

saadaan mm. haitallinen fosfori poistettua terdksesta.

Emaéaksisessé vuorauksessa uunin pohjalle muurataan

tavallisesti ensin kerros shamottitiilia, joiden paalle
magnesiittitiilid ja lopuksi sullotaan magnesiitti- tai 773 silikatiili
dolomiittimassaa. Pohjan vuorauksen paksuus J— L
(% dolomiittitiili
suurehkoissa uuneissa on tavallisesti noin 500 mm.
[] dolomiittisullomassa
Seinat muurataan joko dolomiitti- tai magnesiittitiilista.
. . . L . R 1 iittitiili
Uunin holvi muurataan tavallisesti erikseen mallineen paalla [l magnesiittiti
silikatiilista. Myos sullomassasta tehtyja holveja kaytetaan. X! shamottitiili
Holvin paksuus suurehkoissa uuneissa on tavallisesti noin

250 mm.

Kuva. Kaaviokuva uunin vuorauskerroksista

10.11.2011 — Raimo Keskinen, Pekka Niemi — Valokaariuunit - 9



http://www.valuatlas.net - ValuAtlas & Tampereen ammattiopisto — Valumetallien sulatus

Kuva. Konvertterin vuoraus uunin sisalla

Valokaariuunien pohjan eméksinen vuoraus uusitaan kokonaisuudessaan tavallisesti kerran

vuodessa..

6.4.1 Valokaariuunien vuoraus

Valokaariuunit vuorataan emaksisilla tiililla ja massoilla. Eméaksisten vuorausten kanssa voidaan
kayttaa kalkkirikkaita emaksisia kuonia, joilla saadaan haitalliset teraksen laatua heikentavat
epapuhtaudet kuten, fosfori ja rikki poistettua teraksesta. Uunin pohjalle ladotaan tavallisesti
ensin kerros shamattitiilia (Al,Os -pitoisuus noin 40 %) ja naiden paalle magnesiittitiilia (MgO -
pitoisuus 85-95%). Taman ns. kesto- tai varmuusvuorauksen tarkoituksena on estaa sulaa

terasta tunkeutumasta uunin pohjan lapi, jos varsinainen kulutusvuoraus jostain syysta pettaa.

Kestovuorauksen padlle sullotaan magnesiittimassaa (harvemmin dolomiittimassaa) tai
muurataan dolomiittitiilia (harvemmin magnesiittitiilida). Dolomiitti on magnesiitin ja kalkin seos.
Isoissa uuneissa kaytetdan yleisimmin magnesiittimassausta ja pienissa uuneissa dolomiittitiili&.
Pohjan vuorauksen paksuus on 500-800mm. Suotuisissa olosuhteissa pohja vuoraus voi kestaa
500-1000 sulatusta.

Uunin seinat muurataan joko dolomiitti- tai magnesiittitiilista. Dolomiitti on magnesiittia
halvempaa, mutta sen tulenkestavyys on huonompi, joten pienet ja pienitehoiset uunit vuorataan
yleensa dolomiittitiililla ja isommat suuritehoiset uunit magnesiittitiililla. Magnesiittisessa

vuorauksessa uunin eniten kuluva osa, kuonaraja muurataan magnesiittitiililla.

Kuonarajan ylapuolelta seinat vuorataan pellitetyilla magnesiitti - kromitiililla. Pellitettyja tiilia
kaytettaessa ei tarvita muurauslaastia, vaan korkeissa lampotiloissa sintraantuva pelti sitoo tiilet
yhteen. Kromi, oikeastaan kromioksidi, parantaa magnesiittitiilten lampdotilanvaihtelukestavyytta.
Uunin yldosaan kohdistuu suuria lampétilanvaihteluita, kun holvia avataan toistuvasti panostusta

varten. Seindvuorauksen paksuus kuonarajalla on noin 500mm ja ylaosassa 250-350mm.

Vuorauksen kestot vaihtelevat suuresti riippuen uunin muuntajatehosta, sulatusajoista ja siita

ovatko uunit jatkuvassa vai epdjatkuvassa kaytdssa, kuten yleensa valimoissa. Epdjatkuvassa

10.11.2011 — Raimo Keskinen, Pekka Niemi — Valokaariuunit - 10



http://www.valuatlas.net - ValuAtlas & Tampereen ammattiopisto — Valumetallien sulatus

kaytossa vuorauksen kulutus kasvaa. Keskimaarin seindvuoraukset kestavat 100-200 sulatusta.
Valokaariuunien holvit vuorattiin ennen yleensa silikatiilista, mutta nykyisin aloksitiilista, (Al,O3 -
pitoisuus noin 80 %). Holvitiilten paksuus on 230-250mm. Holvien kestot ovat suuruusluokkaa
150-300 sulatusta. Uudenaikaisten suuritehoisten uunien seinat suojataan kuonarajan
ylapuolelta vesijaahdytetyista putkista kootuista paneeleista. Putkiin on hitsattu tartuntoja, joihin
tarttuva kuona suojaa putkia. Vesijadhdytettyja paneeleita kaytetdan myos uunien holveissa niin,
ettd vain holvin keskusta elektrodiaukkojen ymparilla on muurattu tulenkestavilla tiililla tai
massoilla. Valokaariuunien vuorauksia voidaan korjata kuumana massaruiskujen avulla. Yleensa

uunin kuonaraja vaatii useampia ruiskutuskorjauksia ennen kylméana tehtavaa peruskorjausta.

Kuonan laji m&araé, millaista tulenkestéavad materiaalia on kaytettava vuoraukseen. Hapanta
kuonaa kaytettdessa on oltava hapan vuoraus (kvartsi), eméksista kaytettaessa emaksinen

(magnesiitti tai dolomiitti) TAman mukaan puhutaan myos happamesta ja emaksisesta teraksesta.
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