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7PUSOB A ZARIZENI KE

HLADINY LITT ZARIZENI PRO PLYNULE ODLEVANI AZ K

KONTROLE TEPLOTY OCELI OD

ODPICHU VYSOKE PECE

Oblast techniky

ﬁa&ﬁz'ﬂ#ﬁ

Vynalez se tykd zplusobu a zarizeni ke kontrole teploty

oceli od hladiny 1iti kokily pro plynulé odlévani pres
oblast celé sekundarni metalurgie s procesnim stupném,
urdujicim koncovou teplotu, jakoz 1 pénvové pece azi Kk

odpichu vysoké pece procesu vyroby oceli.

Dosavadni stav techniky

Pro uspé&dné odlévani predlitkd v kazdém druhu stroje k

plynulému odlévani s a bez oscilace a vyhodné pro ocel je

teplota oceli v hladiné liti podstatn& vyznamnd vzhledem ke

kvalité oceli (povrchova a vnit¥ni kvalita) a bezpeclnosti
odlévani.

Kontrola teploty oceli v hladiné liti kokily pro
plynulé odlévani ma mimoradny  vyznam, zvysuji-1li  se
rychlosti odlévéni aZ na 10 a 12 m/min. Vedle toho existuje
ale Jjedtd mnoho dalsich faktorti, dalezitych pro zZadany
vysledek plynuleho odlévani, kterymi se Dbudeme jesté
zabyvat.
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Podstata vynalezu

z4kladem vynalezu je ukol, vytvofrit zpusob a zatizeni,
které umozfiuji moZnost nezavisle na téchto Cetnych faktorech
planovat a "online" kontrolovat teplotni kampan taveniny

mezi teplotou oceli v hladine 1iti a odpichem vysoké pece.

Ne&ekané fFedeni, které leZii mimo normalni technické

chapani, je popsano Vv patentovych nérocich.

Pfehled obrazku na vykresech

Vynalez bude blize vysvétlen prostfednictvim
konkrétnich prikladd provedeni zndzorndnych na vykresech, na

kterych predstavuje

obr. 1 fet&zec zplsobu a vyroby mezi odpichem vysoke
pece a hladinou 1iti v kokile pro plynulé
odlévani,

obr. 2 teplotni kampafl, popE. prab&h teploty ocell po
dobu zplsobu pro fetézec zpusobu, vychédzejic od
hladiny 1iti v kokile pfes panvovou pec azi k

odpichu vysoké pece a

obr. 3 ve dvou dil&ich Ffezech 3a a 3b prikladne

planovani taveniny.

obr. 4 identifikacéni systém (8) panve.
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Pf¥iklady provedeni vynalezu

Je zde brano za zaklad, Jjak je naznaCeno na obrazku 1,
e v zavislosti na

- rychlosti odlévani

- Sifce odlévani

- tloudtce odlévani

- formatu odlévani (kulaty, profil atd.)

- vykonu odlévani

- designu mezipanve

- stupni plnéni mezipanve

- vyzdivce mezipanve

- technologii mezipanve

- stavu panve
jakoZz pro odlévani s

- otevrenou lici oceli a olejovym mazanim nebo s

- ponornou vylevkou/ponornou trubkou a licim préadkem
se musi kontrolovat teplota oceli v hladiné (2) 1liti kokily
(1) a musi byt konstantni. Tato teplota (2.1) oceli v
hladiné 1liti kokily (2) na bodu, definovaném ke tvaru kokily

a symetrickém, musi v kaZdé situaci odlévani ¢&init

Ty, = Ty + X°C (X =5 - 15°C), Ty = £ (kvalita oceli) (2.1)
Didle je na tomto misté treba zminit, Ze se tato

podminka kontrolované teploty (2.1) hladiny liti midZe pouZit

u kazdé kvality oceli.

K zajisténi podminky (2.1) 1liti nezavisle na mozZnych

situacich odlévani se ziskdvd presna znalost teplotnich

ztrat oceli, vychazejic =z hladiny (2) liti ve sméru
mezipanve (3), sekundarni metalurgi (4) s panvovou pect
'4.1) a napfiklad wvakuovou srracnvaci stanici (4.2) az o«
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odpichu pece

pece (5.2)

(5), naptiklad

.

