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PredloZené feSeni se tyka zplsobu p¥imého taveni pro vyrobu
roztaveného Zeleza a/nebo slitin Zeleza z ptivadéného
materiélu, obsahujiciho kov. Timto zpisobem je zptsob,
zaloZeny na roztavené lazni, ktery se provadi v nadobé na
piimé taveni, a ktery zahrnuje kroky: pfivadén{ vychoziho
materialu, obsahujiciho kov, uhlikatého materialu a tavidel
nebo struskotvornych p¥isad do nadoby; taveni vychoziho
materidlu, obsahujiciho kov, na roztavené Zelezo v roztavené
l4zni; a vstfikovéni plynu, obsahujiciho kyslik, do nddoby pro
pfidavné spalovani plynd, vznikajicich v prib&hu procesu.
Tento zplisob je charakteristicky regulovanim hladiny
roztaveného kovu v naddobé prostiednictvim nastavovani tlaku
v nddobg.
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Oblast techniky

Vynalez se tykd zpuUsobu vyroby roztaveného Zeleza a/nebo
slitin Zeleza z vychoziho materidlu, obsahujiciho kov, jako
jsou naptiklad rudy, d¢astedn& redukované nebo odkyslidené
rudy a odpadni materidly, obsahujici kov, v metalurgické

nadobé, kterd obsahuje roztavenou lazeii.

Vynadlez se tykd =zejména primého taviciho procesu,
vyuzivajiciho 1l&zné roztaveného kovu, a urdeného k vyrobé
roztaveného Zeleza a/nebo slitin Zzeleza z vychoziho

materidlu, obsahujiciho kov.

Pod vyrazem ,zplsob p¥imého taveni“ je nutno rozumdt
proces, pri kterém je vytvafen roztaveny kov (kteryito vyraz
zahrnuje i slitiny), v daném pripadé Zelezo a/nebo slitiny
Zzeleza, a to z privddéného vychoziho materialu, obsahujiciho

kov.

Pfedm&t tohoto vyndlezu se tykad zejména na lazni
zaloZeného zplsobu p#imého taveni, ktery se spoléhd na
roztavenou vrstvu kovu, jako na tavici médium, a ktery je

obecn€ nazyvan jako tavici proces HI.

Tento tavici proces HI obecné obsahuje néasledujici

kroky:
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(a) vytvérteni tavné laznég, obsahujici vrstvu
roztaveného kovu a vrstvu strusky v naddob& na primé

taveni;

(b) ptivadéni ¢i vhanéni vychoziho materidlu,
obsahujiciho kov, a pevného uhlikatého materidlu do
vrstvy kovu prostfednictvim velkého mnoZstvi

trubek/dmySnich trubic;

(c) taveni vstupniho materidlu, obsahujiciho kov, na

kov v kovové vrstvé;

(d) zajisténi, aby roztaveny materidl byl vrhan ve
formé rozstrikovanych a S3Splichajicich kapidek a
proudd do prostoru nad nomindlnim nehybnym povrchem

roztavené lazneé pro vytvaAreni prechodové oblasti; a

(e) wvstfikovani plynu, obsahujiciho kyslik, do nadoby
prostfednictvim jedné nebo vice trubek/dmy3nich
trubic pro pridavné spalovani reakénich plynda,
uvolfiovanych z roztavené 1l4zné, pficemZ stoupajici
a poté klesajici rozst¥ikované a 3Splichajici
kapicky a proudy roztaveného materidlu v prechodové
oblasti pfrispivaji k pfenosu tepla do roztavené
lazné, a pfiCemZz prechodovd oblast minimalizuje
tepelné ztréty z nddoby tim, Ze bodéni sté&ny jsou ve

styku s ptechodovou oblasti.

Vyhodnd forma taviciho procesu HI je charakterizovana

z

vytvd¥enim prechodové oblasti prostfednictvim vst¥ikovani

nosného plynu, vychoziho materidlu, obsahujiciho kov, pevného




uhlikatého materidlu a popfripadé& tavidel &i struskotvornych
pfisad do 1lé&zné& prostfednictvim dmy3nich trubic, které
probihaji smérem doll a dovnit¥ bo¢nimi st&nami nadoby, takZe
nosny plyn a pevny materidl pronikaji do' kovové vrstvy a

zpusobujl, Ze je roztaveny materidl vypuzovan z lazné&.

Tato forma taviciho procesu HI predstavuje zlep3eni a
zdokonaleni vici prede$lym form&m takového procesu, u kterych
byla vytvafena prechodovd oblast prostfednictvim spodniho
vstfikovani nosného plynu a pevného uhlikatého materidlu
s pomoci dmySnich trubic do 1l4zné&, <&imZz bylo zpidsobeno
vypuzovani rozstfikovanych a 3Splichajicich kapi&ek a proudd

roztaveného materidlu z lazné.

PrihlaSovatel provedl velice extenzivni préce pri
provdiovéni taviciho procesu Hi S nepretrZitym odvadénim
roztaveného Zeleza .a s periodickym odpichovanim roztavené
strusky z n&doby na p¥imé taveni, a u&inil celou #adu
vyznamnych zjisténi, tykajicich se tohoto procesu.

