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(57)Anotace:

Reseni se tyka zpiisobu a ocelarenského zafizeni pro
metalurgické zpracovani Zeleznych kovi, zejména pro vyrobu
tavenin oceli. Zplisob metalurgického zpracovéni Zeleznych
kovil, zejména tavenin oceli, sestava z nésledujicich krok:
vnaSeni AV/Si pro dezoxidaci kovové bfetky u dna nédoby;
sdzeni Zeleznych vsdzkovych surovin; vna$eni neelektrické
tepelné energie ptivodem kysliku; provadéni zkujiiovani pfi
souasném vsazeni surového Zeleza a pFdavku vépna; mezi
tim také odstratiovani aZ 50 % strusky obsahujici Si/O,;
odsavéni odpadovych plyni bdhem fize dmychéni; vypousténs
strusky obsahujicf fosfor na konci faze zkujiiovani; vnaseni
tepelné energie elektrickym obloukem; odsavani spalin;
vypusténi zbytkové strusky; a nasledné odpichnuti tekuté
taveniny a zatiZeni liciho otvoru. Oceldrenské zafizeni sestava
z nejméné jedné metalurgické nadoby, uzaviratelné vykyvnym
vikem (13, 23), které je ptes koleno (51, 52) spalin spojené
se zafizenim na &iSt€ni plynu a jehoZ srdcem (15, 25) vika
miiZe prochézet alespoi jedna elektroda (31), a je opatfené
zafizenim pro pinéni nddoby vsézkovym materidlem, a dale
otvorem pro vypousténi strusky a odpichovym otvorem (19,
29) taveniny, uspofadanym ve dnu, spotiva v tom, Ze srdce
(15, 25) vika je od vika (13, 23) odnimatelné; Ze na otvor (16,
26) v srdci vika je nasaditelné dsti (62) kolena (61)

odpadového plynu; a Ze pfes koleno (61) odpadového plynu je
do vnitiniho prostoru homni &4sti (12, 22) metalurgické
néadoby (11, 21) zapustiteln4 alespofi jedna dmychaci trubka

@1).

1 I

y.

- Zzz] 4
3‘\‘\/4 ' 61

) - . 62

25 aJj I—7‘/r-l ,/ 1&

25 63— n
I 1

N
1
T e 17
B




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 288143 B6

Zpiisob a zaFizeni pro metalurgické zpracovini Zeleznych kovi

Oblast techni

Predlozeny vynalez se tyka zplisobu metalurgického zpracovani Zeleznych kovi, zejména vyroby
tavenin oceli, a také ocelarenského zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu s nejméné jednou
metalurgickou nadobou, uzaviratelnou alespofi jednim odklopnym vikem, které je pfes koleno
spalin ve spojeni se zatizenim na &iSténi plynu a jehoZ srdce vika miZe prochézet alespoil jedna
elektroda a které je opatfené zatizenim pro plnéni nadoby vsazkovym materidlem a dale otvorem
na stahovani strusky a odpichovym otvorem pro odpich taveniny, uspofddanym ve dnu nédoby.

Dosavadni stav techniky

Trh klade na majitele elektroocelaren stale vy$3i pozadavky na kvalitu a zérovefi na troveil a také
kontinuitu cenové hladiny ocelovych vyrobki. Na zaklad® kolisajicich cen surovin zamysli stale
vice vyrobkii pouZivat v elektroocelarnich kromé odpadu také vétdi mnoZzstvi tekutého surového
Zeleza nebo Zeleza v houskach.

Dlouho bylo dmychani surového Zeleza vysokymi davkami kysliku vyhrazeno konvertoru.
Z dokumentu DE OS 28 03 96¢ je zndmé zatizeni na zkujiiovani surového Zeleza prostfednictvim
kysliku nebo plyny obohacenymi kyslikem, u kterého je pro zachycovani odpadovych plyn,
které unikaji béhem zkujiiovaciho procesu, navrzeny hlavni odtahovy poklop. Odpadové plyny se
odsavaji pfes odtahovou trubku pfipojenou na hlavni odtahovy poklop, kterd vede
k odprasovacimu zafizeni. V odtahové trubce je navrZeny otvor, jimZz lze obvykle zavést
dmychaci trubku kysliku.

Hlavni odtahovy poklop je spojeny se stropem uspofddanym nezavisle na kovové nadobg, s nimz
je usporadana jako jednotka premistitelna ke strané vzhledem k nadobé.

