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Zplsob primé radukce p1é§kového kyslid-
niku kovu, kKtery se dmychd v suspenzi's nos-
nym plynem zdola do roztavené ldzng dmys-
ni trubici prochézejict vyzdivkou konvertoru.
(ast 1dzné se vede do topné.zdny; spojené 5
dolni &4st{ konvertoru, a induk&nim ohfevem
se ohPivad na vy33i teplotu, neZ md lazefi v
konvertoru. Kysliéntk kovu suspendovany v
nosném plynu se dmychd mimo ustf topné
zény, aby do ni nevnikal a neocchladil jej{
obdah, arazvaditeplei§i kov z vistupu topné : SRR
z5ny "do celého oblemu roztavené ldzns. - B e
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Vynalez se tykd zplsobu pfimé redukce
praskového kysliniku kovu, dmychaného v
suspenzi s nosnym plynem zdola do roztave-
né 1azn& v konvertoru dmy3ni trubici proché-
zejici vyzdivkou konvertoru. .

Existuji &etné metalurgické postupy, Ppri
kterych se do roztaveného kovu piivadi jed-
na nebo dvé faze, jeZ jsou emulgované a dis-
pergované v tekuté f4zi. Jednou z oblasti, kde
jsou tyto postupy obzvlasts dfileZité, je tzv.
emulzni metalurgie. Postupy tohoto typu vy-
uZivaji pfimého styku mezi roztavenym ko-
vem, tuhymi l4tkami a plynem v piné& disper-
gované soustavd a hodi se zejména pro vy-
robu a rafinaci Zeleza a oceli. Postupy, pii
kterych se suspenze praskit v tekuté fazi za-
vadsji pod hladinu roztaveného kovu, sky-
taji v&tsi reaktni plochy oproti zplsoblim,
p¥i kterych se finidlo pFivadi na hladinu roz-
taveného kovu.

P¥i redukei praskovych kyslignik kovi, to
znamend redukci praskovych kysli€nikd Ze-
leza pro vyrobu surového Zeleza a/nebo pro
tidely oduhligeni, je jednim z nejvétsich prob-
1émf udr¥ovani teploty roztavené 14zng, pro-
toze dmychéni praskového kyslitniku kovu
a reakce mezi Kyslinikem a reduk&nich &i-
nidel, obvykle uhlikem, zphsobuji znaény
pokles teploty roztaveného kovu. Je samo-
z¥ejm® moZné a bylo jiZ navrzeno vyfesit
tento problém tim, Ze se pouZije reaktordi ve
tvaru konven&nich obloukovych pecl. B&Zné
obloukové pece viak nevyuZivaji privadénou
elektrickou energii s dostatecnou adinnosti.
Bylo jiZ také navrZeno ohtivat celé mnoZstvi
zpracovévaného kovu v reak&ni nddob& vy-
tapgné induk&nim ohfevem, kde se vyuZivd
elektrické energie mnohem UGEinné&jl nez v
clektrické obloukové peci. Induk&ni ohfev
celého obsahu konvertoru by viak vyZadoval
kapitdlové investice takového rozsahu, Ze by
byly v priimyslovém méFitku netinosné. Mi-
moto k pom&rn& vysoké elektrické afinnosti
reaktorii s indukénim ohfevem musi mit re-
aktor tenkou vyzdivku. Tenkd vyzdivka re-
akéni nadoby vSak nenf z praktickych davo-
dfi #4douci, protoZe je nebezpeti, Ze se b&hem
provozu reaktoru poskodi. KdyZ se naproti
tomu tloustka vyzdivky zvetsi, ztraci se vy-
soké elektrickd udinnost.

K vyuZiti vghod induk&niho ohfevu bylo
navr¥eno ohfivat ¢ést roztavené lazné v top-
né z6né s tenkou vyzdivkou, kterd je celd
obklopena induk&nimi topnymi z4vity a usti
do konvertoru pod povrchem roztavené laz-
n& bshem provozu. V topné zoné se pomér-
n& maly zlomek z celkového mnoZstvi rozta-
vené laznd v konvertoru zah¥ivd na teplotu
le¥ici dostatetn® vysoko nad teplotou hlavni
¥asti roztavené l14znd, aby vznikl dostateny
teplotni gradient k udrZovani nebo zvySeni
teploty celé kovové 14zng v konvertoru na po-
#adovanou hodnotu.

Pii dmychani suspenze prdSkového Kkyslié-
niku kovu v nosném plynu zdola do konver-
toru je nebezpeli, Ze dmychané suspenze
ynikne do topné zény, ochladi jeji obsah a
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nepiiznivé ovlivni vyménu tepla mezi horkou
kovovou ldzni z topné zény a chladngjsi ko-
vovou lazni v konvertoru. Uelem vynalezu
je odstranit tuto nevyhodu.

' D8je se tak zplisobem pt¥imé redukce pras-
kového kysliéniku kovuy, dmychaného v sus-
penzi s nosnym plynem zdola do roztavené
14zn& v konvertoru dmysni trubici prochéaze-

Jjici vyzdivkou konvertoru, pfifemZ Cast roz-

tavené lazng se odvadi z Kkonvertoru a
ohiiva se v ni induk&nim ohfevem na teplo-
tu udrZujici mezi obsahem konvertoru a ob-
sahem topné zoény teplotni gradient podle
vynéalezu. Podstata vynalezu spotiva v tom,
¥e suspenze praskového kysli€niku kovu v
nosném plynu se dmyché do konvertoru mi-
mo usti topné z4ny.

