CZ 2023 - 65 A3

PRIHLASKA VYNALEZU

Zverejnéna podle §31 zakona €. 527/1990 Sb.

(21) Cislo dokumentu:

2023-65

(13) Druh dokumentu: A3

(22) Piihlaseno: 20.02.2023
(1 9) . (40) Datum zveiejnéni prihlasky vynalezu: 15.11.2023
EURLIKA (Véstnik ¢. 46/2023)

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(51) Int. Cl.:
B22C 9/08 (2006.01)
B22D 35/04 (2006.01)
B22D 9/00 (2006.01)

(71)  Prihlasovatel: ) ;
TRINECKE ZELEZARNY, a. s., Tfinec, Staré
Mésto, CZ

(72)  Pivodce:
Ing. Lukas Bednar, Mosty u Jablunkova, CZ

(74)  Zaswpce:
Advokatni kancelai Kadlubiec, Starzyk a partnefi,
s.r.o., Mgr. Ondrej Kadlubiec, advokat, Husova
401, 739 61 Tiinec, Staré Mésto

(54) Nazev prihlasky vynalezu:
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(57)  Anotace:
Vtok s u¢inkem usmérnéného ptivodu oceli do
kokily pro pfivod oceli ze vtokové soustavy do
kokily u odlévani oceli do kokil spodem je uréen
pro odlévani ocelovych ingotu a sestava ze
zakladniho télesa (1) vtoku, v jehoZ horizontalni
roving je vytvoren horizontalni prutokovy kanal (2)
opatfeny tvarovym zakoncenim (3). Na horizontalni
prutokovy kanal (2) plynule navazuje vertikalni
prutokovy kanal skladajici se z ¢asteéné rozsifené
oblasti (4) linearniho prubéhu o uhlu sklonu (K),
pfipadné nelinearniho pribéhu, a piimé oblasti (5)
palkruhového nebo ¢asteéné ovalného prufezu
kolmého na horizontalni priutokovy kanal (2),
pfi¢emz tyto oblasti vytvaii na vystupu vertikalniho
prutokového kanalu do kokily kruhovy nebo ovalny
prufez, ktery mize byt dale prodlouzen ve sméru ke
kokile.
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Vtok s uc¢inkem usmérnéného privodu oceli do kokily

Oblast techniky
Vynalez se tyka vyroby oceli — odlévani ocelovych ingotli, konkrétné pak vtoku, ktery je soucasti

vtokové soustavy, slouzici pro ptivod tekuté oceli do kokily béhem procesu odlévani oceli
spodem.

Dosavadni stav techniky

Vtokova soustava slouzi k pfivodu tekuté oceli do kokil béhem odlévani ocelovych ingotd
spodem. U tohoto zptisobu odlévani oceli dochazi k odlévani bud’ jednoho, nebo vicero ingoti
najednou, a to na principu spojitych nadob, kdy se ocel vléva do nalevky umisténé na licim ktlu
a pomoci vtokové soustavy je nasledné rozvedena do jednotlivych kokil. Vtokova soustava se
sklada z vhodné uspotadanych dutych zaruvzdornych tvarnic, které maji vyusténi ve dné kokily.

Prvnim komponentem vtokové soustavy je jiZ zminéna nalevka, na kterou navazuje lici ktl, ktery
je vnitiné vyzdén svisle uloZenymi dutymi Zzaruvzdornymi tvarnicemi a ukonéen dutou
zaruvzdornou tvarnici tvaru hvézdy, ktera nasledné rozvadi ocel do jednotlivych horizontalnich
licich kanalkli. Tyto komponenty jsou taktéz tvoreny dutymi zaruvzdornymi tvarnicemi
umisténymi Vv lici desce. Jednotlivé horizontalni lici kanalky jsou ukonceny poslednim
komponentem vtokové soustavy, a to vtokem, ktery vytvari spojeni mezi licimi kanalky a dnem
kokil.