Elektrické obloukové pece jsou obvykle napajené stejnosm&rnym nebo stifidavym proudem.
Z dokumentu DE 43 02 285 Al je zndmé zdvojené pecni zafizeni s dvéma pecnimi nadobami a
zpiisob provozovéni tohoto zafizeni, které jsou uzaviratelné viky, ktera jsou pfes kolena spalin
spojena se zafizenim na &i§téni plynu. Jak lze zjistit z obrdzku 2 tohoto spisu, jsou zde jednou
znazornéné tii elektrody prochazejici vikem pece, napajené tifizovym proudem a jednou jedna
elektroda, prochazejici vikem a protielektroda ve dnu nadoby pece, napéjené stejnosmérnym
proudem. Ob& pece se provozuji tim zpiisobem, Ze se jedna pec pro roztaveni vsazky, ktera se
v ni nachazi, napaji elektrickou energii a druhé je zcela od elektrické sité odpojena a po zavezeni
se obsazuje teplymi koufovymi plyny druhé pece. Z metalurgického hlediska se zde jednd o
jednostupiiovy pochod.

Jiz byly také navrzeny metalurgické nadoby. Naptiklad z dokumentu DE 34 19 039 C1 je znama
metalurgickd reakéni nadoba, zejména ocelarensky konvertor, kterd je diky své oto¢né
pfestavitelnosti kolem vertikalni osy otateni dosaZitelnd pro kazdy dsek postupu procesu i pro
kazdy funkeni dil, ktery odpovidd provoznim zafizenim uspotddanym nad a/nebo pod reakeni
nadobou. K témto provoznim zafizenim nalezi napfiklad trubka na odpadové plyny, sazeci
zatizeni, méfici trubka, dmychaci trubka a spoustéci zafizeni dna. Ty jsou instalované pevné,
zatimco reakéni nadoba se do odpovidajici polohy nat4gi kolem vertikalni osy otdCeni.

Reakéni nadoby je vzdy vhodna pro jeden zpiisob. Tak slouZi pro vyrobu kovovych tavenin,
zejména tavenin oceli, a také pro vyrobu plyni, jako naptiklad plynt s oxidem uhelnatym z uhli a
z latky, ktera svoji pitomnosti podporuje reakci a pfitom se spotfebovava jen mélo nebo vibec
ne, jako napfiklad taveniny surového Zeleza.
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Cilem vynalezu je vytvotit zpiisob a k nému vhodné zafizeni, jim% Ize s dsporou energie,
ohledupln€ vii€i Zivotnimu prostfedi a cenové vyhodn& providét metalurgické zpracovani
Zeleznych kovi, zejména vyrobu tavenin oceli.

Podstata vynilezu

Podle pfedloZeného vynalezu se tohoto cile dosahuje prostfednictvim charakteristickych znaki
zpiisobu podle néroku 1 a charakteristickych znakd zatizeni podle néroku 8. V zavislych nérocich
Jsou pak objasné&na dal3i vyhodna provedeni.

Podle pfedloZeného vynilezu se veSkeré metalurgické préce provadji v jedné nédobg, pfi¢emz
tato nddoba jednou prejima funkci konvertoru a bezprostfedn& poté bez odliti produktu taveni
funkci obloukové pece. Podle obzvlaité vyhodného zpiisobu se miZe uvedené metalurgické
zpracovani uskutefiovat ve dvou metalurgickych nadobéch, které se ve svych pracovnich taktech
prekryvaji o 50 %.

Po bezstruskovém odpichu kovové taveniny z obloukové pece se ve dnu nidoby nach4zi vtokovy
dulek, ktery byl u obvyklého taveni obloukem potfeny pro obnovené spuiténi procesu. Aby se u
pfedloZeného zpiisobu zamezilo silnym reakcim s tekutym kovem, vna$i se pro tuhnuti tekuté
kovové bietky Al/Si. Nasledné se sazi kov chudy na uhlik ve form& odpadu nebo tekutého kovu.

Nasledn€ se dmycha kyslik, &im% se redukuje obsah kfemiku a vsdzka se ohfivd jako celek. Pt
této redukeni praci se soutasné pridiva jako chladici material surové Zelezo pro udr¥ovani
teploty oceli na pfedem dané hodnot®. Sougasn& se pro nastaveni zisaditosti pridava vapno.
Behem celé této doby neni potfebné zidné piisobeni elektrického oblouku. Mezi tim se vypusti
asi 50 % strusky obsahujici kiemik. B&hem této reduk&ni price se odsévaji odpadové plyny. Po
skon&eni dmychéani se provadi vypoustén strusky obsahujici fosfor.