Castice pevného kysli€niku kovu unéasené
v suspenzi vyvoldvaji, aniZ by vstupovaly do
topné zany, rychly pohyb teplejsiho kovu od
tsti topné zoény do viech Césti roztavené l4z-
n® v konvertoru a tedy afinny prib&h reduk-
ce pri spravné teploid. Utinné odvadéni hor-
kého kovu od Gsti topné zény odstraiiuje ne-
bo alespoil podstatng sniZuje nebezpeti za-
mrznuti roztaveného kovu v okoll dmySni
trubice. '

Topné zdna je tvorFena kanalem, ktery dsti
do konvertoru dvdma otvory v jeho st&n& ne-

bo v jeho dnu, pfifemZ oba wotvory kandlu

prochézeji st&nou nebo dnem konvertoru ve
stejné vysi. Je moZné pracovat s vice neZ jed-
nim kanédlem nebo naopak pouZit jako topné
z6ny jednoduché protdhlé t4sti hlavniho té-
lesa konvertoru, ktera je spojend s vnitfkem
konvertoru jedingm priichodem. At je pfes-
ny tvar topné ztny jakykoliv, méd byt Gplnd
obklopena topnym induk&nim vinutim.

“Konvertor a topné zafizeni mfiZe byt kon-
struovéno béZnym zplisobem a mfiZe mit ob-
vykié rozméry. To znamend, Ze konvertor
mé dostatednd silhou vyzdivku, aby vydrZela
velké namahéni bshem provozu a dostatet-
nou velkoi v¢$ku nad. hladinou roztavené
14zn&, aby se kov mohl rozstt¥ikovat a strus-
ka. a kov p¥nit. Volnd. v§ska nad hladinou
tekuté 14zn8 mé byt nejméné rovid hloubce
taveniny bshem provozu. Topné zdna je pri-
pojena ke konvertoru v takové poloze, Ze pfi
sklopeni konvertoru a vypoust&ni roztavené
l4zné nedochdzi k soufasnému vyprazdng-
ni roztaveného kovu z topné zony. Topny ka-
nal miZe byt konstruovén podle névrhu, kte-
ry byl obecn& popsédn v publikaci ,,Elektrou-
gnar och Induktiva Omrorare,” kapitola 5,
1969, autor Ingve Sundberg, Ugnehyran,
ASEA, Visterds, Svédsko.

Zphsobu podle vyndlezu lze pouZit napii-
klad pro piimou redukci pragkovych kon-
centrovanych kysli¢nikovych rud uhlikem na
surové Zelezo anebo ocel. Zphsob podle vy-
nélezu je rovndZ pouZitelny pro vyrobu vel-
mi jakostni oceli, pritemZ kysli¢nikem nemu-
si byt kysli€nik Zeleza, nybrZ alespoii gasted-
n& kyslidniky jingch kovd, které 1ze reduko-
vat uhlikem na kov, pfitemZ tyto kovy slou-
71 jako legujict prvky pridavané do vyrdbéné
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qceli. Zplsobu podle vynélezu lze vyuZit v
nejrizngjsich vzdjemn# odlehlych oblastech
metalurgie, to znamend nejen v metalurgii
Zeleza, nybrZ i v metalurgii jinych kovil. Vy-
nélez umoZiiuje pouZiti nejlevndjSich suro-
vin pro vyrobu vysoce jakostni oceli nebo
pro vyrobu velmi €istych ocelf, které se pod-
le dosavadniho stavu techniky vyrdbgji v ky-
selych martinskych pecich nebo elektrostrus-
kov§m pietavovanim. Zpiisob podle vynéle-
zu. 1ze s vfhodou aplikovat na vyrobu néstro-
jovych oceli, rychlofeznych oceli, martenzi-
tickfch chromovych oceli, loZiskovych oceli,
niklovych ocelf pro kryogenické Glely a kie-
mikov§ch oceli pro elektrotechnické udely.
Dokonce je moZné vyuZit vihod zplisobu pod-
le vynélezu ve v3ech féazich vyroby nereza-
v&jicich oceli od redukce Zelezné a chromo-
vé rudy aZ do kone&ného odulilieni taveni-
ny. Kromé& tocho lze zplisob podle vynélezu
kombinovat jinymi postupy neZ je redukce
kyslinikit kovil, provédénymi v konvertoru
nebo v jingch reakfnich nddobich. Posléze
zmingny pripad znamené, Ze redukéni zpisob
podle vynélezu miiZe pFedstavovat jeden stu-
peil ve dvoustupiiovém nebo nékalikastupiio-
vém postupu. -

Vyndlez bude vysvétlen v souvislosti s vy-
kresy, kde znacf obr. 1 svisly fez konverto-
rem k provddéni zplsobu podle vynélezu, o-
brazek 2 tez vedeny v roving II—II konver-
torem % obr. 1, obr, 3 diagram znazorifiujict
virobu nelegované oceli zplisobem podle vy-
ndlezu, obr. 4 diagram vysv&tlujici schema-
ticky vyrobu néstrojové oceli s obsahem
chromu a-obr. 5 diagram znédzoriiujici sche-
maticky vyrobu nizkolegované néstrojové o-
celi obsahujici chrom a wolfram.