Jedno takové zjisténi, které je predmétem tohoto
vynalezu, spo¢ivd v tom, Ze tlak v na&dob& na primé taveni je
velice ulinnym prostfedkem pro fizeni a regulaci hladiny
roztaveného kovu v nadobé. Toto =zjidté&ni Jje wuplatnitelné
zejména, av3ak nikoliv vyluéné u pfimych tavicich procest, u
kterych je roztaveny kov odvadén kontinudln&, pridemZ IJe

periodicky odpichovéna roztavend struska.

Podstata vyndlezu

Pfedmét tohoto vyndlezu Jje obecn& zaméfen na zplsob

pfimého taveni pro vyrobu roztaveného Zeleza a/nebo slitin
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Zeleza z privadéného materidlu, obsahujiciho kov, ktery

zahrnuje nasledujici kroky:

(a) vytvafeni roztavené lazné&, obsahujici vrstvu kovu a
vrstvu strusky, leZici na vrstvé kovu, a to

v nédobé na pfimé taveni;

(b) privadéni vychoziho materidlu, obsahujiciho kov,
uhlikatého materidlu a tavidel nebo struskotvornych

pfrisad do nadoby;

(c) taveni vychoziho materidlu, obsahujiciho kov, na

roztavené zZelezo v roztavené lazni;

(d) vstrfikovani plynu, obsahujiciho kyslik, do néadoby
pro ptidavné spalovani plynt, vznikajicich

v prabéhu procesu;

(e) kontinualni odpichovani roztaveného kovu z nadoby;

(f) periodické odpichovani roztavené strusky z nadoby;
pficemZ je tento zplsob charakterizovadn regulovanim hladiny
roztaveného kovu v nadobé prostfednictvim nastavovani tlaku
v nadobé.

Zplisob podle tohoto vyndlezu s vyhodou zahrnuje
regulovdni hladiny roztaveného kovu v naddobé€ prost¥ednictvim

nadsledujicich krokt:

(i) zvySovéni tlaku v nadobé kdykoliv béhem odpichu

strusky a aZz do 15 minut po ukonéeni odpichu




strusky na predem stanoveny tlak (Pl) pro
kompenzaci zvyS8eni hladiny kovu v disledku

odpichu strusky z nadoby, a

(ii) poté, kdy tlak v naddobé dosadhne tlaku (P1),
nastaveni tlaku tak, Ze tlakem je niZ3i tlak
(P2) pfi nésledujicim odpichu strusky pro
kompenzaci WU¢inku zvy3eni mnoZstvi strusky na

vrstvé kovu béhem tohoto obdobi.
zvySeni tlaku v kroku (i) ¢ini s vyhodou alespon 5 kPa.
Krok (i) s wvyhodou zahrnuje zvySovani tlaku v nadobé&
kdykoliv béhem odpichu strusky aZz do 10 minut po ukon&eni

odpichu strusky.

Krok (i) s wvyvhodou zahrnuje zvy3ovani tlaku v nadobé&

pouze bé&hem obdobi odpichu strusky.
Tlak v nadobé& miZe byt v kroku (i) zvy3ovan kontinudlné.
. Tlak v nadobé miZe byt v kroku (i) rovn&Z zvy3ovan
v sérii krokau.

Kroky =zvy3ovani tlaku mohou mit s vyhodou velikost

0,5 az 2,0 kPa.

Kroky =zvy3ovani tlaku mohou mit rovnéZ s vyhodou

velikost 0,5 az 1,5 kPa.



Krok (ii) nastavovdni tlaku mlZe s vyhodou zahrnovat

kontinudlni sniZovani tlaku.

Krok (ii) nastavovani tlaku m@Ze rovnéZ s vyhodou

zahrnovat sniZovani tlaku v sérii krokd.

Kroky sniZovani tlaku mohou mit s vyhodou velikost

0,5 az 2,0 kPa.

Kroky sniZovani tlaku mohou mit rovné&€Z s vyhodou

velikost 0,5 az 1,5 kPa.

Casovy interval mezi kroky sniZovani tlaku s vyhodou

¢ini 20 aZz 30 minut.

Zde je nutno =zdiraznit, Ze v prib&hu shora uvedeného
sniZovani tlaku z tlaku Pl na tlak P2 miZe dochazet ke
kratkodobym perturbacim nebo poruchém, b&hem nichZ probihéa
jedna nebo vice tlakovych zmé&n v&8&i stanovenému trendu
snizovani tlaku na tlak P2. Napriklad v situaci, kdy je
nadoba opatfena predpecim pro odpichovani roztaveného kovu,
miZe byt nutno mezi odpichy strusky sniZit na kratkou dobu
tlak v nddobé na tlak ni#3i, neZz je tlak P2, aby bylo
umoznéno, Ze se hladina kovu v nadobé& dostate&n& zvysi, takZe
hladina kovu v pfedpeci 'se sniZi pod hladinu ve vystupnim
otvoru  z predpeci, v disledku ¢&ehoZ bude umoZné&no provést
bezpeCnou zménu 2zlabkl a odpichovacich vozikll. Po dokon&eni

této zmé&ny mizZe byt tlak zvy3en na poZadovanou hodnotu.