Na tomto misté se provede vyména provoznich zafizeni, a sice odstrani se dmychaci trubka a
koleno odpadovych plynii a namisto toho se nasadi elektrody a otevie se vedeni spalin, aby se
nasledn& provedla tavici price elektrickou obloukovou peci. Na konci tohoto procesu se vypusti
zbyl4 struska a pfes odpichovy otvor ve dné se odpichne tekut4 tavenina.

Namisto dmychani kysliku pfes dmychaci trubku kysliku se navrhuje nasadit pro oduhli¢eni
surového Zeleza hofaky na kyslik a zemni plyn nebo hofiky na kyslik a olej a provozovat jes
nadm&mé dlouhym plamenem a nadstechiometricky.

Pfi pouZiti tekutého kovu ma tento kov teplotu nad 1 300 °C. Navrhuji se riizné smési kovii. Jako
cenoveé vyhodny se ukdzal pomér tekutého surového Zeleza k tekutému kovu asi 50:50. Dile se
navrhuje, aby se pomér odpadu ku surovému Zelezu pohyboval kolem 30:70. Navic se navrhuje
pouZit pomér odpad : surové Zelezo : tekuty kov pohybujici se v rozmezi 10:60:30 do 10:40:50.

Po kaZzdém uplném kroku postupu se vy&isti odpichovy otvor ve dnu a opét se uzavie, zaveze se
odpovidajici materidl, viko nddoby pece se uzavie, dmychaci trubka, pop¥ipad® horak, a koleno
odpadového plynu se ustavi do potfebné polohy a proces se miiZe spustit znovu.

Béhem procesu dmychéni se pfi nasazeni zafizeni se dvéma pecemi provadi tavici proces
prostfednictvim elektrod v jiné pecni nadobé. Spaliny se pres koleno spalin vedou do sm&3ovaci
komory a tam se misi s odpadovymi plyny zprocesu dmychani. Protoze proces dmychani
dovoluje diky dodate¢nému spalovani CO velmi vysoké teploty odpadového plynu, je tim
zajisténo, Ze se pripadn& dodate¢né spolehlivé spali chladngjsi odpadové plyny z provozu
elektrické pece. Tim se spolehlivé zamezi ptipadnému obt&Zovani zapachem a poptipadé vzniku
Jesté jinym slouceninim sirovodiku, jako i napiiklad furanu a dioxinu.
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Pro provadéni tohoto zptsobu se navrhuje ocelarenské zatizeni s metalurgickou nadobou, u které
se pouzivaji vika, jejichz srdce vika je odstranitelna. Na otvor srdce vika se nasadi isti kolena
odpadového plynu a timto kolenem a otvorem ve viku se do vnitiniho prostoru horni &asti
metalurgické nadoby zavede alespoil jedna dmychaci trubka nebo alespoti jeden hofék.

Diky t&mto pFizpisobenym konstrukénim dilim je pfi mélo rugnich zasazich a pfedstavitelnych
konstrukéné jednoduchych prostfedcich metalurgicka nadoba pfestavitelnd z elektrické
obloukové pece na konvertor. Dmychaci trubka vedené kolenem odpadového plynu je pfipojena
k pojizdécimu zafizeni, které dovoluje ponofit hlavu dmychaci trubky vyhodné hluboko do
nadoby.

Vlozenad dmychaci trubka miZe byt vytvorena jako &ista dmychaci trubka kysliku, jako Cisty
hotak nebo také jako nékolikafunkéni dmychaci trubka.

Koleno spalin, které je b&mé pro elektrickou obloukovou pec, vykazuje uzaviraci organy, které
se béhem faze dmychéni a odsavani uzaviraji pfes koleno odpadového plynu.

Pro sazeni tekutého kovu, pfipadné tekutého surového Zeleza, se navrhuje, pamatovat ve spodni
&asti nadoby na vyklenuti pro jednoduché pfivadéni tekuté vsazky.

Pti nasazeni ocelarenského zafizeni se dvéma metalurgickymi nadobami je vesmés potfebna jen
jedna dmychaci trubka, poptipadé hotakové zafizeni, a jedno koleno odpadového plynu a také jen
jeden elektricky pfivod pres nosné rameno a elektrodu, pfipadné elektrody.