Vynélez bude nejprve vysvétlen podrobnéji
v souvislosti s opr. 1 a2 ) ‘
.- Konvertor 1 mé postranni stény 6, na kte-
ré navagujl §ikmé; opatn# sklon&né dseky 7a,

7h.-dna 7, spojené sklon&nym stfednim tse- =

kem 7e. Konvertor-1 je-tvofen ocelovym plas-
tém 2, ktery md uvnit¥ Zdruvzdornou vyzdiv-
ku: 3. dostatecné tlouStky, aby vydrZela na-
mahani bghem provozu. Nosné hiidele 4 jsou
uloZeny: v nezndzornénych loZiskach. tak, Ze
konvertor 1 lze skl4ap&t kolem osy prochézeji-
cinosnymi hiidell 4 . . :

Na dolnim konci 3ikmého tiseku 7a dna 7
je umistén -kandl 8 a Zdruvzdornd vyzdivka

3 je-odstran®na, takZe vznikd mirng kuZelova

prohlubesi 5. Kanél 8 tvofi topnou zénu -me-
zi-dy8ma otvery:9, 10, které usti do: vnitiku
konvertoru 1. ve stejné vySce -prohlubngé 5.
Kandl 8 -je obklopen indukénim vinutim 12,
které- vyhfiva jeho obsah, a mé nezndzorng-
nou. Zarovzdornou vyzdivku, kterd je chlaze-
na vodou a je podstatn® ten&i neZ vyzdivka
3 plasté 2, &imZ je zajiSt&na vysoka topnd G-
tinnost induk&niho vinuti 12, :

V Sikmém dseku 7b dna 7 proti kandlu 8
je kolmo vsazena dmysni trubice 14, kterd
sméfuje k- protilehlému Sikmému Gseku. 7as
v n8mZ je prohlubeii 5. -Konvertor 1-mé nad
hladinou roztavenéhao kovu volnou vysku 18,

6

aby se kov a struska mohly rozstfikovat a
pénit, coZ je b8hem metalurgickych reakci
nevyhnutelné. Podle provedeni zndzorngného
na obr. 1 je volna vySka 18 asi dvojndsobkem
hloubky roztaveného kovu. Nad pfedpokléda-
nou hladinou strusky je na téZe stran® jako
kandl 8 vmist&n odpichovy otvor 15, uzavie-
ny hraditkem 186, pokud je konvertor 1 v pro-
vozu. V horni &&sti konvertoru 1 je zavaZeci
otvor 17.

Nezndzorn&né dédvkovaci zafizeni udrZuje
ve vznosu praSkovy kysliénik kovu, ktery se
mé zavddét do konvertoru, a suspenze kovu
je pak un&Sena nosnym plynem a fluidizag-
nim plynem do dmy#ni trubice 14. Fluidizad-
ni plyn mitZe byt stejny jako nosny plyn ne-
bo miZe byt tvoren jinym plynem. RovnéZ je
moZné pouZit dévkcvacich zafizeni, v nichZ
v8echen nosny plyn slouZi k uvadsni prasko-
vého kysliéniku kovu do vznosu.

TrebaZe shora popsané zafizeni méa jedi-
nou topnou zénu, je moZné .yytvofit konver-
tor s vice neZ jednou zdénou typu zndzornéné-
ho na obr. 1 a 2. Nenf rovndZ nezhytné, aby
indukéni topnd zéna méla tvar kandlu 8 se
dvéma otvory 8, 18 ve st&n& konvertoru 1;
misto toho méZe mit protdhly tvar s jedinym
otvorem ve st&n& konvertoru 1. Rovndi je
moZné upravit vice neZ jednu dmy3ni trubi-
ci ve st&né& nebo dnu konvertoru v kombinaci

- 8 jednim nebo nékolika kanédly, které jsou s

vihodou umistény proti dmy$nim trubicim,
pFifemZ vZdycky alespoil jedna dmy¥ni tru-
bice sm&Fuje ke kaZdému z kandl kondicich
ve sténd nebo ve dnu konvertoru. Normélng
je kandl 8 neustédle naplnén-roztavenou léz-
ni, kterd se udrZuje v roztaveném stavu me-
zi jednotlivymi postupy, coZ znamend, Ze se
kan4l 8 b8hem vypousténi roztaveného kovu
odpichovym otvorem 18 nevyprazdiiuje.
Typicky sled postupll: pfi provdd&ni zpi-
sobu podle vynélezu je tento: nejprve se do
konvertoru 1 vpusti zavdZecim otvorem 17
pfim&Fené mnoZstvi roztaveného kovu. Teplo-
ta kovu se mé&¥ri, a pokud je to zapotFebi pro
Zddanou redukci, zvySule se nastavovdnim
p¥ikonu elekirické energie do indukéniho vi-
nuti 12, KdyZ lazeti dosdhne potFebné teploty,
dmyS8ni trubici 14 se dmychd suspenze pras-
kového kyslitnfku kovu. Nejprve se samoziej-
mé& suspenze pFipravi v ddvkovali a vede
do dmy3ni trubice nezndzorn&nym potrubim.
Dmy3ni trubice 14 sm&Fuje na protilehly G-
sek 7a dna 7, kde je umistén kandl 8, coZ
v kombinaci's pfiméFenou rychlosti dmycha-
ni umo#Ziiuje rychlé nahraZovéni horkého ko-
vu'v prohlubni 5 a tedy v oblasti kalem wotvo-
ri’' 9, 10 kandlu 8, aniZ by pevné kysliéniko-
vé Castice z dmy$ni trubice vnikaly-do kana-
lu 8. Teplejsi kov z prohlubné. 5 kolem kon-
cll kanalu 8 je rychle nahraZovan chladnéj-
$im kovem z ostatnich &4sti roztavené l14zné
v konvertoru 1, ¢imZ se zlepSuje vyma&na tep-
la mezi kandlem 8 a roztavenou ldzni. Kro-
meg toho se-kysli¢nfk kovu, dmychany: dmys-
ni trubici 14, spoledné s horkym kovem z ka-
nédlu 8 rovnomérné a rychle rozdéluje v roz-
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tavené lazni, coZ je dileZité z hlediska kine-
tiky reduk&niho postupu a umoZiiuje, aby re-
dukce probihala reakc! mezi kysli€nikem ko-
vu a redukénim &inidlem ve vSech mistech
konvertoru 1 pFi sprdavné teplotd. Daldi v¢-
hodou interakce mezi horkym kovem z ka-
nédlu.8 a suspenzi dmychanou dmySni trubi-
ci 14 je to, Ze kov z kandlu 8 zabrafiuje za-
mrznuti usti dmy3ni trubice 14, zatimco chla-
dici d¢inek dmychané suspenze chréni vyz-
divku prohlubné& 5, takZe vyzdivka v oblasti
otvori 9, 10 kandlu 8 se pIili§ rychle nezni-
&t