Krok (ii) nastaveni tlaku mlZe s vyhodou =zahrnovat
nastaveni tlaku na niZ3i tlak P2 pro celé &asové obdobi do

nadsledujiciho odpichu strusky.




Alternativné mlZe byt krok (ii) nastaveni tlaku
dokoncen v Casovém obdobi pfed nasledujicim odpichem strusky
a tlak mdZe byt udrZovdn na niZ3im tlaku P2 do néasledujiciho

odpichu.

Obdobi mezi odpichy se bude mé&nit v zavislosti na celé
radé faktord, jako je velikost nddoby a mnoZstvi privéadénych

materidlli, stejné jako sloZeni pfivad&nych materidld.

Casové obdobi mezi odpichy strusky obvykle ¢&ini

2 aZz 3 hodiny.

Krok (b) s wvyhodou zahrnuje vstfikovani p¥ivadéného
materidlu, obsahujiciho kov, pevného uhlikatého materidlu a
tavidel éi struskotvornych pfrisad do = kovové vrstvy
prostfednictvim velkého mnoZstvi p#ivodnich trubek/dmydnich

trubic. Pevnym uhlikatym materidlem je s vyhodou uhli.

Krok (c) s vyhodou zahrnuje taveni privadéného
materidlu, obsahujiciho kov, na roztaveny kov v kovové

vrstvé.

Zpusob p¥imého taveni podle tohoto vynadlezu s vyhodou
zahrnuje vypuzovani roztaveného materidlu ve formé
rozstfikovanych a Splichajicich kapi&ek a proudd roztaveného
materidlu do prostoru nad obvykle nehybnym povrchem roztavené

l4zné a vytvafeni pfechodové oblasti.

Pfedmétny zpGsob rovnéZ s vyhodou =zahrnuje dmychéani
plynu, obsahujiciho kyslik, do né&doby na p¥imé taveni

prostfednictvim jedné nebo vice pfivodnich trubek/dmy3nich




trubic a pridavné spalovani reakénich plynd, uvolhovanych
z roztavené lazné&, pricemZ stoupajici a poté klesajici
rozstfikované a S8plichajici kapi¢ky a proudy roztaveného
materialu v prechodové oblasti usnadiiuji pfestup tepla do
roztavené 1lazné, a ptricemZz prechodovd oblast minimalizuje
tepelné ztraty z nadoby prostfednictvim boéni stény nadoby,

kterd je ve styku s pfechodovou oblasti.

Pod vyrazem ,nehybny povrch® Jje nutno v kontextu
roztavené 1lazné& rozumét takovy povrch roztavené 1lazné za
provoznich podminek, u kterého nedochézi k zadnému
vst¥ikovani plynt ¢&¢i privadéni pevnych létek, takZe rovnéz

nedochéazi k Zadnému promichdvani léazné.

Plynem, obsahujicim kyslik, Jje s vyhodou vzduch nebo

kyslikem obohaceny vzduch.

Kyslikem obohaceny vzduch obsahuje s vyhodou méné& neZ

50 % objemovych kysliku.

Predmétny  zplsob s vyhodou pracuje pti vysokych
hladinach pfridavného spalovéani. Tyto hladiny p#idavného

spalovani jsou s vyhodou vét$i, neZ 60 %.

P*¥ivadénym materidlem, obsahujicim kov, miZe byt
jakykoliv  vhodny vychozi materidl, obsahujici zZelezo.
Vyhodnym privadénym vychozim materidlem je Zeleznd ruda.

Zelezna ruda miZe byt s vyhodou pfedem ohfata.

Zeleznd ruda mi%e byt rovné? s vyhodou &astedn&

zredukovana.




Pfehled obrazkd na vykresech

Vynalez bude v dal3im podrobn&ji objasnén na prikladech
jeho konkrétniho provedeni, jejichZ popis bude ‘podadn s

pfihlédnutim k priloZenym obrazkdm vykresd, kde:

obr. 1 znazorniuje svisly Yez vyhodnou formou nadoby pro
pfimé taveni pro provadéni zplisobu pf¥imého taveni Zelezné
rudy na roztavené Zelezo v souladu s pfedm&tem tohoto

vynalezu;

obr. 2 zndzornuje graf, vyjadrujici tlak v nadobé
v zavislosti na casu u jednoho vyhodného  provedeni

pfedmétného zpusobu; a
obr. 3 zndzornuje graf, vyjadtujici tlak v nadobé
v zavislosti na ¢asu u jiného vyhodného provedeni predmétného

zpusobu.

Priklady provedeni vynalezu

Nadoba, zndzorné&n&d na vyobrazeni podle obr. 1, obsahuje:

nistéj, kterd zahrnuje zakladnu 3 a strany 55, provedené

ze Zaruvzdornych cihel;

bo&ni stény 5, které vytva¥eji obecné valcovité téleso,
vychazejici smérem vzhlru ze stran 55 nisté&je, které sestava
z horniho tUseku 51 vélcového té&lesa a ze spodniho useku 53

valcového télesa;
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klenbu 7;
vystup 9 pro odvadéni odpadnich plyni;

predpeci 77, které miZe kontinudln& odvadét roztavené

zelezo;

propojeni 71 predpeci 77, které vzajemn& spojuje nistéj

a predpeci 77; a
odpichovy otvor 61 pro odvadéni roztavené strusky.

