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Menetelm3d kuonametallin syBksymisen estdmiseksj pneumaattisessa pinnan
alla tapahtuvassa terdksen raffinoinnissa - F&rfarande f&r att forhindra
att slaggmetall vdller upp vid pneumatisk under ytan skeende raffinering
av stal

(57) Tiivistelmi

Terdstd pinnanalaisesti pneumaattisesti puhdistettaessa
voidaan haluttu laskuldmpdtila saavuttaa ilman ylipursua-
mista lisddmdlld sulatteeseen hapettuvaa polttoainemateri-
aalia, esim. alumiinia sen jdlkeen, kun hiilenpoisto on
tapahtunut pddasiallisesti tdydellisesti tai hiilipitoi-

suus on laskenut alle arvon 0,50%.

(57) Sammandrag

Den 8nskade uttappningstemperaturen kan utan &verstrdmning
uppnds under pneumatisk under ytan skeende stdlraffinering
genom att tillsdtta smdltan ett oxiderbart brdnslematerial,
sdsom aluminium, efter det att avlidgsnandet av kol har vi-
sentligen fullbordats eller efter det att kolhalten har

sjunkit under 0,50%.
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Keksinndn kohteena OI teriksen puhdistaminen ja varsinkin
sellaisten terdsten pinnanalainen pneumaattinen puhdistami-
nen, joka vaatiil polttoainemateriaalin lisdamistd halutun
laskulampétilan saavuttamiseksi ilman, ettd esiintyy yli-

pursuamista.

Tassi selityksessd ja vaatimuksissa kdytetylld sanonnalla
"pinnanalainen pneumaattinen puhdistaminen" tarkoitetaan
menetelmdd, jossa hiili poistetaan sulatteesta pinnanalai-
sesti suihkuttamalla happikaasua yksistddn tai yhdesséd

yhden tai useamman kaasun kanssa, jotka on valittu argonin,
typen, ammoniakin, vesihdyryn, hiilimonoksidin, hiilidioksi-
din, vedyn, metaanin tai korkeampien hiilivetykaasujen joukos-
ta. Kaasut voidaan puhaltaa sulatteeseen soveltamalla erilai-
sia puhallusohjelmia, riippuen valmistettavasta terdslaadus-
ta ja yhdess& hapen kanssa kdytetyistd kaasuista. Puhdistus-
jakso padttyy usein middrdttyihin viimeistelyvaiheisiin, kuten
kalkin ja/tai seosteiden 1issamiseen tarkoituksella pelkistdd
hapettuneita seosteaineita ja muodostaa emiksinen kuona, ja
seosteaineiden 1isdamiseen sulatteen xoostumuksen sddtdmisek-

si vastaamaan sulatteelta vaadittuja ominaisuuksia.

Timan alan teknilkassa tunnetaan useita pinnanalaisia pneu-
maattisia terdksen puhdistusmenetelmié, joista esimerkkeind
mainittakoon ns. AOD-, cLu-, OBM-, Q-BOP- ja LWS-menetelmdt,
jotka on selitetty US-patenteissa no 3.9252.790; 3.867.135;
3.706.549; 3.930.843 Jja 3.84u4.768.

Pneumaattista puhdistamista sovellettaessa sulate kuumenee
niiden eksotermisten hapettumisreaktioiden seurauksena, jotka
tapahtuvat puhdistusjakson hiilenpoistovaiheessa. Sulate
j&dhtyy melko nopeacti viimeistelyvaiheen aikana, koska kal-
kin ja seosteaineiden lisddminen tapahtuu endotermisesti,

eiks mitddn eksotermisid reaktioita esiinny.

Pinnanalainen pneumaattinen puhdistaminen, jota tdmdn alan
tekniikassa yleensd sanotaan "puhaltamiseksi", johtaa normaa-=
listi yhteen tai useampaan seuraavaan tulokseen: panoksen

hiilenpoistoon, pelkistymiseen, rikinpoistoon, fosforinpois-
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toon ja kaasunpoistoon. Ndiden tulosten saavuttamiseksi on
valttdmdténtd: 1) sydttdd riittavasti happea hiilen poltta-
miseksi halutulle tasolle (hiilenpoisto), ja 2) sydttdy
riittdvdn paljon puhdistuskaasua, mink# tarkoituksena on:
perusteellisesti sekoittaa pelkistdvit lisdaineet sulattee-
seen (pelkistdminen), saavuttaa kuonan ja metallin v&linen
hyvd keskindinen reaktio (rikinpoisto), ja varmistaa, ettd
sulatteen vety- ja typpipitoisuudet pysyvdt pienini (kaasun-
poisto).