Reduké&nim ¢&inidlem, kterého se obvykle

pouZiva pii redukénim postupu, byvd uhilik.
Uhlik midZe byt rozpustn od potatku v voz-
tavené lazni konvertoru nebo se miiZe po-
stupnd pFiddvat b&hem zpracovani. Napfi-
klad uhlik ve formé prdaskového uhlf se mii-
#e smichat s praskovym kysli€nikem kovu a
dmychat spolu s kysli€nikem dmy3ni trubici,
anebo se miZe zavadst na roztaveny kov sho-
Ta, .’
~KdyZ je redukce skon&ena, prerudi se dmy-
chéni préaskového kysliniku kovu, a po na-
staveni.a tpravé chemického sloZeni kovu se
konvertor 1 skloni tak, #e kov vytefe odpi-
chovfm otvorem 15, Pfed odpichem se ob-
vykle odstraiiuje struska otvorem 17, p¥ifem?
jeji odstraiiovdni se podrobuje neustdlym
dmychénim vzduchu nebo jiného plynu dmys-
ni.trubici 14. Roztaveny kov obvykle zlisté-
vé v kandlu 8 a v prostoru prohlubng 5, tak-
Ze.otvory 8, 10 kandlu 8 jsou propojeny a
vznikd uzaviend smyéka. P¥ed odpichem lze
roztaveny kov rafinovat zpracovanim ve va-
kuu p¥i souasném dmychéni préadkového
kysliéniku ‘kovu dmy3ni trubici 14. Pfipadnég
1ze provadst dalm zpracovéni vEetné raﬂna‘ﬁ-
nich postuplt. i

“Vynélez. bude vysvétlen na nékollka pfikla-
dech :

PFf lg lad 1
Wroba surového Zeleza

P¥imé redukce Zelezné rudy se d4 prové-
dét metalurgickym postupem podle vynéle-
zu po vsézkdch nebo kontinugln&. PFimé re-
dukce po vsdzkdch mbZe byt provddéEna v
konvertoru popsaném v souvislosti s obr. 1
a 2. Postup milZe napiiklad probihat timto
zplsobem: Konvertor se nejprve naplni vy-
choz{ taveninou, s v§hodou roztavenym su-
rovym Zelezem. Lze rovné&Z pouZit roztavené
oceli. Vyhodn& viak ma roztaveny kov byt
bohaty na uhlik, coZ znamen4, Ze m4 obsaho-
vat alespoil 3 hmot. % uhliku, aby teplota
liguidu byla nizkd, coZ je pPedpokladem pro
nizkou reduk&ni teplotu, jeZ op&t zajiStuje
malé opot¥ebeni vyzdivky. MnoZstvi vychozi
taveniny je d4dno rozmé&ry konvertoru, poné-
vadZ vychoz! tavenina mé mit dostatetnou
hloubku, aby reduk&ni pochody mohly probi-
hat.

Vlastni redukéni pochod zadind dmyché-

nim préSkového koncentrdtu Zelezné rudy
do roztaveného kovu v konvertoru 1 dmysni
trubici 14 pomaci nosného plynu. Shora lze
do konvertoru 1 pfivdd&t pridavnou Zelez-
nou rudu ve formé& aglomerétu, napfiklad ja-
ko pelety. Postupné se do roztaveného kovu
priddava také uhlik ve stechiometrickém
mnoZstvi tak, aby v pfipad& zpracovéni he-
matitu probfhala tato reakce

Feg03+ 3C-2Fe ) +3C0 )
‘ @)

a v pfipad® magnetitu reakce

FE304+ 'QC*BFIG(” + 4C0(g)
(2)

Lze pouZit také smési riznych rud, pfiemz
uhlik se v tomto pF¥ipad& pridavé ve stechio-
metrickém poméru vzhledem ke koncentratu,
takZe redukci se uvoliiuje veskeré Zelezo v
kombinovaném koncentratu.

