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Vynalez se tyka besemerace tekutého kovu v
konvertoru, pti¢emZ se do konvertoru zavadi
plyn obsahujici kyslik a inertni plyn. Vedmy-
chavanim plynu obsahujiciho alespon 60 ob-
jemovych procent kysliku se doba besemerace
podstatné zkrati. Kyslikové dmyS$ny sestavaji
ze dvou soustifednych trubek, které tvori
vnitfni pfivod pro plyn obsahujici kyslik a
vnéjsi privod pro inertni plyn, pfi¢em?% odstup
mezi vnitfni a vnéjsi trubkou ¢&inf alespon 1,5
mm tloustka stény vnéjsi trubky ¢€inf alesponi
2,5 mm.
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KyslikovégigzzZZQ/a zatizeni pro besemeraci tekutého kowvu

Oblast techniky

Vyndlez se tykéd kyslikové Ciggéé§;7/;ro besemeraci

tekutého kovu v konvertoru se dvéma soustfednymi trubkami,

které tvori wvnit¥ni pfivod pro plyn obsahujici kyslik a
vnéjsi privod pro inertni plyn. Déle se vyndlez vztahuje na
zplisob besemerace tekutého kovu v konvertoru, pricemZ se do

konvertoru zavadi plyn obsahujici kyslik a inertni plyn.

Dosavadni stav techniky

Vyroba surové médi se provadi standardnim zplsobem v
nékolika krocich. Méd se v pfirodé vyskytuje vét3inou ve
spojeni se Zelezem ve formé& rud obsahujicich siru, Jjako
napfiklad chalkopyrit. Pomoci d¢éastelného vypraZeni vyté&Zené
meédéné rudy se parcidlni oxidaci siry v rud& nastavi spréavny
mnoZzstevni pomér mezi m&di, Zelezem a sirou, takZe ptri
nasledujicim taveni rudy vznikd mé&dény kaminek poZadovaného
sloZeni. Pri taveni se mé&d&ny kaminek, sestédvajici v

podstaté z CuS; a FeS, oddéluje od vznikajici strusky.

Dalsi zpracovani médéného kaminku se provadi besemeraci
v konvertoru. Pritom se podle stavu techniky nejprve
vedmychdvanim vzduchu do nebo na tekuty medény kaminek

oxiduje pyrit a pridavkem kfemene se prfevaddi na strusku.



Vytvadrend struska se odtahuje z povrchu lazné a ziskéd se
takzvany m&dény lech CuS,. Pri dalsi besemeraci se od

taveniny lechu oddéluje tekutéd surovi méd.

V metalurgii niklu se podobnym zplsobem besemeraci v

konvertoru odstranuje Zelezo z niklového kaminku.

Obohacenim vedmychavaného vzduchu kyslikem Jje moZno
dosdhnout znac¢ného zvy$eni vykonu a zkradceni doby dmychéni.
Nevyhodou vSak Jje, Ze lancety, kterymi se vedmychava vzduch

vysoce obohaceny kyslikem, velmi rychle ohofXivaji.

Ve WO 95/09250 se navrhuje pro zvyseni vykonu
konvertoru vedmychdvat do taveniny Vqugp obohaceny na vice
nez 30 objemovych procent kysliku. ﬁ%ﬂgéﬁﬁ pro privod plynu
obohaceného kyslikem Jsou vytvoreny Jjako dvé soustredné
trubky, prifemZ skrze vnitrni trubku se privadi plyn s
obsahem kysliku a skrze wvnéjsi trubku inertni plyn. Inertni
plyn ma prijmout mezi 5 % a 25 % tepla, vznikajiciho prfi
exotermni reakci kysliku s médénym kaminkem, ¢&imZ se ma
zabranit prili§ rychlému ohofrivani lancet. Obsah kysliku ve
vedmychdvaném vzduchu md byt s vyhodou mezi 40 % obj. a 60 %

obj.

Podstata vynalezu

PredloZeny vyndlez Je zaloZen na ukolu vyvinout

. HU_— i . .
kyslikovou pro vedmychavani plynu obsahujiciho
kyslik do konvertoru, aby se zkratila doba dmychani a aby
bylo umoZnéno vedmychavani vysoce opohaceného vzduchu nebo
¢istého kysliku. Zivotnost ja%rj;é%@%%, tak také stény

konvertoru, do které jsou vestavény, m& byt pri



pouziti vysoce obohaceného vzduchu nebo ¢&istého kysliku ne

krat3i, neZ Jjakd Je pr¥i dosavadnim vedmychavani vzduchu.
Didle mé& vynédlez poskytnout zplsob vhodny pro besemeraci
roztaveného kovu, obsahujiciho oxidovatelny podil, zejména

pro besemeraci médéného nebo niklového kaminku.