Vtok, spojujici vtokovou soustavu s kokilou, pfedstavuje posledni technickou soucast vtokové
soustavy, kterou Ize ovlivnit proudéni oceli a tim 1 kone€nou jakost odlitého ingotu. Vhodny tvar
vtoku, pripadné i misto jeho zausténi v kokile, ovliviiuje pribéh plnéni oceli v kokile, kvalitu
vysledného ingotu 1 samotné opotiebeni kokil. Ocel proudici vtokovou soustavou ma diky své
velké rychlosti turbulentni charakter, coz vytvari v prvnich fazich plnéni kokily nezadouci
rozstiik a excentrické odklonéni proudu oceli ve sméru ke vzdalenéjsi strané kokily od liciho
kiilu. Dosahuje-li tento prvotni rozsttik az na sténu kokily, dochazi k jejimu opottebeni a riziku
tvorby povrchovych vad odlévaného ingotu, zejména Supin. V okamziku, kdy dojde k ukonceni
prvotniho rozstfiku oceli, nastava druha faze plnéni kokily, ktera je charakteristicka vinénim
a vzdouvanim stale se zvySujici hladiny oceli v kokile. V této fazi miize nadmérné vzdouvani
a vinéni inicializovat vznik dalSich povrchovych vad odlévaného ingotu, jako jsou napft.
zavaleniny a trhliny, a zptisobovat strhavani liciho prasku (ktery slouzi jako kryci struska hladiny
a mazivo vnitinich stén kokily) do objemu oceli. V posledni fazi plnéni kokily dochazi k doliti
ingotu s charakteristickym proudénim oceli jen ve spodnich ¢astech kokily.

Minimalizace intenzity a rozsahu prvotniho rozstfiku oceli, zajiSténi plynule stoupajici hladiny
a privétivého proudéni oceli v kokile lze dosahnout vhodnym tvarem vtoku. Nejbéznéji
pouZivanym vtokem je ptimy vtok, ktery se vyznacuje jednoduchosti pro vyrobu. Pouziti daného
typu vtoku zpiisobuje velky prvotni rozsttik oceli a zvySené vzdouvani hladiny lité oceli v kokile
s tendenci jejiho obnaZovani. Tyto problémy castecné fesi difiizni vtok, jehoZ vnitini prifez se
roz§ifuje svisle ve sméru ke kokile v uréitém sklonu. Difizni vtok diky svému sklonu vychyli
proud oceli smérem ke vzdalenéjsi sténé kokily od liciho klilu, ¢imz dochazi ke zmirnéni
vypouklosti stoupajici hladiny lité oceli, tedy k jejimu zrovnomérnéni. Nevyhodou v§ak mlize byt
nasmérovani prvotniho rozstfiku az na sténu kokily, pfipadné pfiliSné vyoseni proudu oceli
v naslednych fazich plnéni, coz mize negativné ovliviiovat tvorbu lici kirky v daném misté
a zpusobovat stim spojené povrchové vady odlévaného ingotu, pripadné v misté rozstiku
zvySovat opotfebeni stény kokily.
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Dalsi tvarovou variantou vtoku je tangencialni vtok, ktery se sklada z tangencialni casti a svislé
¢asti. Tento vtok zvétSuje Cas setrvani oceli ve vtoku vlivem vytvoreni virivych proudu, ¢imz
dokaze snizit pocatecni rozstiik oceli. Nékteré varianty tohoto vtoku jsou opatfeny 1 divergentni
zonou v oblasti prechodu svislé ¢asti vtoku v tangencialni ¢ast. Dohledatelné zdroje ale uvade;i,
7e takto realizovany vtok vytvaii vzduchovy vir ve své svislé casti a vysokou tangencialni
rychlost pobliZ stén vtoku, coZ zvySuje erozivni pusobeni proudu oceli na dany zaruvzdorny
material vtoku a riziko tvorby exogennich vméstkli v odlévaném ingotu. Kromé této tvarové
varianty vtoku jsou znamy 1 dalsi tvarové varianty vtoku, jejich pouzivani vSak neni bézné a pro
ucely tohoto dokumentu nejsou relevantni.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody dosavadniho stavu techniky v této oblasti jsou do znaéné miry
odstranény predmétnym vynalezem, tedy vtokem s ucinkem usmérnéného ptivodu oceli do
kokily, uréenym pro ptivod oceli do kokily pfi odlévani oceli do kokil spodem. Podstata
pfedmétného vynalezu spociva v tom, ze vtok s i¢inkem usmérnéného ptivodu oceli do kokily
sestava ze zakladniho télesa vtoku, ve kterém je vytvoten vnitini horizontalni pritokovy kanal
kruhového prifezu opatfeny miskovitym tvarovym zakoncenim, ktery se na vytokové strané
napojuje na tvarové vhodné uzplsobenou vertikalni ¢ast pritokového kanalu napojujici vtok
s uéinkem usmérnéného ptivodu oceli do kokily ke kokile.