Uhlik 1ze zavddé&t do konvertoru 1 ve for-
mé pevného uhlikatého materidiu, napFiklad
grafitu, uhelnych produktfi — antracitu a
dFevéného uhli nebo koksu, aviak i ve for-
mé& hoflavych uhlikatfch sloufenin jako je
palivovy olej nebo plynné uhlovodiky. Vyhod-
n& se viak pfivadi ve form# uhli a nejv§hod-
ngji ve formé& koksu. Uhli 1ze do konvertoru
1 pfidavat shiora. RovnéZ je viak moZné je
zavddét ‘o 14znd jednou nebo n&kolika od-
d&lenymi nezndzorn&nymi dmysSnimi trubice-
mi.-Vfhodn& se viak smés jemného présko-
vého koncentrdtu a jemn# rozemletého. uhli-
katého materidlu pFipravi. pFedem, pFitemZ
mé obsahovat dlespofi-stéchiometrickd mnoZ-
stviuhitku. a ridy peo prabsh redukéni re-
akce. Smichénim rudy a uhli pFfedem se 6d-
strani-problémy §pojené s regulacl. Smiss-se
dmycha’ do roztavens 1dznd pomoc! nosného
plynu.dmy3ni trubici 14, P¥idavnou rudu a
uhitk “Ize: pmvédét do konvertoru 1 rovnéi
shora.

Z BkOnOH'thf’Ch dﬁvodﬁ se jako nosného
plynu k provédén{ redukénihe pochodu mnej-
vyhodn#ji pouZivd vzduchu. VyZaduje to o-
viem dald{ pFisadu uhliku, kterd odpovida
mnoZstvi kysliku pf¥ivdd&ného vzductiem. Mfs-
to vzduchu lze pou#it reduk&nich plynd, na-
pfiklad uréitych uhlovodik{l, nebo netefngch
plynd jako je argon. Vzduchu se v3ak dévé
pFednost.

P¥i redukci se spotFebuje velké mnoZstvi
tepelné energie z roztavené 14zn& v konver-
toru 1, Z tohoto dfivodu je nebezpe&i velmi
rychlého poklesu teploty ve hmoté roztave-
ného kovu. Teplta se udrZuje prakticky kon-
stantni po celou dobu redukéniho postupu
tim, Ze se pFivaddi dostatetné mnoZstvi elek-
trické energie do induk&niho vinuti 12 ob-
klopujictho kandl 8. Teplej3{ kov z kanélu 8
je ,,vy6erpdvan" do prohlubng 5, odkud prou-
di spolu s materidlem zavdd&nym dmy3n{ tru-
bici 14 do v3ech mist konvertoru 1. Nésled-
kem toho probihé redukce v celé hmots roz-
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tavené l4zné& pi¥ ¥4dané teplot&. Teplota se
s vyhedou udrZuje na trovnt le¥ici tésni nad
teplatou liquidu kovu v konvertaru 1, zejmé-
na v rozmezi mezi teplotou liquidu a 200 °C
nad touto teplotou liquidu, s vihodau nejvy-
Se 100°C nad tepletau liquidu; dosahuje se
toho nastavevanim p¥ikonu elektricka ener-
gie do induk&niho vinuti 12. Dmychéni kon-
centratu a uhli pokraduje tak dlauho, a# se
ziskd Zadané mnoZstv Yeleza. Potam lze roz-
taveny kov podle druhu vyzdivky rafinovat
& zbavit siry dmychdnim kysli€niku vépena-
tého nebo jinych odsiFovacich Sinidel stej-
nou dmySni trubicl 14, ktera predtim sloui-
la ke dmychdni smsi rudy a uhli. RFed
litim se teplota roztaveného kavu zv{si na
liel teplotu zv&t¥enim pfikonu do indukéni-
he vinutf 12 ebklopujictho kan4l 8.

P¥iklad 2
Vyroba nelegovanych aceli

Pfi vyrob& nelegovangych ocelt Zplsobem
podle vynélezu se konvertar 1 nejprve nanpl-
ni destateénym mnoZstvim roztaveného su-
rového Zeleza. Alternativng se vyraehi v kon-
vertoru shara uvedenym zptisohem dostated-
né mnoistvi suroevého Zeleza, Teplata rozta-
venéha kovu se pak zvy3i asi na 1 500°¢C po-
moci induk&nihe vinuti 12 obklopujictho ka-
nél 8. Potom se zadne dmy3nf trubict 14 dmy-
chat pré3kovd Yelezn& ruda unésSené vzdu-
chem. BEhem prvni faze dmychént se okysli-
guje kfemik a mangan. V zévislasti na tep-
lot& taveniny se soutasng odstrafiuje i urdi-
té mnoZstvi uhliku. Po skon&eném okyslideni
kFemfku a manganu se z hladiny roztavené-
ho kovu odstrani struska, natle miZe zadft
odstratiovdn{ uhifku. S vfhodou v jediném
stupni se obsah uhliku v tavening smiZi na
Zadanou hodnotu pomaci praskového kyslis-
niku Yeleza, ktery se dmgchd dmy3ni trubi-
€1 ¥4, Nosnym plynem je obvykle vzduch. Jak-
mile se dosdhne ¥&danéha obsahu uhliku v
tavening, zatne se mista vzduchu dmychat
argan a priddvaji se legavaci piisady, obvyk-
le shora. Argonu se pouZivé pouze k rychlé
hemogenizaci taveniny. B&hem oduhlideni se
teplata udrZuje na #&douct hodnots regulact
piikonu indukéntho vinutf 12, Pané&vad# tep-
lota liquidu kovu z4visi na ohsahu uhliku v
roztavené sliting Yeleza a uhliku, mé se tep-
lota pastupn® zvySovat vhodnau regulaci p¥i-
konu do indukéniho vinuti 32 tak, aby se
udrZovala mezi teplotou liquidu a 200 °C nad
teplotau liquidu, s vfhodau mezi teplotou
liquidu a 100° nad nf.