Pfi pouZivdni za procesnich podminek ustaleného stavu
pak uvedend nadoba obsahuje roztavenou lézeil Zeleza a
strusky, kterd sestdvd z vrstvy 15 roztaveného Zeleza a =z
vrstvy 16 roztavené strusky, kterd se nalézad na vrstvé 15
roitaveného kovu. éipka, kterd Jje na obrazku oznadena
vztahovou znackou 17 vyznaCuje polohu nomindlniho nehybného
povrchu vrstvy 15 roztaveného Zeleza, pfidemZ $ipka, oznadena
vztahovou znaCkou 19, vyznacduje polohu nomindlniho nehybného

povrchu vrstvy 16 roztavené strusky.

Pod vyrazem ,nehybny povrch“ je tfeba rozum&t povrch,
kdy nedochézi k Zadnému privadéni plynu nebo pevnych latek do

nadoby.

Nadoba je rovné&Z opatfena dvEma pevnymi privodnimi
trubkami/dmyénimi trubicemi 11, které prochédzeji sm&rem dolu
a smérem dovnit¥ p¥es bo&ni sté&ny 5 pod uhlem 30 azZz 60°
vzhledem ke svislici a vedou do vrstvy 16 roztavené strusky.
Poloha té&chto privodnich trubek/dmy3nich trubic je zvolena

tak, Ze Jjejich wvystupni konce 35 1leZi nad nehybnym
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povrchem 17 vrstvy 15 roztaveného Zeleza =za procesnich

podminek ustdleného stavu.

Pri pouZivani za procesnich podminek ustdleného stavu
jsou Zeleznd ruda, pevny uhlikaty materidl (obvykle uhli) a
tavidla nebo struskotvorné prisady (obvykle vapno a hot¥é&ik),
obsaZené v nosném plynu (obvykle dusik Nz), privadény do
kovove vrstvy 15 prostfednictvim p¥ivodnich trubek/dmy&%nich
trubic 11. Hybnost pevného materidlu a nosného plynu
zpisobuje, Ze tento pevny materidl a nosny plyn pronikaji do
vrstvy 15 roztaveného Zeleza. Uhli ztrdci t&kavost a v
disledku toho vytvafi plyn ve vrstvé 15 roztaveného Zeleza.
Uhlik se c¢&astecné rozpoudti do kovu a &Sastednd zde zOstava
jako pevny uhlik. Zeleznd ruda se tavi na kov, pricemz p#i

této tavné reakci se vyviji plynny oxid uhelnaty.

Plyny, pfivédéné. do vrstvy 15 roztaveného kovu a
vytvarené prostrednictvim ztraty té&kavosti a prostfednictvim
taveni, vytvareji vyrazny vztlakovy zdvih, ©plsobici na
roztaveny kov, pevny uhlik a roztavenou strusku (kterd je do
vrstvy 15 roztaveného Zeleza dodavana v dasledku p¥ivadéni
pevnych latek a nosného plynu) =z vrstvy 15 roztaveného
Zeleza, v disledku <&ehoZ dochdzi k pohybu smérem vzhiru
rozst¥ikovanych  &éastic, - kapicek a proudd roztaveného
materidlu, pficemZ tyto rozstfikované &astice, kapidky a
proudy vstupuji do strusky p#i svém pohybu pFes vrstvu 16

roztavené strusky.

Vztlakové zdvihani roztaveného materidlu, pevného uhliku
a strusky zpusobuje vyrazné  promichavani vrstvy 15
roztaveného Zeleza a vrstvy 16 roztavené strusky, d&ehoZ

vysledkem je, Ze vrstva 16 roztavené strusky nabyva na objemu
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a ma povrch, ktery je na obr. 1 oznaden &ipkou 30. Rozsah
tohoto promichavani je takovy, Ze jak v kovové oblasti, tak i
v oblasti strusky jsou prim&fen& stejnomé&rné teploty, které
maji obvykle hodnotu 1 450 aZ 1 550° C, ptidem? dochazi ke

kolisani teplot o velikosti 30° v kazdé oblasti.

Kromé toho vzhuaru smé&rujici pohyb prislusného
rozstfikovani nebo 8plichéani, kapicek a proudd roztaveného
kovu a strusky, ktery je zplUsoben vztlakovym zdvihanim
roztaveného kovu, pevného uhliku a roztavené strusky,
zasahuje do horniho prostoru 31 nad roztavenym materidlem v

nadobé a:
(a) wvytva¥i prechodovou oblast 23; a

(b) vyvrhuje ur¢ité mnoZstvi roztaveného materidlu
(pfevaziné strusky) nad prechodovou oblast gg a do
casti horniho tuseku 51 valcového té&lesa bod&nich
stén 5, kterd je nad pfechodovou oblasti 23, a na

klenbu 7.