Pokud Jjde o =zarizeni, byl tento ukol vyreSen podle
) ) @’Nn{/ 5 ) oL
vynalezu kyslikovou vySe uvedeného druhu, pricemZ

odstup mezi vnitrni a wvnéjsi trubkou Jje alespon 1,5 mm a

tloustka stény vnéjsi trubky ¢ini alespon 2,5 mm.

Kyslikové §§§£2$¥§L samozrejmé mohou sestavat také =z

ndtrubkl, na nichZ Jjsou upevnény vyménitelné trysky s vyse

uvedenym dimenzovanim. Podstatné e, Ze alespon  Céast

[ .
kyslikové '/ zasahujicl do konvertoru ma miry podle
vynalezu.

r
Pomoci kyslikové igizéégt podle vynédlezu Jje umozZneéno

vedmychavéani plynu obsahujiciho kyslik s podilem kysliku
podstatné zvySenym proti stavu techniky, aZ k pouZiti plynu
sestavajiciho v podstaté ze samotného kysliku. V dasledku
velké tlousStky stény vnéjsi trubky se zfetelné zvy3i tepelna
kapacity vné&j3i trubky. Cast tepelné energie, uvolnéné pfi
reakci mezi kyslikem a taveninou, se tak odvede prfes vnéjsi
trubku, aniZz by doSlo k Jjejimu poskozeni. Inertni plyn,
vystupujici mezi vnitrni a wvnéjsi trubkou, kompenzuje dalsi
Cast tepelné energie, takZe oboji dohromady silné zpomali

ohorivéani lancety i pf¥i pouZiti ¢&istého kysliku.

Trubkou se v této souvislosti rozumi nejen trubka s
kruhovym prirezem, nybrz také trubkové profily S

ctyruhelnikovym nebo obecné& mnohothelnikovym préfezem.



Neni v3ak zcela zabranéno zpétnému horeni %?iigée%é, k

némuz dochézi také pri dosavadnim pouziti vzduchu. Pritom

existuje nebezpeldi, Ze se béhem zpétného hofeni mlZe spojit
vnitfni a vné&j3i trubka, &imZ se predné zesili prestup tepla
z vnéjs8i k vnitrni trubce, coZ miZe mwmit za nasledek
podkozeni vnitfni trubky. Dadle se spojenim obou trubek omezi
nebo dokonce prerusSi proud inertniho plynu vedeny Vv
meziprostoru, ¢&imZz se zmen3i jeho chladici G¢inek. Oba
efekty vedou k poSkozeni nebo dokonce k vypadku kyslikové
nggézZy. Podle vynédlezu m& proto prstencovd Stérbina mezi
obéma trubkami Sirku alespont 1,5 mm. Ukézalo se, Ze se tim
miZe =zamezit spojeni vnitrni a vnéjdi trubky, takzZe

nevyvstavaji vy3e popsané nevyhody.

Pomoci proudu inertniho plynu se sice vnitfni trubka
jiZz chladi, urc¢ité mnozZstvi tepla se vSak presto odvadi z
taveniny vedenim tepla touto trubkou. Vyhodné je proto
pouziti vnit¥ni trubky s tloustkou stény alespon 2 mm. Tato
tloustka stény zajistuje, Ze vnitrni trubka odoléava

vznikajicimu tepelnému zatiZeni.

Soustredné usporadani vnéjsi trubky a vnit¥ni trubky Je
s vyhodou zajidténo tim, Ze Jjsou vnitrfni a vné&j3i trubka
spojeny bodovymi rozpérkami. Bodovym se v této souvislosti
rozumi, Ze rozpérky zaujimaji co moZnd nepatrnou rozlohu na
povrchu trubky. Velikost této rozlohy se ridi podle
materialu a druhu rozpérky. Vystfeddni vnitrni trubky ve
vnéjsi trubce mlZe byt dosaZeno napfiklad pomoci kolik®t nebo
bodovymi svary. Takové vystfedéni mé& tu vyhodu, Ze jednak
privody inertniho plynu, vytvofené Jako meziprostor mezi
obéma trubkami, maji po celé délce trubky konstantni primér,
¢imZ Jje dosaZeno rovnomé&rného proudu inertniho plynu, a tim

konstantniho chladiciho G&inku. D&le se pomoci jen bodovych



rozpérek minimalizuje prestup tepla =z vnéjsi do vnitr¥ni

trubky.