Konvertaru t podle ohr. 1 g 2 1ze rovns#
pPouZit k roztaveni Srotu PIi virab& oceli. Je-
-li absah uhliku po roztaveng Zelezného 3ro-
tu prili vysoky, lze pPrebytek uhliku odstra-
nit dmychénim préskavéhe koncentratu Ze-
lezné rudy, prFitem? teplota taveniny se ude-
Zuje nad teplotou liquidu pomoci induk&niho
ohfevu. -

Obr. 3 znédzorfiuje oduhlident surového Ze-
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leza. zplisobem pedle vynélezu. Konvertar z
ebr. t a 2 byl napln&n mno#stvim asi 45t
rgztavenéhe surového Zeleza. Prohlubesd 5
& kandl 8 gbsahavaly pred naplnénim kon-
vertaru 808 kg roztavené oceli. Smichany roz-
taveny kev. m&l pFibliZnd nastedujici hmot-
nostaf sloZenf: 3,8 % uhliku, 1,4% kFemiku,
8,3 % manganu, zbytek Zelezo a nédhodné ne-
Cistoty. Dmy$nf trubici 14 byla do konver-
toru I dmychdna suspenze kaoncentraty mag-
netitové rudy, tj. kysli¢atk Zeleznato-Zelezi-
ty. V roztaveném surovém Zeleze v konverto-
ra ¥ bylo timto zp@isohem emulgovana asi
1080 kg kyslitniku Zeleznato-Zelezitého, V
diagramu. na obr. 3 zndzorituje krivka I
muroZstvi koncentrdtu dmychané bshem této
faze. Krivka teploty ukazuje, jak byla teplo-
ta reztavenéha kaovu zvysovédna b&hem dmy-
chéant z hadnoty 1480 °C na 1550 °C. Ostat-
ot kfivky zndzorfiuji zmdny obsahu uhlikuy,
kfemiku a manganu bshem dmychéani kys-
liénikw Zeleza.

Béhem po&dtetni faze probshlo okysli-
Ceni prakticky veskerého kfemiku a manga-
nu, naceZ probihala hlavns oduhli€¢eni. Kdy%
bylo do roztaveného kovu dmychanim zave-
denc 1000 kg koncentratu rudy, poklesl ob-
sah uhlileu asi pa 1,0 %. Koncentrat obsaha-
val pribliZng 90 % kysliéniku Zeleznato-Zele-
zitéha. Kdy? bylo dosa¥eno poZadevaného
absahu ukliku, hyl shora do roztavenéha ko-
v piidan kfemfk a mangan a smés byla ho-
mogenizovdna dmychénim argonu dmysni
trubiel 14. Soudasnd se zvySavala teplota
asi na 1600°C, ce% je hodnata vhodnd pro
adpich.

Priklaa 3
Viroha legoevanych oceli

Zplsobem podle vynélezu lze vyrghst -
cell o stfednim ohsahu chromu, to znamen4
§ 1 aZ 15% chromu, a to timte postupem:
nejprve se do konvertoru 1 padle obr. 1 a 2
zavede roztavenéd Zeleza hohaté na uhlik.
Alternativn® lze roztavené Zelezo pfipravit
pfima v konvertoru pepsanym zplsohem.
Teplota roztaveného kavu se zv§si pomoci
induk&nihe vinutf 12 na hodnotu mezi 1600
& 1750°C, s vyhedou mezi 1600 a 1700 °C. Pa
dosaZeni{ Zadané teploty se dmy3ni trubici
14 dmycha suspenze kaneentratu kysligntko-
vé chromavé rudy ve vzduchu Rudou je s
§ vfhedou chromit, te znamena kysliénik Ze-
leza & chromu — kysli¥nik ehromitoZelezity
FeCr2Q4, Pragkavy koncentrat se rozlo#f v
celém ebjemu roztavenéha kavu a un4sf se-
hou teplejsi kav z prohlubng 5 kolem otvord
9, 10 kandlu 8. Bshem dmychéni chromitu se
teptota udr¥uje v rozmezi 1600 aZ 1750°C,
§ vyhadou 1600 a¥ 1700 °C, regulaci p¥iko-
nu induktniha vinuti 12. Je-li obsah uhliku
v taveniné dostatedng vy¥soky, probihd zle-
va do prava nésledujfet reakce:

Cr203+ 3IC———-2Crl+3C 0, (3)
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Pro v§robu chromovych ocell stfedni tvr-
dosti zpisobem podle vyndlezu mé byt bé-
hem dmychéni kysli¢niku chromitého obsah
uhliku alespoil 1 %. To znamen4, Ze do tave-
niny se musi priddvat pFidavny uhlik, pokud
se obsah uhliku sniZil na 1% d¥iv, neZ se
dosahlo #adaného.obsahu chromu. Je moZné
pFiddvat uhlik b&hem dmychédni kyslitniku
chromitého, a to bud shora nebo spoletné& s
pragkovym kyslitnikem. B&hem redukce ky-
sliniku chromitého uhlikem se obsah uh-
liku ‘s v§hodou udrZuje nad hodnotou 2 %.
Jakmile tavenina doséhne Zddaného obsahu
chromu, lze sni%it dédle obsah uhliku dmycha-
nim koncentratu Zelezné rudy p¥i soufasném
udrzovani teploty na p¥ibliZng konstatni hod-
noté. : ST

Diagram na obr. 4 schematicky vysvétluje
prilklad vyroby stiedn& tvrdé chromové oceli
v konvertoru podlé obr. 1 a 2. Do konvertoru
1 se nejprve zavede surové Zelezo, které se
smichd s roztavenym kovem v kanédlu 8 a
prohlubni 5, takZe vznikly smiSeny kov md
nésledujici hmotnostni -sloZeni: 3,8 % uhliku,
1,6 % kremiku, 0,8 % manganu, 0,01 % si-
ry, zbytek Zelezo a ndhodné nelistoty.