Obecné feCeno predstavuje vrstva 16 roztavené strusky
kapalny nepretrZity objemovy prostor s plynovymi bublinkami,
pficemZz ptfechodova oblast 23 plynny nepfetrZity objemovy
Iprostor, ve kterém Jsou obsaZeny rozst¥iky, $plichani,

kapiCky a proudy roztaveného kovu a strusky.

Nadoba je dale opatfena privodni trubkou 13 pro dmychéani
plynu, obsahujiciho kyslik (obvykle predehtaty vzduch,
obohaceny  kyslikem), kteréa je umisténa ve stfedu a
rozprostird se svisle smérem dold do nadoby. Poloha této

ptivodni trubky 13 a rychlost prouddni plynu touto p¥ivodni
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trubkou 13 jsou =zvoleny tak, Ze za ustdlenych procesnich
podminek kyslikem obohaceny plyn pronikd do st¥edové oblasti
pfechodové oblasti 23, pticemZ je zde udrZovan v podstaté
volny prostor 25, ktery je bez kovu a strusky, a ktery leZi

kolem konce pfivodni trubky 13.-

Pfi provozu za ustdlenych procesnich podminek pak
dmychani plynu s obsahem kysliku p#ivodni trubkou 13
zpUsobuje reakci pridavného spalovani  plynného oxidu
uhelnatého (CO) a plynného vodiku (H2) v prechodové
oblasti 23 a ve volném prostoru 25 kolem konce privodni
trubky 13, v disledku ¢&ehoZz Jjsou v plynovém prostoru
vytvareny vysoké teploty o velikosti zhruba 2 000° C nebo
vyssi. Teplo je pfevaddéno do stoupajicich a klesajicich
rozSplichanych kapi&ek a proudd roztaveného materidlu v
oblasti dmyéhéni‘plynu,»pfiéemi je totoiteplo poté cCéastedné
pfedavano do vrstvy 15 roztaveného kovu, jak se kov a struska

navraci do vrstvy 15 roztaveného kovu.

Volny prostor 25 Jje velice ddleZity pro dosahovani
vysoké Urovné p#idavného spalovéni, nebot umoZnuje strhovani
a unédsSeni plynd v prostoru nad prechodovou oblasti 23 do
koncové oblasti pfivodni trubky 13, v disledku &eho? je
zvySovano vystaveni dostupnych reak&nich plynd ptidavnému

spalovéani.

Kombinovany uéinek polohy pf¥ivodni trubky 13, pratokové
rychlosti proudéni plynd touto p¥ivodni trubkou 13 a pohybu
smérem vzhlru rozstfikovanych kapicek a proudd roztaveného
materidlu zpusobuje tvar prechodové oblasti 23 kolem spodni

oblasti pZfivodni trubky 13, ktery je obecné& oznaden vztahovou
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znac¢kou 27. Tato tvarovand oblast zpUsobuje &astednou

pfekéZku pro prenos tepla za¥enim do bodénich stén 5.

Kromé& toho za ustélenych procesnich podminek stoupajici
a kiesajici rozst¥ikovani a Splichidni kapi&ek a proudd
roztaveného materidlu pfedstavuje velice G&inny prostfedek
pro prenos tepla z prechodové oblasti'g§ do roztavené laznég,
disledkem ¢&ehoZ je, Ze teplota v prechodové oblasti 23 v

Useku boCnich stén 5 m& velikost zhruba 1 450° C aZ 1 550° C.

Nédoba je zkonstruovédna s ohledem na hladinu vrstvy 15
roztaveného Zeleza, na hladinu vrstvy 16 roztavené strusky a
na hladinu pfechodové oblasti 23 v naddob& p#i provadéni
zpisobu za ustdlenych procesnich podminek a s ohledem na
rozstrikované a 3plichajici kapic¢ky a proudy roztaveného
materialu, které jsou vypuzovany do horniho prostoru 31 nad
'pfechodovou oblasti 23 pri pfovédéni zpusobu za ustélenych

provoznich podminek, takzZe:

(a) nistéj a spodni usek 53 valcového télesa bo&nich
stén 5 nadoby, které jsou ve styku s vrstvou 15
roztaveného Zeleza a s vrstvou 16 roztavené
strusky, Jsou vytvoreny z cihel ze Zaruvzdorného

materidlu (zndzornénych na obr. 1 Srafovanim) ;

(b) alespon c¢ast spodniho useku 53 véalcového télesa
boc¢nich stén 5 nadoby je podepfena vodou chlazenymi

panely 8; a

(c) horni usek 51 valcového té&lesa bo&nich stén 5 a

klenby 7, ktery je ve styku s prechodovou
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oblasti 23 a s hornim prostorem 31, Jje vytvoFen

z vodou chlazenych paneld 57 a 59.

~Kazdy vodou chlazeny panel 8, 57 a 959 (na vyobrazeni
nezndzornéno) v hornim useku 51 valcového télesa bodénich
stén 5 nadoby ma& vodorovné horni a spodni okraje a vodorovné
bo¢ni okraje, piicemz Je zakfiveﬁ pro vymezeni Useku
valcového télesa. KaZdy panel je opatfen vnit¥nimi vodnimi
chladicimi trubkami a vnéjs3imi vodnimi chladicimi trubkami.
Tyto trubky jsou provedeny v hadovitém usporadani
s vodorovnym usekem, p¥ipojenym k zakFivenym usekim. KaZda

trubka je dale opatfena ptrivodem vody a odvodem vody.