Miskovitym tvarovym zakoncenim horizontalniho pritokového kanalu se snizuje dynamicky raz
proudici oceli a usmérnuje proud oceli z horizontalniho prutokového kanalu do vertikalniho
priutokového kanalu vtoku s ucinkem usmérnéného ptivodu oceli do kokily, ¢imz se vytvari
podminky pro plynulejsi proudéni oceli a zaroven se mirné snizi rychlost proudu oceli
vystupujiciho z vtoku, coz v diisledku vede k symetrictéjSimu a priméjSimu charakteru proudéni
oceli v kokile béhem jednotlivych fazi plnéni. Zaroven miskovité tvarové zakonceni
horizontalniho priitokového kanalu slouzi jako misto pro zachyceni nekovovych vméstkl
vznikajicich erozivnim a korozivnim plsobenim oceli proudici vtokovou soustavou zejména
v pocatcich odlévani ocelovych ingotli spodem.

Vertikalni ¢ast prutokového kanalu vtoku s i€¢inkem usmérnéného privodu oceli do kokily je na
vystupu do kokily kruhového, pfipadné ovalného priifezu, pricemz tento neproménlivy prifez si
ve své vertikalni ose smérem do zakladniho télesa vtoku zachovava pouze na jedné poloving, a to
na poloving, ktera je blize ve sméru proudéni oceli od liciho killu. Protilehla polovina ma ve
svislé ose smérem do zakladniho télesa vtoku castecné rozSitenou oblast linearniho pribéhu
s ur¢itym thlem sklonu, ptipadné nelinearniho pritbéhu.

Po vytvoreni kruhového, pripadné ovalného prifezu na vystupu vertikalniho pritokového kanalu
miZe byt pfima oblast vertikalniho pritokového kanalu prodlouzena az nad ¢astecné rozsifenou
oblast linearniho, pfipadné nelinearniho pribéhu vertikalniho priitokového kanalu ve sméru do
kokily. Takto prodlouzena pfima oblast je charakteristicka pfimym neproménlivym kruhovym,
ptipadné ovalnym prifezem a slouzi pro dodatecné usmérnéni vystupujiciho proudu oceli z vtoku
s uéinkem usmeérnéného ptivodu oceli do kokily.

Vtok suéinkem usmeérnéného privodu oceli do kokily s kruhovym vyusténim vertikalniho
pritokového kanalu je vhodny pro odlévani vSech tvarll ingotd kromé bramovych ingoti, pro
které je vhodnéjsi pouzit vtok s ucinkem usmérnéného privodu oceli do kokily s vyisténim
ovalného priifezu. Obé varianty vtoku s uc¢inkem usmérnéného privodu oceli do kokily vhodné
usmérnuji prvotni rozstfik oceli a zajistuji optimalni pozadovany celkovy charakter proudéni
oceli v kokile a zabezpecuji lepsi podminky pro vyplouvani vmeéstki a jejich nasledné zachyceni
v licim prasku. Timto je dosaZeno u ingotl odlitych pomoci tohoto vtoku lepSich povrchovych
kvalit 1 mikrocCistoty. V neposledni fadé pri pouziti tohoto vtoku nedochazi k nadmérnému
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lokalnimu opotiebeni kokil a asymetrickému tuhnuti z divodu neadekvatniho proudéni oceli
v kokile.

Objasnéni vykresu

Vynalez bude dale blize objasnén pomoci vykresii konkrétnich prikladii provedeni castecné
divergentniho vtoku, ve kterych znazorhuje:

obr. 1 ptiklad provedeni vtoku s i€¢inkem usmérnéného pfivodu oceli do kokily v bokorysném
rezu,

obr. 2 priklad provedeni vtoku s i€¢inkem usmérnéného ptivodu oceli do kokily v pidorysu;
obr. 3 ukazka prvotniho rozsttiku oceli s vyuzitim ptikladného provedeni vynalezu;

obr. 4 ukazka prubéhu plnéni kokily oceli v jednotlivych fazich s vyuzitim ptikladného
provedeni vynalezu; a

obr. 5 ukazka konec¢ného charakteru proudéni oceli v kokile s vyuzitim ptikladného provedeni
vynalezu.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Vtok s ucinkem usmérnéného privodu oceli do kokily v ptikladném provedeni vynalezu,
zobrazeném na obr. 1 a 2, pro pfivod oceli do kokily pti odlévani ocelovych ingotli spodem,
sestava ze zakladniho télesa 1 vtoku, které je tvoreno horizontalnim pritokovym kanalem 2
kruhového priifezu, jehoz konec je opatfen miskovitym tvarovym zakoncenim 3. Spojeni mezi
horizontalnim prutokovym kanalem 2 a kokilou zajiStuje vertikalni ¢ast pritokového kanalu
vtoku s ti¢inkem usmérnéného privodu oceli do kokily, ktera je tvofena Castecné rozsifenou
oblasti 4 linearniho pribehu a pfimou oblasti 3.