Teplota tohoto roztaveného kovu se nej-
prve zv§3i asi na 1650 °C pomoci indukéniho
vinuti 12. Po dosaZeni této teploty se dmys-
ni trubici 14 dmychéd asi 1025 kg koncentré-
‘tu chromitu v praskové forms spolu s préas-
kov§m kyslitnikem vapenatym jako strusko-
‘tvornym - &inidlem, p¥ifemZ tyto sloZky se
privadsji jako suspenze ve vzduchu. K¥ivka
II'na obr. 4 zndzoriiuje mnoZstvi koncentréa-
tu dmychaného do roztaveného kovu bghem
této féze. Teplota se udrZuje v rozmezi 1600
aZ 1750°C, s vyhodou 1600 aZ 1700 °C b&hem
celé doby dmgchéni chromitu. Dmgchany
prasek obsahoval asi 47 % kysli¢niku chrol
mitého. Dmychéni bylo preruSeno, kdyZ ob-
sah uhliku poklesl.na 1 %. Obsah chromu v
roztaveném kovu se pak zvysil asi na 5,5 %.
Soudasnd se zvy§il obsah siry v diisledku pii-
tomnosti sirnych nedistot v koncentratu
chromitu. K odstran&ni siry byl proto podle
k¥ivky III na obr, 4 dmychén do konvertoru
1 kysliénik védpenaty. Konetn& byl upraven
obsah’ manganu a kfemiku p¥iddnim téchto
legovacich prvki shora, pfitemZ dmy3nf tru-
bici 14 byl k promichavéani taveniny dmychéan
‘argon. . .

Podle shora uvedeného principu lze rov-
n&Z vyrébst nerezavéjici ocel a jiné chromo-
vé slitiny s obsahem chromu nad 150. Ne-
rezavéjici ocel a jiné slitiny se vysokym ob-
sahem chromu se viak s vyhodou nejprve
tavi bdZnym zplisobem v obloukové peci, na-
ge¥ se roztavend slitina se.Zddanym obsa-
hem chromu naplni do konvertoru podle obr.
1 a 2, kde se provadi oduhliteni. K tomuto
Gfelu se pouZivd kyslidniku Zeleza nebo ji-
ného kovu, ktery se dd snadné&ji redukovat
né# kysli¢nik chromity, nap¥ikiad kysli¢niku
nikelnatého. Oduhlideni se provadi dmycha-
nim préa$kového kysli®niku v nosném plynu
dmysni trubici 14. I v tomto-p¥ipadé se -tep-
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lota s v§hodou udrZuje mezi 1600 a 1750°C,
nejvyhodngji mezi 1600. a 1700°C, regulaci
piikonu induk&niho vinuti 12. Jako nosného
plynu se pouZivd s vfhodou vzduchu do té
doby, ne# uhlik poklesne na mnoZstvi 1%.
Potom se s v§hodou misto vzduchu pouZije -
jako nosného plynu argonu anebo pary, aby
se ‘zabrénilo zachyceni dusiku v roztavene

_oceli. ‘Aby byl obsah uhliku nizky, aniZz by

dochdzelo k okyslieni chromu, musi byt
koncentrace argonu anebo pary dostatetn&
vysokd. Rovn&Z je moZné dmychat rozpousté-
jici plyn jako argon anebo péaru soudasné s
evakuovéanim prostoru v konvertoru nad hla-
dinou roztaveného kovu pomoci vyv8v, pii-
gemZ dmychéni koncentrované rudy neusté-
le pokratuje. Této kombinace zpracovéani
rozpoustéjicim plynem a vakuového oduhli-
geni se s v§hodou pouZivd pro vyrobu oceli
s velmi nizkym obsahem uhliku a dusiku.
Velmi nizky obsah znamend, Ze celkové
mno#stvi uhliku a dusiku nepiekratuje 0,03
procent, s vghodou nepfevySuje 0,015 %. Ty-
to oceli obsahuji asto jako legovaci prvek
molybden. Molybdenu lze vyuZit zpfisobem
podle vyndlezu tak, Ze oduhliCent roztavené
lazng obsahujici chrom se cédsten& pro-
vddi dmychénim praskového kysli¢niku mo-
lybdenového zpiisobem, ktery je pro vyna-
lez charakteristicky. K tomuto G&elu 1ze rov-
nd% pouZit kyslitniku nikelnatého.

V souvislosti s obr. 5 bude popsén pfiklad
vysvétlujici vyrobu specidlni oceli, kterd ob-
sahuje vic neZ jeden legovaci kov. Podle obr.
5 mdla vychozi kovové tavenina teplotu 1200
stupiit Celsia a obsahovala 3,5% uhliky,
1,75 % kiemiku a 0,5 % manganu. Teplota
taveniny byla nejprve zv§Sena induk&nim o-
hievem na 1600°C. Po dosaZeni této teploty
bylo dmychédno do konvertoru asi 200 kg
chromitého koncentratu, k¥ivka II, stejného
typu jako v ptedchozim p¥ipads, pfiéemZ
teplota byla udrZovdna na pfiblizné& kon-
stantni hodrot&. Kysliénik chromu ve dmf§-
chaném praskovém chromitu byl redukovéan
kfemikem a manganem v tavenin& a do ur-
gité miry i uhlikem. P¥i této fazi se zisk& ob-