Trubky Jsou wumistény svisle, takZe vodorovné useky

vnéjsi trubky nejsou bezprostfedn& =za vodorovnymi useky

vnit¥ni trubky pfi pohledu z obnaZené strany panelu, to’

znamend ze strany, kterd smé&fuje do vnit¥niho prostdru
nadoby. KaZdy panel dale obsahuje zhutn&ny &i udusany
zaruvzdorny materidl, ktery vypliuje prostory mezi prilehlymi
primymi uUseky kaZdé trubky a mezi trubkami. Kazdy panel Jje
dale opatfen opé&rnou deskou, kterd vytva¥i vné&j3i povrchovou

plochu panelu.

Ptivody vody a vystupy vody u trubek jsou pripojeny
k pEivodnimu okruhu vody (na vyobrazeni neznézornéno), ktery

zajiStuje ob&h vody vysokou pritokovou rychlosti trubkami.

Shora wuvedeny zkuSebni provoz =za¥izeni byl provadén
pfihlaSovatelem v celé Yadé zku3ebnich sérii v jeho zkuSebnim

zavodé ve mésté Kwinana v zapadni Australii.
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ZkusSebni provoz byl provaddén se shora popsanou nadobou,
zndzornénou na vyobrazen podle obr. 1, a to za shora
popsanych wustédlenych provoznich podminek. P¥edmé&tny zplUsob
byl zejména provozovidn s kontinudlnim odvadénim roztaveného
Zeleza pres predpeci 77 a s periodickym .odpichovénim

roztavené strusky prostfednictvim odpichového otvoru 61.

Pri zkuSebnim provozu zafizeni byla nadoba vyhodnocovéna

a dany zpusob byl provéfovan v Zirokém rozmezi rdznych:
(a) privadénych materidln;
(b) mnoZstvi privadénych pevnych latek a plynu;

(c) mnoZstvi strusky, m&feného z hlediska hloubky

vrstvy strusky a poméru strusky vaci kovu;
(d) provoznich teplot; a
(e) nastaveni a sefizeni zafrizeni.

V kontextu predm&tu tohoto vyndlezu bylo p¥i zkuZebnim
provozu zatizeni zjisténo, Ze je velice dlleZité #idit a
regulovat hladinu roztaveného Zeleza v nadob&. Pokud je
hladina Zeleza prilis blizko u p¥ipojeni 71 predpeci 77, mizZe
dojit k po3kozeni kovového té&snéni, takZe se struska a plyny
mohou dostat do predpeci 77, coZ miZe mit velice neZadouci
disledky. Krom& toho, pokud je hladina Zeleza prilis vysoka,
hrozi nebezpeci, zZe dojde k ponofeni pfi?odnich
trubek/dmySnich trubic 11 pro vst¥ikovani pevnych latek co?

miZe mit rovné&Z neZadouci disledky.
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Hladina Zeleza v nddob& je funkci celé *fady faktora,
pficemZz jednim faktorem Jje hloubka vrstvy 16 roztavené
strusky na vrstvé 15 roztaveného Zeleza, to znamend okamZité

mnozZzstvi strusky.

Pokud se mnoZstvi strusky zvysuje, je Zelezo
pritlacovano smérem doll prostfednictvim Zvy3ené hmotnosti,
pusobici na vrstvu 15 roztaveného Zeleza. Pokud se mno¥stvi
strusky sniZuje, potom hladina vrstvy 15 roztaveného Zeleza
stoupa. Proto tedy p¥i provadé&ni zplisobu ve zkudebnim provozu
s periodickym odpichovani strusky a s kontinudlnim odvadénim
roztaveného Zeleza =znamend, Ze bude dochazet k vyraznym
zménam mnoZstvi strusky bé&hem odpichovaciho obdobi soudasné

s vyraznymi zménami hladiny roztaveného Zeleza v nadob&.

Pfihla3ovatel b&hem zkuSebniho provozu zat¥izeni zjistil,
ze nastaveni tlaku v nddob& je velice U&innym prostfedkem pro
kompenzaci zm&n mnoistvi strusky a pro regulaci hladiny
roztaveného Zeleza v nédobé tak, aby byla v prijatelném
rozmezi vySek v obdobi mezi odpichy.

PfihlaSovatel zejména =zjistil, Ze nastaveni tlaku
v naddob& v souladu s profilem, zndzorné&nym na vyobrazeni
podle obr. 2, umoZiiuje efektivni ¥izeni a regulaci hladiny

roztaveného Zeleza v nadobé.