2 BOF (konvertor) (5.1) nebo E-

Tyto teplotni

vyroby se velmi

straty oceli v tomto Fetézci zpusobu a

siln& ovlivauji

Casem a teplotami

oceli,

jakoZ 1 nadob s jejich saruvzdornymi vyzdivkami ve zpusobu a

stavu (prostoje, opotrebeni, specificky pruchod tepla atd.) .

Tak se mohou napf. mezipanev (3) a panev (4.3)
povazovat za vyménik tepla, jehoZ specifické tepelné udaje
se uréuji zpusobem, sté&rim, poprL. stavem opotfebeni
vyzdivky.

Dile se zohlediuje, Ze pro zacatek 1iti, nestacionarni
faze procesu, ktera se jedté& nenachazi v termické dynamické

(3)

(4.3), vyznacujici se dobou zahtivani, teplotou rozpalovéani

rovnovaze, tepelny obsah prazdné mezipanve a panve

a udalostmi panve (7) majl podstatny vliv na teplotni ztraty

oceli bé&hem jeji doby pobytu Vv panvi, pfi prechodu mezi

panvi a mezipanvi a v mezipanvi samé.

V pripadé druhé az n. panve bé&hem sekvence odlévani se
nachdzi mezipanev v termicke rovnovéze s konstantni ztratou
tepla, kdezto panev jako "individuum" vede dale k rozdilnym

teplotnim ztratam.

Dosud byly tyto teplotni ztraty mezi odpichem (5) pece,
(4) (4.1)

v oblasti stroje

sekundérni metalurgiil s panvevou pecl

(1.1)

Jjako

rozhranim k mezipanvi (3) k plynulému

odlévani ohodnoceny a kvalitativné v procesu zohlednény

pomoci provoznich zkugenosti.

Ke kontrole odlévani se proto vychazl ze
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oceli Tw, = T + X°C (2.1) a urcCuje se 7adané teplota oceli

v mezipéanvi (3.1) pro planovanou rychlost odlévani a
planovany format odlévani. Teplota (3.1) mezipanve se
prisludné nastavuje znalosti teplotnich ztrat (4.1.1) mezi

panvovou pecl a mezipanvi. Plénovani taveniny je zndzorneéno
na obr. 3, vychazejic z teploty oceli v hladiné& (2.1) 1liti,

vyjadfeno jako ekvivalentni teplota likvidu v mezipanvi T°;

(3.1.) s pomocnymi teplotami + 5, 10, 15, 20 °C (3.1.1), v
zavislosti na rychlosti (6) 1liti - dilci obrazek 3a - aZ k
predavaci teploté napf. na péanvové peci, LF-ex (4.1) v

(4).

na panvové pecl se urcuje udédlostmi panve (7) s obéma jejimi

oblasti sekundarni metalurgie Preddvaci teplota ocelil
podstatnymi oblastmi vlivu

- doba prodlevy oceli v panvi (7.1) od odpichu pece az k

predani panvové pece az k zaddtku liti, "pénev plna", a

- obdobi panve bez oceli (7.2) nebo "panev prazdna"

jakoz 1 wudalostmi mezipanve (3.2) s jejimi podstatnymi
faktory
- predehfivaci teplota (3.2.1)mezipanve
- predehfivacl doba (3.2.2) mezipanve
- doba cyklu (3.2.3) mezipanve S jejimi specifickymi
pripravami.
Obrazek 4 znazoriuje vhodny identifikacni systém (8)

panve na zakladé kédovaneho vlastniho zareni stény panve na

senzor zareni (pfijimad) (8.1.2) pomoci dérovaného plechu
(8.1.1).