Tvarové zakonceni 3 horizontalniho pritokového kanalu 2 je miskovitého tvaru, jehoz vhodny
radius na spojeni s horizontalnim pritokovym kanalem 2 napomaha plynulejSimu proudéni
a lepSimu usmérnéni proudu oceli do castecné rozsitené oblasti 4 linearniho pribéhu a primé
oblasti 5 vertikalniho pritokového kanalu.

Vertikalni pritokovy kanal vtoku s ¢inkem usmérnéného ptivodu oceli do kokily ma na
vystupni strané kruhovy priifez. Tento prifez se od mista napojeni ¢astecné rozsifené oblasti 4
linearniho pribéhu a ptimé oblasti 5 ve vertikalni ose smérem doli déli na dvé poloviny. Prvni
polovina, pfima oblast 5, ktera je bliz§i ve sméru proudéni oceli od liciho ktlu, ma pfimy
nepromeénlivy tvar plilkruhu a plynule se napojuje na horizontalni pratokovy kanal 2 kruhového
prifezu, se kterym svira pravy uhel a saha az do poloviny horizontalniho priitokového kanalu 2.
Protilehlou polovinu, ktera je vzdalenéjsi ve sméru proudéni oceli od liciho kiilu, tvori ¢astecné
roziifena oblast 4 linearniho pribéhu o uhlu sklonu K. Uhel sklonu K predstavuje thel, ktery
svira cCasteCné rozSifena oblast4 linearniho pribéhu vertikalniho priitokového kanalu
s horizontalnim priitokovym kanalem 2. Timto napojenim o uhlu sklonu K jsou bo¢ni stény
Castecné rozSitené oblasti 4 linearniho pribéhu ve sméru proudéni oceli ve tvaru ZraloCich
ploutvi, které sahaji od vystupniho kruhového priifezu vtoku s uc¢inkem usmérnéného ptivodu
oceli do kokily azZ po stfed horizontalniho pritokového kanalu 2.

Nad mistem spojeni ¢asteéné rozsifené oblasti 4 linearniho pribéhu a ptimé oblasti 5 vertikalniho
pritokového kanalu, kde dojde k vytvoteni kruhového prifezu vertikalniho priitokového kanalu,
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dochazi k prodlouzeni pfimé oblasti 5, pficemz v této prodlouzené oblasti ma pfima oblast 5
nepromeénlivy kruhovy pritez kolmy na horizontalni pritokovy kanal 2.

Z obr. 3,4 a5 jsou patrné jednotlivé faze proudéni oceli v kokile béhem plnéni kokily oceli pti
pouziti vtoku s ucinkem usmérnéného ptivodu oceli do kokily podle prikladného provedeni
vynalezu. Zobrazené vysledky byly ziskany za pomoci numerického modelovani procesu
odlévani kruhovych ocelovych ingoti spodem, a to pfi nab&hové rychlosti liti 1500 kg min’!
a ustalené rychlosti liti 930 kg-min'.

Obr. 3 znazornuje pocatecni rozstiik proudu oceli béhem zacatku odlévani oceli do kokil spodem.
Jak je ztohoto obrazku patrné, pocatecni rozstiik je nejvétsi v 11s a ma vyhodny tvar
1 usmérnéni, jelikoz nedosahuje na sténu kokily a nedochazi k jeho prilisSnému excentrickému
vychyleni.

Obr. 4 zachycuje priibéh a charakter proudéni oceli v kokile béhem nasledujici faze plnéni.
Z obr. 4 je patrné, Ze proud oceli vystupujici z vtoku s i¢inkem usmérnéného privodu oceli do
kokily podle ptikladného provedeni vynalezu ma kolmy charakter proudéni na stoupajici hladinu
oceli v kokile béhem plnéni. Na obr. 4 a) lze vidét vytvoteni takzvaného hrbu, ktery se jiz na
obr. 4 b) ve 30 s liti zacina uklidiovat a ptechazet v klidnou stoupajici hladinu se symetrickym
charakterem proudéni, které je dale zachyceno na obr. 4 c), d), e) a f).

Kone¢ny charakter proudéni oceli v kokile béhem jejiho dolévani je znazornén na obr. 5. V této
tazi probiha proudéni oceli v kokile ptedevsim v jeji spodni casti. Lze vidét, ze vtok s u¢inkem
usmérnéného pfivodu oceli do kokily podle ptikladného provedeni vynalezu vytvari v kokile
ptiznivy symetricky charakter proudéni oceli po celé jeji vysce.