Na vyobrazeni podle obr. 2 je =zndzorn&n profil tlaku
v zavislosti na ¢ase pro obdobi mezi odpichy v trvani dvé a
pul hodiny. Zde je v3ak nutno zddraznit, Ze obecny tvar
tohoto profilu je moZno uplatnit pro jakékoliv obdobi mezi

odpichy.
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Jak Jje znazornéno na vyobrazeni podle obr. 2, tak
bezprostfedné po dokonéeni odpichu strusky vzrista tlak
v nadobé& ze 70 kPa pfi 1 kPa/min. na 75 kPa. Tento pom&rné
velky narist tlaku v naddob& v relativné kratkém - Sasovém
obdobi Jje kompenzovén naristem hladiny Zeleza v dasledku
odpichu strusky =z néadoby. ZvySeni  tlaku je dosaZeno
nastavenim a serizenim regulac¢nich ventild (na vyobrazenich
neznazornéno Vv hornim vystupnim kandlu 9 pro odvadéni

odpadnich plyna.

V souladu s obecnym doporucenim je Zadouci =zvydit tlak
pokud mozZno co nejrychleji z odpichového tlaku na cilovy tlak
v ramci moZnosti ¢&i omezeni néadoby. Jedno takové omezeni
spoCiva v tom, Ze by mohlo dojit k narazu roztaveného kovu

ptes predpeci 77, pokud by byl tlak zvySovan p¥ilid rychle.

Jak je dale zndzorn&no na vyobrazeni podle obr. 2, tak
po dosaZeni cilového tlaku o velikosti 75 kPa je tlak sniZen
na 70 kPa prost¥ednictvim fady krokl po 1 kPa b&hem &Sasového
obdobi v trvadni 25 minut. SniZeni tlaku bé&hem tohoto obdobi
je vyvaZeno sniZenim hladiny zeleza, zptsobenym nartistem

mnoZstvi strusky v nadob& b&hem tohoto obdobi.

Na vyobrazeni podle obr. 3 je znazorn&na jina, avdak
nejen pouze jind, moZnost nastaveni tlaku v nadob& za udelem
kompenzace zmén mnoZstvi strusky a regulace hladiny

roztaveného kovu v nadobé& bé&hem obdobi mezi odpichy.

Na vyobrazeni podle obr. 3 je zndzorn&n profil k¥ivky
zavislosti tlaku na ¢ase pro obdobi mezi odpichy v trvani dvé

a puil hodiny.
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V souladu s moZnosti nastaveni tlaku, zndzornéno na
vyobrazeni podle obr. 3, vzrGstd tlak v krocich po 1 kPa ze
70 kPa za 75 kPa b&hem obdobi deseti minut odpichu strusky.

Tento pomérné velky nadrist tlaku v nddobd& za relativnd kratké

Casové obdobi je kompenzovadn narfistem hladiny Zeleza

v disledku odpichu strusky z nadoby. Stejné& jako u mo¥nosti
nastaveni tlaku, znéazornéné na vyobrézeni podle obr. 2, je
dosaZeno zvySeni tlaku prostfednictvim nastaveni regula&nich
ventild v hornim vystupnim kanalu 9 pro odvadéni odpadnich

plynu.

U shora popsaného pfikladného provedeni predm&tu tohoto
vyndlezu je moZno provadét celou radu modifikaci, ani# by

doSlo k uniku z my3lenky a rozsahu predm&tu tohoto vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob primého taveni pro vyrobu roztavenédho eleza
a/nebo slitin Zeleza =z ptrivad&ného materidlu, obsahujiciho

kov, ktery zahrnuje nédsledujici kroky:

(a) vytvareni roztavené 1l4zné, obsahujici vrstvu kovu a
vrstvu strusky, leZici na vrstvé kovu, a to

v n&dobé na primé taveni,

(b) pfrivadéni vychoziho materidlu, obsahujiciho kov,
uhlikatého materidlu a tavidel nebo struskotvornych

pfisad do nédoby,

(c) taveni vychoziho materidlu, obsahujiciho kov, na

roztavené Zelezo v roztavené lé&zni,
(d) wvstfikovani plynu, obsahujiciho kyslik, do né&doby
pro ptidavné spalovéani plyna, vznikajicich
v prubéhu procesu,
(e) kontinudlni odpichovani roztaveného kovu z nadoby,
(f) periodické odpichovéni roztavené strusky z nadoby,
vyznadcuijicli s e t im, Ze se reguluje hladina
roztaveného kovu v nddobé prostfednictvim nastavovani tlaku

v nadobé.

2. Zplsob podle naroku 1,

vyznadcuijicli s e t im, Ze zahrnuje regulovéani
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hladiny roztaveného kovu v nadobé prostfednictvim
nasledujicich krokt:

(1) zvySovani tlaku v nadobé kdykoliv b&hem odpichu

strusky a aZz do 15 minut po ukon&eni odpichu
strusky na predem stanoveny tlak (Pl) pro
kompenzaci zvySeni  hladiny kovu v disledku

odpichu strusky z nadoby, a

(i1) poté, kdy tlak v nadob& dosadhne tlaku (P1),
nastaveni tlaku tak, Ze tlakem Jje niZdi tlak
(P2) pfi nésledujicim odpichu strusky pro
kompenzaci uCinku zvy3eni mnoZstvi strusky na

vrstvé kovu béhem tohoto obdobi.

3. Zptsob podle naroku 2,
vyznadcuijicli s e tim, Ze zvySeni tlaku

v kroku (i) ¢ini alespori 5 kPa.