Diky nekoliznimu uspofadani nosného ramena elektrod a kolena spalin veetn& dmychacich
trubek, poptipadé hotdkovych zafizeni, se mohou jednoduchym a kratkym vykyvnutim zménit
pisluiné funkéni &innosti jednotlivych nadob. Odpada nedostatetné otevieni vika, stejn€ jako
eventualni pfelévani taveniny, ktera se nachazi v nadobach.

Body vykyvu vykyvného zatizeni elektrod a otageciho zafizeni kolena odpadového plynu jsou iu

roziifeného pecniho zafizeni pouze s jedinou pecni nddobou uspofddané na délici linii, ktera
piesné oddéluje prvni metalurgickou nddobu od druhé (rozifené) metalurgickeé nadoby.

Piehled obrazki na vykresech

Jeden ptiklad vynalezu je znazornény na priloZenych vykresech, ve kterych pfedstavuje:
obr. 1 pudorys ocelarenského zafizeni se dvéma metalurgickymi nadobami; a

obr.2 bokorys ocelarenského zatizeni se dvéma metalurgickymi niadobami znazoriujici oba
provozni stavy tohoto ocelarenského zafizeni.

Ptiklady provedeni vynalezu

Obrazek 1 ukazuje ptidorys jednoho ocelarenského zafizeni s jednou peci s moZnosti pfestavét je
na ocelarenské zafizeni se dvéma pecemi.

V tomto pidorysu lze shledat ve vykyvnuté a v provozni poloze viko 13 (23) zavéené na
vykyvném zafizeni 14 (24) vika od metalurgické nddoby vn& vyklenuti 18 (28) a odpichového
otvoru 19 (29), ktery zde piedstavuji dvifka na strusku.

U pFipadné pouzité druhé pece je navic je$t& moZné zfetelng vidét srdce 25 vika.
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K vikim 13 (23) jsou pfipojena kolena 51 (52) spalin, kters jsou pres uzaviraci ventil 53 (54)
spojend s hlavnim vedenim 55 spalin. K hlavnimu vedeni 55 spalin jsou nadto pFipojena odsavani

26 (57) vyklenuti 18 (28).

Viko 13 je rozebiratelné spojené s kolenem 61 odpadového plynu, nebo je vykyvné pies otadeci
zafizeni 63. Hlavni vedeni 55 spalin i hlavni vedeni 64 odpadového plynu jsou spole&n& vedeny
do komory 71 dodatetného spalovéni. Kolenem 61 odpadového plynu je vedend dmychaci trubka
41, ktera je drZena nosnym ramenem 42 dmychaci trubky.

Srdcem 25 vika je vedena elektroda 31, kterd je pres nosné rameno 32 elektrod pFipojena
k vykyvnému zafizeni 33 elektrod.

Obrazek 2 ukazuje schematicky oba provozni stavy, ocelarenského zatizeni, ve kterém je jedna
metalurgicka nadoba &inné jako konvertor a druha metalurgick4 nadoba jako obloukova pec. Na
nosném ramenu 42 dmychaci trubky je upevn&na dmychaci trubka 41, ktera je vedend souose
s hlavni osou I nadoby kolenem 61 odpadového plynu a otvorem 16 v srdci vika do vnitfniho
prostoru homni €asti 12 nidoby. Horni &4st 12 nadoby a spodni &ast 17 niadoby vytvateji spoletns
pecni nadobu 11, ktera je uzaviena vikem 13. Viko 13 mé otvor 16 v srdci vika, proti némuz se
opiré isti 62 kolena 61 odpadového plynu. Koleno 61 odpadového plynu je vykyvné pes otateci
zafizeni 63.

Spodni nédoba 17 vykazuje odpichovy otvor 19 pro taveninu kovu, v tomto ptipadé odpichovy
otvor ve dnu.

Pec znazorn&na na levé stran& obrazku ukazuje rameno 32 elektrod, k némuz jsou v predlozeném
pripad& upevnéné tfi elektrody 31, které jsou provedené srdcem 235 vika, které uzavira otvor 26
v srdci vika.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob metalurgického zpracovéni Zeleza, zejména vyroby tavenin oceli, vyzna&ujici
se nasledujicimi kroky:

vnaseni Al/Si pro dezoxidaci kovové bretky u dna nédoby;

sazeni Zeleznych vsazkovych surovin;

vnaSeni neelektrické tepelné energie pfivodem kysliku;

provéadéni zkujtiovéni pfi soutasném vsézeni surového Zeleza a pfidavku vépna;
mezi tim také odstranéni az 50 % strusky obsahujici Si/O,;

odsavani odpadovych plynt b&hem faze dmychéni;

vypousténi strusky obsahujici fosfor na konci faze zkujiiovani;

vnaSeni tepelné energie elektrickym obloukem;

odsavani spalin;

vypousténi zbytkové strusky; a nasledné

odpichovéni tekuté taveniny a zatizeni lictho otvoru.