Na tomto =zaklad& se také polet rozpérek s vyhodou
udrZuje co moZnd nejmensi, pricemz je vzdy trfeba dbat na to,
aby po ohoreni ¢&4asti kyslikové zistalo zajisténo
stabilni a rovnomérné usporadani vnitrni a vnéjsi trubky.

Ukézalo se, Ze Je dostatecné takové usporadani
rozpérek, kde vzajemny Uhlovy odstup rozpérek ¢&ini alespon

90°, pro dosaZeni soustredného uspoéédégﬁ trubek a Jjeho

zachovéani také po C¢éstelném ohoreni S vvhodou jsou

rovnomérné rozdéleny po obvodu vnitrni trubky dokonce jen 3
bodové rozpérky, tzn. uUhlovy odstup mezli rozpérkami J&ini
120°, ¢&imZ =ze prestup tepla mezli ob&ma trubkami udrZuje

obzvlast maly.

Stabilita usporadéni trubek, s ohledem na zpétné horeni
lancety, se samozfejmé zvy3i pomoci co moZnd nejvétsiho
poctu rozpérek v podélném sméru trubky. Ukdzalo se, Ze
optimadlni v tomto ohledu je odstup v podélném sméru trubky

od jJedné rozpérky k nédsledujici v rozmezi 3 cm aZ? 8 cm.

e—
KyslikovéC§%§%%%a miZe byt zhotovena napriklad z oceli,
také z VA-ocell nebo mé&di. S vyhodou je lanceta vytvofena z

oceli.

Vynédlez se déle vztahuje také na zplsob besemerace
tekutého kovu v konvertoru, pfi kterém se do konvertoru

zavadi plyn s obsahem kysliku a inertni plyn.

Podle vynédlezu obsahuje plyn s obsahem kysliku alespon

60 objemovych procent kysliku. Zpusob je pouZitelny zejména



k besemeraci médéného nebo niklového kaminku, ale také

v3eobecné k rafinaci tavenin kova, které obsahuji alespon
oxidovatelny podil. Pomoci vysokého obsahu kysliku se
dosédhne 2zv1asté Gc¢inné reakce mezli taveninou a plynem
obsahujicim kyslik. podle vynédlezu jsou k provadéni

tohoto zplsobu zvlasté vhodné.

PoZadované reakce mezi soucastmi taveniny kovu a plynem
obsahujicim kyslik se zvlasté vyhodné urychli pouzZitim plynu
vykazujiciho alespoili 90 objemovych procent kysliku. U&elnym
se ukadzalo zavadéni v podstaté ¢istého kysliku do

konvertoru.

Teplo, vznikajici pr¥i reakci kysliku s roztavenym
kovem, se Castelné kompenzuje privadénym inertnim plynem.
Inertni plyn tvori ve vystupni oblasti plynu obsahuijiciho
kyslik, ve které dochazi k nejvétSimu ohrfati, chladici
plynovy ochranny plast. Vyhodnym se ukdzalo pouZiti dusiku
nebo argonu jako chladiciho prostredku. Také pouZiti vzduchu
se miZe ukdzat jako priznivé z hlediska nékladl, av$ak jeho
chladici 1Uc¢inek Je v disledku podilu kysliku men3i neZ
chladici uc¢inek dusiku nebo argonu. Mohou nastat také
pfipady, ve kterych je priznivé pouZiti CO, jako chladiciho
plynu. Také kaZdad smés uvedenych plyn, zejména smé&s dusiku

a vzduchu, je podle vynédlezu vhodnd ke chlazeni.

Vedmychavani plynu obsahujiciho kyslik a inertniho
plynu do konvertoru se s vyhodou provaddi =ze strany nebo
shora. Zejména médény kaminek se besemeruje v konvertoru,
vétrovaném ze strany nebo shora, nebot pri vétrovani zdola
by se surova méd shromaZdujici se na dné konvertoru pfrilis
silné ochlazovala. Maji-1i se v3ak oxidovat ne&istoty v

jinych kovovych tavenindch, miZe byt také Glelné vedmychavat



plyn s obsahem kysliku a inertni plyn zdola.

Ukazalo se, Ze plyn obsahujici kyslik se =zavadi do
5
kovové taveniny s vyhodou pod tlakem alespon 2.10 Pa (2

bary), zvlast& vyhodn& 5. 10 Pa (5 barfl), nebot tak se

vytvari zvlasté priznivy profil proudéni zavadéného plynu.

RovnéZ se ukézalo, Ze pri zavadéni inertniho plynu pod
tlakem alespon 2.10° Pa (2 bar) se dosdhne pfriznivého

chladiciho uc¢inku.