4. Zpusob podle naroku 2 nebo 3,
vyznacdcuijici s e t im, Ze krok (i) =zahrnuje
zvySovani tlaku v nddobé& kdykoliv b&hem odpichu strusky az do

10 minut po ukonéeni odpichu strﬁsky.

5. Zplsob podle  kteréhokoliv  z naroku 2 az 4,
vyznadcuijici s e t im, Ze krok (i) =zahrnuje

zvySovani tlaku v n&dobé& pouze b&hem obdobi odpichu strusky.

6. Zplsob podle kteréhokoliv  z naroku 2 az 5,
vyznacuijici s e t im, <Ze krok (i) zahrnuje

kontinudlni zvy3ovani tlaku v nadobé.

L XX ]

(//
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7. Zpusob  podle kteréhokoliv
vyznacuijicli s e tim,

zvySovani tlaku v naddobé& v sérii kroka.

8. Zplsob podle

vyznadcuijici s e tim,

tlaku maji velikost 0,5 aZ 2,0 kPa.

9. Zplsob podle

vyznadcuijilcli s e tim,

tlaku maji velikost 0,5 aZ 1,5 kPa.

10. Zplsob podle kteréhokoliv

vyznadcuijilcli s e tim,

kontinudalni sniZovani tlaku.

11. Zplsob podle kteréhokoliv

vyznacdcuijilci s e tim,

sniZovani tlaku v sérii kroku.

12. Zpusob podle

vyznadcuijici s e tim,

tlaku maji velikost 0,5 aZ 2,0 kPa.

13. Zpusob podle

vyznadcujici s e tim,

tlaku maji velikost 0,5 aZ 1,5 kPa.

14. Zptsob podle kteréhokoliv

vyznadcuijicdi s e tim,

L X ] LA XX] .QO..
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z ndroku 2 az 5,
Ze krok (i) zahrnuje
naroku 7,
Ze kroky zvy3Sovani
naroku 8,
ze kroky zvy3ovani
z naroku 2 az 9,
Ze krok (ii) zahrnuje
z narokn 2 az 9,
Ze krok (ii) =zahrnuje
naroku 11,
Ze kroky snizovani
naroku 12,
Ze kroky snizZovani
z nadroka 11 aZz 13,
zZe casovy interval

mezi kroky sniZovani tlaku &ini 20 aZ 30 minut.
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15. Zpisob podle kteréhokoliv z narokd 2 az 14,
vyznacujici 'se t im, Ze krok (ii) =zahrnuje
nastaveni tlaku na nizZsi tlak (P2) pro celé &asové obdobi do

nasledujiciho odpichu strusky.

16. Zpusob podle kteréhokoliv =z narok@ 2 az 14,
vyznacdcuijici s e t im ,' Ze krok (ii) je
dokongen v Casovém obdobi pfed nasledujicim odpichem strusky
a tlak je udrZovan na niZ8im tlaku (P2) do nasledujiciho

odpichu.

17. Zpusob podle kteréhokoliv z pfedchizejicich néarokd,
vyznadcuijici s e tim, Ze Casové obdobi mezi

odpichy strusky ¢ini 2 aZ 3 hodiny.

'18.‘Zpﬁsob podle kteréhokoliv z predchézejicich naroku,
vyznadcuijieci s e t im, Ze krok (b) zahrnuje
vstfikovani p¥ivaddéného materidlu, obsahujiciho kov, pevného
uhlikatého materidlu a tavidel &i struskotvornych pfisad do
kovové vrstvy prostfednictvim velkého mnoZstvi privodnich

trubek/dmySnich trubic.

19. Zplsob podle kteréhokoliv z p¥edchazejicich naroky,
vyznadc¢uijicli s e t im, Ze krok (c) =zahrnuje
tavenl pfivadéného materidlu, obsahujiciho kov, na roztaveny

kov v kovové vrstve.

20. Zplsob podle kteréhokoliv z predchézejicich narokd,
vyznacuijici s e t im, Ze zahrnuje vypuzovani
roztaveného materidlu ve formé rozstrikovanych a

Splichajicich kapicek a proudd roztaveného materidlu do
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prostoru nad obvykle nehybnym povrchem roztavené 1lazn& a

vytvareni prechodové oblasti.

21. Zpusob . podle naroku 20,
vyznacuijici s e tim,- éé zahrnuje dmychéani
plynu, obsahujiciho kyslik, do nadoby na p¥imé taveni
prostfednictvim jedné nebo vice privodnich trubek/dmysnich
trubic a pridavné spalovani reak&nich plynt, uvolnovanych
z roztavené 1lazn&, pridemZ stoupajici a poté klesajici
rozstfikované a 3Splichajici kapic¢ky a proudy roztaveného
materialu v pfechodové oblasti usnadiuji prestup tepla do
roztavené lazné&, a prifemZ prechodovd oblast minimalizuje
tepelné ztrdty z nadoby prostfednictvim bo&ni sté&ny nédoby,

ktera je ve styku s pfechodovou oblasti.

22. ZpUsob podle naroku 21,
vyznadc¢ujici se tim, Ze plynem, obsahujicim

kyslik, je vzduch nebo kyslikem obohaceny vzduch.
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