Na obr. 1 je znazornén cely Ffetézec zpusobu a vyroby
mezi odpichem (5) pece a kokilou (1) pro plynulé odlévani.
Aby se nyni mohla planovat a "online" kontrolovat teplota
taveniny, vychazejic z Zadané teploty ocell v hladine ({2.1)

liti,

nejdfive pro mezipanev a potom pro panvovou pec, LF-
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ex, musi byt znamy
- parametry litl a zde
z4vislost teploty ocell v mezipanvi na rychlosti (6)

1iti, popséno v TT/VC-systému (10), (viz obr. 2), pfi

daném licim vykonu, popf. dobé pobytu oceli v
mezipanvi,

- udadlosti mezipanve (3.2) s predehfivaci teplotou
(3.2.1) a predehfivaci dobou (3.2.2), Jjakoz i dobou

cyklu (3.2.3) mezipanve s eventualni pripravou Jjako

je nova vyzdivka pece, postfikové hmoty, doba

vysou$eni atd. a

udalosti (7) sestavajicimi z doby pobytu

(7.2)

mezipanve,

panve s ocell (7.1) a zbyvajiciho casu panve,
pfi kterém neni v panvi ocel, a stavem panve (7.3),
ktery se urcuje

- statim vyzdivky panve (opotfebeni)

- druhem vyzdivky panve.

Udalosti (7) panve jsou podle toho sestaveny z
pop¥. zacatku odpichu do predani

panvové pece s max. Casem az k zadatku 1liti napriklad

Gasu "pénev plna",

max. 25 min. (7.1)
- &asu "panev prazdna" (7.2)
- stavu panve (7.3)
pricemZ casy
"panev plnad" (7.1) a
"panev prézdna" (7.2)

dokonduji normalni dobu (7.4) cyklu panve.

An
a

iYS

"padnev prazdn (7.2) prochazi pénev ruzn

(7.2.1),

Réhem <&asu

zpracovanil jako Jje cisténi priprava S3Soupatka pro

dalsi vsazku (7.2.2). Kromé& toho se mife panev z cyklu panve

ké vyjima zby se pri dlouhych prostojich oh¥ala na topny

831

I4
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stav (7.5) nebo také vyzdila na stav (7.6) vyzdivky panve.

Aby se zjistily tetné faktory, které pusobi na panev a
majli tim vliv na teplotni ztradtu (4.1.1) mezi panvovou pecil
a mezipanvi, instaluje se Vv cyklu (7.4) pénve na mistech,
diilezitych pro urcovani udalosti (7) péanve, identifikalni
systém (8) panve, vyhodné pomoci kodovaného zareni (8.1)
panve, ktery se saklada na vlastnim zafeni panve. 3 takovym
m&¥icim systémem se muzZe zachycovat pohyb a diferencované
Zasové posloupnosti v oblastech "panev plna" (7.1), "panev
prazdnad" (7.2), aby se pak "online" teplotni ztraty (4.1.1)
mezi LF a mezipanvi na zakladé tohoto zjidténi udajua uvedly

do funk&nich souvislosti.

Podobnad metoda jako u panve se uplatiiuje v oblasti
hospodateni mezipénve (3.2) se zv143tnim zfretelem pro proces
saditku sekvence liti, sestavajici z vétsiho mnozstvi péanvi.
7de se teplotni ztrata (4.1.1) mezi LF (4.1) a mezipanvi (3)
znovu prekryvéd uddlostmi (3.2) mezipanve sestadvajicimi z

- predehfivaci teploty mezipanve (3.2.1)

- predehfivaci doby mezipanve (3.2.2) a

- dobé& cyklu mezipanve (3.2.3)

- dob& vysoudeni mezipanve a teploté (3.2.4)

- vyzdivce mezipanve (3.2.5).

Na obr. 2 Jje znazornena teplotni kampafn taveniny od E-
pece (5.2) nebo BOF (5.1) pfes panvovou pec, LEF-ex (4.1) az
do hladiny (2) 1liti v kokile (1). Planovana teplota ocell Vv
hladin& (2.1) 1liti dava zaklad pro plénovani teploty Vv

mezipdnvi a na panvové peci LF-ex (4.1).