Doba Zivotnosti  kyslikové szgﬁégﬁi se s vyvhodou

prodlouZi tak, Ze se plyn obsahujici kyslik a/nebo inertni
plyn dmycha do konvertoru také po besemeraci tekutého kowvu.
Timto dofukovanim plynu obsahgiiciho kyslik a/nebo inertniho
plynu po urc¢ity cas se ‘nub/éetrné ochladi a zbavi se

necistot.

Pri nastaveni pfivadéného mnoZstvi plynu obsahujiciho
kyslik a inertniho plynu je treba brat ohled na to, Ze pri
vétsim privodu kysliku a malém privodu inertniho plynu je
sice reakéni rychlost mezi kyslikem a taveninou velkd, ale
chladici G¢inek Jje maly. V opaéném pripadé, pfi velkém
mnoZzstvi inertniho plynu a malém mnozZstvi kysliku, je naopak
dostatecny chladici vykon, ale reakéni rychlost je prilis
maléd. Ukédzalo se, Ze je vvhodné, kdyZ se do konvertoru vede
vic plynu obsahujiciho kyslik, neZ inertniho plynu. Zv143t
vyhodné je, kdyZ mnoZstvi zavadéného plynu s obsahem kysliku
¢ini alesponn 1,5 nésobek mnoZstvi =zavadd&ného inertniho

plynu.

Konvertor je s vyhodou vybaven Jen  kyslikovymi



podle vynédlezu. Je vSak také mozZné usporaddat jen

nékteré v provedeni podle vynalezu.

Vynalez Qé\ proti stavu techniky podstatné vyhody.
Kyslikové L podle vynédlezu dovoluji zvy3ovat obsah
kysliku v zavadéném plynu obsahujicim kyslik aZ po privadéni
Cistého kysliku. Rychlost poZadované reakce mezi kyslikem a
kovem se tak mlZe znaclné szé{E: V dasledku vyssSiho
prosazeni, dosaZeného pomoci podle vynadlezu maZe
vyjit mensi celkovy polet lancet v konvertoru, ¢imZ se mohou
udetrit néklady. Velké tloustky stéE trubek zajistuji dobry
odvod tepla bez poSkozeni : . Pomoci efektivniho
chlazeni, Jjednak sténami trubek,~§ jednak privodem dusiku,
se podstatneé zvysSi Zivotnost .y 1 pri privéadéni <&istého
kysliku wvnitrni trubkou. Vyvinuty zplsob Jje vhodny pro
besemeraci kovovych tavenin, zejména pro besemeraci m&déného

a niklového kaminku.

Prehled obrazkl na vykresech

Vynadlez bude bliZe vysvétlen na pfikladném provedeni

znazornéném schematicky na vykresech, na kterych predstavuje

obr. 1 ze strany veétrovany konvertor, jak se pouZiva

napriklad pf¥i besemeraci mé&déného kaminku,

rovou s
obr. 2 kyslikovou podle vynédlezu, kterd je

usporadana ve sténé konvertoru, a

5 ) izgéﬁiho/ o
obr. 3 rez kyslikovou podél c&ry A - A na obr.

2.



Pf¥iklady provedeni vynélezu

Na obr. 1 je znézornén leZaty bubnovy konvertor 1, ve

kterém se nachdzi tekuty médény kaminek 2. V postranni sténé

je umisténo nékolik kyslikov?ch?igéggsz‘g, kterymi se do

taveniny vedmychava kyslik a dusik pod tlakem vzZdy 6.105 Pa
(6 bar). Pritom se nejdrive oxiduje Zelezo obsahujici siru a
pridavkem kyseliny kfemicité se prevadi do strusky, kterd se
odtahuje z povrchu lazné. Ze zbyvajici taveniny takzvaného
médéného lechu se pf¥i dalsi Dbesemeraci odsazuje tekuté
surova meéd ve spodni casti konvertoru 1. Délky kyslikovych
lancet 3 jsou prizplsobeny sile stén konvertoru 1 a ¢ini asi

80 cm.