2. Zpusob podle niroku 1, vyznadujici se tim, e se jako Zeleznd vsazkova
surovina chuda na uhlik pfidavé odpad.

3. Zpusob podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze se zkujiovani provadi
prostfednictvim dmychani kysliku.
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4. Zpusob podle ndroku I, vyznaéujici se tim, Ze se zkujitovani provadi spalovanim
smési zemniho plynu s kyslikem nebo smési oleje s kyslikem s nadmémé dlouhym plamenem a
nadstechiometricky.

5. Zpusob podle nroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze pomér tekutého surového Zeleza
k tekuté Zelezné vsazkové suroving je asi 50:50.

6. Zpisob podle nékterého znarokii 1 a22, vyznadujici se tim, Ze pomér odpad :
surové Zelezo se pohybuje v rozmezi 20:80 do 40:60.

7. Zpisob podle jednoho mebo nekolika z pfedchézejicich nérokd, vyznadujici se
tim, %e pomér odpad : surové Zelezo : tekutd Zelezna vsazkova surovina se pohybuje v rozmezi
10:60:30 az 10:40:50.

8. Ocelarenské zafizeni snejméné jednou metalurgickou nadobou (11,21), uzaviratelnou
vykyvnym vikem (13, 23), které je pres koleno (51, 52) spalin spojené se zafizenim na &isténi
plynu a jehoZ srdcem (15, 25) vika miZe prochézet alespoii jedna elektroda (31), a opatfené
zafizenim pro plnéni nddoby vsizkovym materidlem a déle otvorem pro vypousténi strusky a
odpichovym otvorem (19, 29) taveniny, uspofadanym ve dnu, k provadéni zpiisobu podle naroki
1a27, vyznadujici se tim, Ze srdce (15 nebo 25) vika je od vika (13 nebo 23)
odnimatelné; Ze na otvor (16 nebo 26) vsrdci vika je nasaditelné dsti (62) kolena (61)
odpadového plynu; a Ze pes koleno (61) odpadového plynu je do vnitfniho prostoru homi &sti
(12 nebo 22) metalurgické nadoby (11 nebo 21) zapustitelna alespoii jedna dmychaci trubka (41).

9. Ocelarenské zafizeni podle niroku 8, vyzmna&ujici se tim, Ze dmychaci trubka
(41) je vedena souose s hlavni osou (I) nadoby a hloubka jejiho zapusténi do nadoby (11 nebo
21) je nastavitelna.

10. Ocelarenské zafizeni podle ndroku 9, vyzna&ujici se tim, Ze je dmychaci trubka
(41) pripojena k napéjeci stanici kysliku a krom& toho navic k napéjeci stanici paliv, jako je
zemni plyn nebo olej, pti¢emz je ¢inna jako horak.

11. Ocelarenské zatizeni podle niroku 8, vyznadujici se tim, Ze koleno (61)
odpadového plynu je pripojené ke komote (71) dodate&ného spalovani, ktera je spojend s hlavnim
vedenim (55) spalin.

12. Ocelarenské zafizeni podle niroku 8, vyzna&ujici se tim, Ze ve spodni Casti
(17 nebo 27) metalurgické nadoby (11 nebo 21) je navrzeno vyklenuti (18 nebo 28) pro piivod
tekutych vsazek.

13. Ocelarenské zafizeni podle ndroku 8, vyzna&ujici se tim, Ze jsou navrzené dvé
metalurgické nadoby (11, 21) uzaviratelné vikem (13, 23), které jsou pfipojené pouze k jednomu
elektrickému energetickému napéjeni a pouze k jedné kyslikové a k jedné palivové stanici.

14. Ocelarenské zatizeni podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze koleno (61)
odpadového plynu je usporddané v jedné linii (II) oddélujici ob& nadoby (11, 21) a je uloZené
v otadecim zatizeni (63) tim zplisobem, Ze Gsti (62) kolena (61) odpadového plynu je pfipadné
nasaditelné na jeden z otvori (15, 25) v srdci vika.

2 vykresy
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