Vyhody vtoku s ucinkem usmérnéného ptivodu oceli do kokily podle vynalezu se plné
projevily pri testovani ptikladného provedeni, kdy byl tento vtok pouzit pfi numerické simulaci
odlévani kruhovych ocelovych ingotd béhem procesu odlévani ocelovych ingotd
spodem s pocate¢ni nabéhovou rychlosti liti 1500, 2000 a 2500 kg'min™' a ustalenou rychlosti
liti 930, 745 a 680 kg-min’".

Primyslova vyuzitelnost

Primyslova vyuzitelnost vyplyva ze samotné podstaty vynalezu, ktery najde uplatnéni
v ocelatstvi v ramci odlévani ingotli. Vtok s iicinkem usmérnéného ptivodu oceli do kokily podle
vynalezu lze bézné vyuzit ve vtokové soustavé pro odlévani ocelovych ingotll spodem namisto
dosud znamych typi vtoku.
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PATENTOVE NAROKY

1. Vtok s ti¢inkem usmérnéného ptivodu oceli do kokily, urceny pro ptivod oceli do kokily béhem
odlévani oceli do kokil spodem, sestavajici ze zakladniho télesa (1) vtoku, v jehoZ horizontalni ose
je vytvoten horizontalni pritokovy kanal (2) opatfeny na vystupni strané miskovitym tvarovym
zakoncenim (3), vyznacujici se tim, Ze na horizontalni pritokovy kanal (2) plynule navazuje
¢asteCné rozsitena oblast (4) a ptima oblast (5), které dohromady tvoti vertikalni pratokovy kanal
vtoku s iinkem usmérnéného ptivodu oceli do kokily.

2. Vtok s i¢inkem usmérnéného ptivodu oceli do kokily podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze
Castené rozsifena oblast (4) a ptima oblast (5) vertikalniho pritokového kanalu vytvaii na své
vystupni strané ve sméru do kokily kruhovy nebo ovalny prifez vertikalniho priitokového kanalu.

3. Vtok s i¢inkem usmérnéného privodu oceli do kokily podle alespon jednoho piedchazejiciho
naroku, vyznacujici se tim, Ze Castecn¢ rozsitena oblast (4) vertikalniho priitokového kanalu se pti
rozdéleni vystupniho kruhového nebo ovalného pritezu vertikalniho pritokového kanalu nachazi
na vzdalenéjsi poloviné vertikalniho pritokového kanalu ve sméru proudéni oceli od liciho kilu
a ma linearni pribéh o thlu sklonu (K) nebo nelinearni pribéh.

4. Vtok s ucinkem usmeérnéného privodu oceli do kokily podle alesponl jednoho ptedchazejiciho
naroku, vyznacujici se tim, Ze pfima oblast (5) vertikalniho priitokového kanalu se pri rozdéleni
vystupniho kruhového nebo ovalného prifezu vertikalniho priitokového kanalu nachazi na blizsi
poloviné vertikalniho pritokového kanalu ve sméru proudéni oceli od liciho klilu a ma ptlkruhovy
nebo castecné ovalny prirez, ktery je kolmy na horizontalni pritokovy kanal (2).

5. Vtok s i¢inkem usmérnéného privodu oceli do kokily podle alespon jednoho piedchazejiciho
naroku, vyznacujici se tim, Ze po vytvofeni vystupniho kruhového nebo ovalného pritezu
vertikalniho priitokového kanalu je ptima oblast (5) vertikalniho pritokového kanalu prodlouzena
vertikalné ve sméru ke kokile, pficemz v této prodlouzené oblasti ma neproménlivy kruhovy nebo
ovalny prifez.

6. Vtok s i¢inkem usmérnéného privodu oceli do kokily podle alespon jednoho piedchazejiciho
naroku 1, 2, 3 a4, vyznacujici se tim, Ze po vytvoreni vystupniho kruhového nebo ovalného prirezu
vertikalniho priitokového kanalu jiz nedochazi k prodlouzeni piimé oblasti (5) vertikalniho
prutokového kanalu vertikalné ve sméru ke kokile.

4 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

| zakladni téleso

2 horizontélni pritokovy kanal
3 tvarové zakonceni

4 CasteCné rozsifena oblast

5 pfima oblast

K uhel sklonu
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Obr. 2

11 sekunda

Obr. 3
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) 20 sekunda b) 30 sckunda ¢) 40 sekunda

a) 50 sekunda e) 60 sekunda f) 120 sekunda

Obr. 4
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641 sekunda

Obr. 5
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