P/
Na obr. 2 a obr. 3 ije kyslikovégzggggta 3 znazornéna Vv

Pl
detailu. ﬁgzg%ﬁﬁi 3 sestava z vnitrni trubky 4, kterd ma

tloustku stény 3 mm. Tato trubka 4 je na Jjednom konci 5
uzavrena a ma v blizkosti tohoto konce 5 trubky boéni privod
6 pro privadéni kysliku. Vnéj3i trubka 7 Je uspoféddéna
soustrfedné s vnitrni trubkou 4 a m& rovnéZ boéni privod 8.
Timto privodem 8 mhZe byt zavadén dusik do prstencové
Stérbiny 11 mezi obéma trubkami 4 a 7. Vnéj3i trubka 7 je na
konci 9 trubky, bliZ8im privodu 8, plynotésné spojena s
vnitfni trubkou 4. TlousStka stény vnéjsi trubky 7 &ini 4 mm.
Mezi obéma trubkami se nachazeji bodové svary 10, umisténé
na vnitrni trubce 4, které zajistuji soustfednou polochu obou
trubek 4, 7. Bodové svary 10 jsou umistény v odstupu 5 cm ve
sméru podélné osy trubky. Po obvodu trubky se nachizeji vidy
4 bodové svary 10. Stérbina 11 vytvorenid mezi trubkami 4, 7
ma Sirku 1,7 mm. Primé€ry trubek 4 a 7, $ifka Stérbiny 11,
jakoz 1 tlak kysliku a dusiku jsou uzplsobeny velikosti a

nalozeni konvertoru. MnoZstvi zavadéného kysliku je asi 1,6



krat vétsi nez privod dusiku.

Zastupuje:

Dr. Milo3 VSeteclka v.r.
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1. Kyslikova pro besemeracl tekutého kovu v

konvertoru se dvéma soustrednymi trubkami, které tvori
vnitrni pfivod pro plyn obsahujici kyslik a vnéjsi privod
pro inertni plyn, vyznadujici se tim, Z7e odstup mezi vnitrni
a vnéjsi trubkou je alespon 1,5 mm a tlousStka stény vnéjsi

trubky ¢ini alespon 2,5 mm.

Eiﬁ:;zizhm/
2. Kyslikova podle naroku 1, vyznadujici se

tim, Ze tlousStka stény vnitrni trubky ¢ini alespon 2 mm.

e/
3. Kyslikova C?%Zéésta; podle  naroku 1 nebo 2,

vyznacdujici se tim, Ze vnit¥ni a vnéjsi trubka jsou navzajem

spojeny rozpérkami.

4, Kyslikové%)podle naroku 3, vyznacdujici se

tim, Ze vzé&Jjemny UGhlovy odstup rozpérek ¢ini alesponn 90°.

5. Kyslikové podle naroku 3 nebo 4,

vyznacujici se tim, Ze vzidjemny odstup rozpérek v podélném

sméru je mezi 3 cm a 8 cm.

6. Kyslikové %/podle kteréhokoliv z néarokd 1 az

5, vyznacujici se tim, Ze vnitrni a/nebo vné&j3i trubka Jje

vytvofena z oceli.

7. Zpisob besemerace tekutého kovu v konvertoruy,
pricemZ se do konvertoru zavaddi plyn obsahujici kyslik a

inertni plyn, vyznadujici se tim, Ze plyn obsahujici kyslik




obsahuje alesponl 60 objemovych procent kysliku.

8. Zplsob podle néroku 7, vyznacdujici se tim, Ze plyn
obsahujici kyslik obsahuje alespon 90 objemovych procent

kysliku.

9. Zpusob podle naroku 7 nebo 8, vyznadujici se tim,

Ze inertni plyn obsahuje dusik, argon a/nebo vzduch.

10. Zpusob podle kteréhokoliv =z narokd 7 az 9,
vyznacujici se tim, Ze plyn obsahujici kyslik se zavadi do

kovu pod tlakem alespoi 2.10° Pa (2 bary).

11. Zplsob podle néaroku 10, vyznadujici se tim, Ze
plyn obsahujici kyslik se zavadi do kovu pod tlakem alespon

5.10° Pa (5 bart).

12. Zpusob podle kteréhokoliv z néarokd 7 aZz 11,
vyznadujici se tim, Ze inertni plyn se zavaddi do kovu pod

tlakem alespon 2. 10° Pa (2 bary).

13. Zpisob podle kteréhokoliv z ndrokt 7 aZ 12,
vyznacdujici se tim, Ze plyn obsahujici kyslik a/nebo inertni
plyn se dmycha do konvertoru také po besemeraci tekutého

kovu.

14. Zplsob podle kteréhokoliv 2z ndrokd 7 aZ 13,
vyznacujici se tim, Ze se do konvertoru zavadi vice plynu

obsahujiciho kyslik neZ inertniho plynu.

15. Zptsob podle naroku 14, vyznadujici se tim, 3e

mnozstvi plynu obsahujiciho kyslik ¢&ini alespoil 1,5 n&asobek



mnozstvi zavadéného inertniho plynu.

Zastupuje:

Dr. Milos$ V3etecka v.r.
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