sah 1,1 % chromu v roztaveném kovu. Jako

nosného plynu pro préskovy chromit bylo
pouZito vzduchu. V nésledujicim stupni bylo
do ' roztaveného kovu dmychéno ve formé
prasku uné&$eného vzduchem 600 kg scheeli-
tu, k¥ivka 1V). Scheelit je kysli¥nikova wol-
framova ruda, a koncentrat dmgchany do
roztavenéha kovu cbsahoval asi 32 % Kkys-
lidniku wolframového. Teplota byla udrZo-
véna na konstantni hodnot® i b&hem dmy-
chani scheelitu regulaci p¥ikonu do indukg-
niho vinuti 12. Wolframova ruda byla redu-
kovéna uhlikem p¥itomnym v tavening,.tak-
¥e tavenina obsahovala asi 2,5'% wolframu.
Bhem tohoto stupné pokles! obsah uhliku z
2,25 % asi na 1,75 %. K dal$imu sniZenf ob-
sahu uhliku v tavening bylo dmychéno do
konvertoru asi 225 kg koncentrdtu magneti-
tové rudy podle k¥ivky I pomoci vzduchu.

Dmygchéni bylo pferuleno v okamZiku kdy
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obsah uhliku poklesl na 0,5 %. Po celou do-
bu byla teplota udrZovéna pi¥ibli¥n& na hod-
noté 1600 °C pFivdd&nim dostatedného mnos-
stvi elektrické energie do induké&niho vinu-
tl 12, V poslednim stupni bylo do taveniny
dmychéno asi 300 kg kysliéniku vdpenatého,
k¥ivka I, ktery byl undSen argonem a slou-
Zil k odstrangni siry.

Tento priklad vysvétluje dva charakteris-
tické znaky postupu podle vynélezu, totiZ, Ze
pri vyrob& specidlni oceli nebo jiné slitiny
s obsahem vice neZ jednoho legovaciho ko-
vu se kysli¢niky kovd podle vyndlezu dmy-
chaji postupng, a Ze se tyto kysli€éniky pFiva-
d&ji do taveniny v pofadi odpovidajicim je-
jich zmenSujici se afinit& ke kysliku. To zna-
mend, Ze kysli€nik, ktery se uhlikem nebo ji-
nym reduk¢nim &inidlem redukuje nejsnadné-
Ji, se dmycha do taveniny v poslednim stup-
ni, zatimco kysli¢nik, ktery se redukuje nej-
obtiZnéji, se dmychd do taveniny v prvnim
stupni, a pripadné dal3i kysli¢niky kovid se
dmgchaji v mezidobi podle afinity ke kys-
liku. Priklad rovn&Z ukazuje, ¥e k¥emiku a
manganu, ktery je pfitomen ve vychozi ta-
vening, lze s vfhodou vyuZit k redukci na-
priklad kysli¢niku chromitého dmgchaného
do taveniny v prvnim stupni postupu podle
vynélezu.

Dal¥im drullem legovanych oceli, které
lze vyrobit postupem podle vynélezu, jsou

14

oceli pro kryogenické—nizkoteplotnf tcely,
napfiklad oceli s obsahem 5 nebo 9 % niklu,
Pfitom se nejprve vyrobi roztavené Zelezo
bohaté na uhlik, a to jakymkoliv shora uve-
denym zplisobem, nebo se zavede do konver-
toru podle obr. 1 a 2. Do této taveniny se
prid4 kysliénik nikelnaty a teplota se udrZu-
je na Zddané hodnotd indukénim ohrevem,
pfi€emZ horky kov s2 dopravuje do vdech
mist roztaveného kovu pomoci proudu prés-
ku dmychaného dmyZni trubici. P¥ivadéni
koncentratu niklové rudy se provadi tak
dlouho, aZ se dosdhne ¥adaného obsahu uh-
liku a/nebo niklu reakci mezi kysliénikem
nikelnatym a uhlikem rozpusténym v tave-
ning, prifem# uhlik uvoliiuje nikl reakci s
kyslikem z kysliniku nikelnatého.

Ve v8ech shora popsanych pFipadech je
moZné kombinovat dmychani kysliéniku ko-
vu dmySni trubici ve form& présku s prida-
vanim kysli¢niku kovu ve forms aglomerdtu
do konvertoru shora.

Podle vfhodného provedent vynédlezu se-
stdva nosny plyn v pripadd oduhlidovani s
vyhodou z kysliku, ze sm&si vzduchu a kys-
liku nebo ze smési jiného plynu a kysliku. V
tomto p¥ipads slouzi kyslik pFedevdim k od-
uhliCeni, zatimco kysliénik kovu dmychany
spolu s plynem slouZi pfedeviim jako chla-
divo a zvétSuje impuls dmychané sméssi ply-
nu a prasku.

PREDMET VYNALEZU

Zplsob p¥imé redukce préskového kyslié-
niku kovu, dmychaného v suspenzi s nos-
nym plynem zdola do roztavené lazn& v
konvertoru dmy3ni trubici prochézejici vy-
zdivkou konvertoru, prifem? &4st roztave-
né lazné se odvadi z konvertoru do topné z6-
ny spojené s dolni ¢asti konvertoru a oh¥iva

se v ni induk&nim oh¥evem na teplotu udrzu-
jici mezi obsahem konvertoru a obsahem
topné zdny teplotni gradient, vyznadujici se
tim, Z2 suspenze praskového kysliéniku ko-
VU v nosném plynu se dmyché do konvertoru
mimo Usti topné zény.

4 listy vykrest

Severografia, n. p.,

z8vod 7, Most
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