Teplotni skok od hladiny 1iti cdo mezipéanve (9), DpoDIL.

teplotni ztrdta ocell od mezipanve do hladiny 1itl se ¥
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podstaté& urduje rychlosti (6) liti a licim wvykonem, tzn.

tloudtkou tuhnuti a 3irkou litil.

Teplotni skok od mezipanve k panvové peci (4.1.1) se
naproti tomu v podstaté uréuje udalostmi (7) panve a

uddlostmi (3.2) mezipanve.

Obr. 3 je rozdélen do dillich obrazkli a a b. V dilc¢im
obr. a je znazornéna teplota (3.1) mezipanve TT pres
rychlost (6) 1liti, VC pro ekvivalentni teplotu likvidu oceli
(3.1.1) v mezipanvi, T°,;, S pomocnymi teplotami (3.1.1.1),

T°,, +5, 10, 15, 20 °C.

Je-1i rychlost 1liti plénovana napriklad 5 m/min, je
dédna teplota (10) mezipanve 1560 °C, ktera se pro kvalitu
oceli s Ty; = 1530 °C povazuje za idedlni teplotu (10.1)
oceli

TT = Ty; + 10 °C (VC = 5 m/min)

v mezipanvi.

Aby se vystihla idealni teplota (10.1) naptiklad
1560 °C, urcuje se teplotni skok (4.1.1) oceli mezi
mezipanvi a panvovou peci, LF-ex (4.1), jak znazoriuje dilcl

obr. b.

7Zde je znézornéna teplotni ztrata (4.1.1) pres Ccasové
faktory, ocel v panvi (7.1) pro zadatek liti, v pripadeé

- predehPivéani mezipénve 1100 °C (3.2.1.1) a

- predeh¥ivani mezipénve 1200 °C (3.2.1.2)

jakoZ 1 pro 2. a n. panev (3.2.1.3) jedné sekvence.

Obrazek ozfrejmuje, jak se znazornujl teplotni ztraty v

s4vislosti na dobé& pobytu cceli v panvi (7.1) a predehfivacli
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teploté& (3.2.1) mezipanve, jak pro prvni panev Jjedné
sekvence, tak i pro daldi panve. Tyto teplotni ztradty zavisi
krom& toho na zbyvajicich udalostech (7) panve a mohou se

popisovanou metodou "online" urcovat.

Obr. 4 predstavuje identifikacnl systém (8) panve na

zakladé kédovaného vlastniho zafeni (8.1) s pomoci
dérovaného plechu (8.1.1), kterée se zjidtuje Jednim mnebo
vice Senzory (8.1) z&reni, které jsou umistény na

strategickych mistech v cyklu (7.4) pénve.

Tyto popilsované znaky, tykajici se zplsobu a techniky
zarizeni, vedou ke kontrolovanému liti, které se vyznacuje

- dobrou a maximalizovanou kvalitou vyrobku

- vysokou bezpeénosti 1litil

- vysokymi rychlostmi liti a tim

- vysokou produktivitou.

Zastupuje:

Dr. Milos Vsetecka v.r.
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JUDr. Milo§ V§etecka - 10 -
advokat se se 0o
120 00 Praha 2, Halkova 2

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob ke kontrole teploty oceli od hladiny 1liti
kokily (1) pro plynulé odlévani pres oblast celé sekundarni
metalurgie (4) s procesnim stupn&m (4.1), urdujicim koncovou
teplotu, jakozZ 1 panvové pece a7 k odpichu (5) vysoké pece
procesu vyroby ocelil , vyznadujici se tim, Ze
- se kontroluje teplota ocelil v hlading liti Tw, = Ty + X°C

(X = 5 - 15 °y a s ohledem na to se dodrZuje, Ze se

zjisdtuje teplotni skok (9) mezi hladinou 1liti v kokile

(1) a mezipanvi (3) Vv z4vislosti na rychlosti (6) 1itil

pro predem dany format protlacku,

- se zjidtuji uddlosti (7) panve vzhledem k <casovym
Gsekam, Jjako "panev plna", "panev prazdna", a stav
panve, Jjako je vyzdivka panve, stafil panve, JjakoZz také
teplotni skok oceli mezi mezipanvi (3) a posledni

teplotou panvové pece (LF-ex).

2. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim,
5 udalosti (7) péanve se zjistujil tasové diferencované
individualnim identifika&nim systémem (8) panve, ktery je

instalovan v cyklu panve.

3. Zplsob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se
tim, 7e vlastni zafeni k okolni teplot& relativné horkého

povlaku pénve se pouZiva k individualni identifikaci péanve.

4. Zpasob podle nékterého z ndroka 1 az 3,

vyznadujici se tim, Ze V identifikacnim systému (8)

(D¢

panve se Casové diferencuje minimaln& mezi "péanev plna”

"sidnev prazdnad" a "panev v nové vyzdivce'".
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5. Zplisob  podle né&kterého  z naroka 1 az 4,

vyznadujici se tim, Ze udédlosti mezipanve se zjistuji
diferencované podle predehfivacl teploty mezipanve, vvzdlivky
mezipanve, doby vysouSeni mezipanve, udajd cyklu mezipanve k
presnéjsimu urceni teplotnich skokl mezi ladinou

liti/mezipanvi a mezipanvi/péanvovou peci (LF-ex).

6. 7atizeni ke kontrole teploty oceli od hladiny liti
kokily (1) pro plynulé odlévéani pres oblast celé sekundarni
metalurgie (4) s procesnim stupném (4.1), urcujicim koncovou
teplotu, jakoz 1 panvove pece a? k odpichu (5) vysoké pece
procesu vyroby oceli, predevsim k provadéni zpusobu podle
ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze Jjsou upraveny
m&fici prostredky (1.2, popi. 4.3) ke =zjistovani teploty
oceli v hladin& 1iti kokily (1) v teplotnim okénku (2.1) Twu
= Ty, + X°C (X = 5 - 15°), popf. ke zjistovani teploty oceli
v mezipanvi (3) TT-ideal = T°,; + 10°C (10.1), popi. TT-real
= T°,, + 10°C+/-5°C (10.2) w zavislosti na rychlosti (6)
liti, jakoZ je krom& toho upraven métici prostfedek (3.n) ke
zjistovani predehfivacil doby (3.2.2) mezlipanve a
ptedeh¥ivaci teploty (3.2.1) mezipanve, identifikacni systém
(8) panve uvnitf doby cyklu (7.4) péanve v cyklu (7.4.1)
panve zjistuje udalosti (7) panve, pfidemZz Jjsou merici
prosttedky napojeny na poditac (4.4), ktery z hodnot méreni
"online" urduje teplotni skok (9, poprL. 4.1.1) mezi (2)
hladinou liti a mezipanvi (3), popf. mezi mezipanvi (3) a

panvovou peci (4.1).

7. zatizeni podle naroku 6, vyznacujici se
tim, 7%e je identifikalnimu systému (8) panve k wyuziti

viastniho =zareni pénve prifazen koédovany plech (z.1.1),

(¢
o8]
n

kt=rv je umistén v odstupu na vnéisi ploSe pénve {4.Z. a

J
J
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a poziéni udaje kazdé Jednotlivé panve (8.1) (individuum

panve), se zprostfedkovavajl na alespoil jednu v cyklu

(7.4.1) panve upravenou jednotku (8.1.2) k méfeni zareni.

8. 7arizeni podle néroku 6 nebo 7, vyznacdujici

se tim, ?%e identifikacni systém (8) panve Jje vytvoren ke

zji&tovani alespon casovych udaju "pénev plna" (7.1) a
"panev prazdnad" (7.2), JakoZ 1 "panev v nové vyzdivce"
(7.3).

Zastupuje:

Dr. Milog VSetecka v.r.

16 85660 (85660a)
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obr. 3a
Sirka 1200 mm
o tloustka 50 mm
c stupen pinéni
© mezipanve 80 % (26t)
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obr. 3b

udalosti péanve (7)
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