Pneumaattiseen puhdistamiseen liittyy kaksi vastakkaista
ldmp&tilaehtoa. Toinen on, ettd eksotermisten reaktioiden
vaikutuksesta on saavutettava riittdvin korkea ldmp&tila
endotermisten vaiheiden mahdollistamiseksi, mutta sulatteen
ldmp&tilan pysyttdmiseksi samalla riittdvin korkeana panok-
sen laskua varten. Vastakkaisena ehtona on, ettd puhdistus-
astiassa eli konvertterissa saavutettu huippuldmpdtila on
pidettdvi sen arvon alapuolella, joka aiheuttaa konvertterin

tulenkestdvdn vuorauksen liiallista turmeltumista.

Vaikka keksintdd voidaan soveltaa kaikkiin edelld mainittui-

hin pinnanalaisiin pneumaattisiin terdksenpuhdistuskédsitte~-

lyihin, selitetddn ja havainnollistetaan keksintd yksinkertai-

suuden vuoksi viittaamalla argoni-happi-hiilenpoistokdsitte-
lyyn, josta myds kdytetddn lyhennettya nimitystd AOD-menetel-

ma.

Tdssd selityksessd ja vaatimuksissa kdytetylld sancnnalla
"argon-happi-hiilenpoistomenetelm" tarkoitetaan menetelmii
sulan metallin puhdistamiseksi, joka sijaitsee puhdistus-
astiassa eli konvertterissa, jossa on ainakin yksi upoksissa
oleva putki, minkd menetelm&n mukaan a) mainitun yhden tai
useamman putken ldpi sulatteeseen puhalletaan happipitoista
kaasua, jossa on jopa 90% laimennuskaasua, jolloin tdmin
laimennuskaasun teht&v&nd on pienentd4 sulatteen hiilenpois-
ton aikana muodostuneiden kaasukuplien sisiltim&n hiilimonok-
sidin osapainetta ja/tai muuttaa sulatteeseen sy8tetyn hapen

mddrdd huomattavasti muuttamatta koko suihkutettua kaasu-

virtaa, ja tdm&n jdlkeen b) sekoituskaasua suihkutetaan sulat-
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teeseen mainitun yhden tai useamman putken l&pi, jolloin
t5mdn sekoituskaasun tehtdvidni on poistaa epdpuhtauksia
sulatteesta poistamalla kaasua, pelkistédmdlld, haihdutta-
malla tai saattamalla epdpuhtaudet kellumaan ja tdmdn jal-
keen kulkeutumaan kuonan mukana tai reagoimaan kuonan kans-
sa. T&amin menetelmin mukaan happipitoista kaasuvirtaa ta-
vallisesti ympdrdi suojakaasun rengasmainen virta, jonka
tehtdvani on suojata yhtd tai useampaa putkea ja ympdrdivdd
tulenkestdvii vuorausta liialliselta kulumiselta. Sopivia
laimennuskaasuja ovat argon, helium, vety, typpi, hiili-
monoksidi, hiilidioksidi ja vesihdyry, jolloin argonia
suositaan. Kiyttdkelpoisia sekoituskaasuja ovat argon,
helium, typpi ja vesihdyry, ja nytkin suositaan argonia.
Kiyttdkelpoisia suojakaasuja ovat argon, helium, vety,
typpi, hiilimonoksidi, hiilidioksidi tai hiilivetykaasu,

ja nytkin argonia suositaan.

Puhdistuksen aikana sulatteen ldmpdtilaan vaikuttavat ne

tekijdt, jotka aiheuttavat ldmmdn menetyksiid ja ne tekijidt,

jotka aiheuttavat ldmmdn voittoa. Limpd4d tarvitaan:

1) sulatteen limpdtilan nostamiseksi sen panosldmpdtilasta
sen laskuldmp&tilaan,

2) kalkin ja kuonan muiden komponenttien liuottamiseksi,

3) puhdistamisen aikana lisdttyJen mahdollisten seosteainei-
den, romun tai muiden lis#aineiden liuottamiseksi, Jja

4) sulatteen niiden lidmpdmddrien kompensoimiseksi, jotka
menetetdin ympiristddn koko puhdistusjakson aikana (toi-
sin sanoen inertin kaasun avulla suoritetun sekoittami-
sen, puhaltamisen, pclkistdmisen ja k&sittelyn lopettami-

sen aikana).

Limpd4 kehitetd&n puhdistusjakson aikana ainoastaan td118in
tapahtuvien eksotermisten reaktioiden seurauksena. Ndistad
mainittakoon sulatteessa olevan hiilen, piin, alumiinin ja
mahdollisten muiden metallisten komponenttien, esim. raudan,
xromin ja mangaanin hapettuminen. Jos sulatteen lampdtila
puhdistamisen jdlkeen on liian alhainen halutun laskuldmpd-
t1iian saavuttamiseksi, menetelldin yleisesti siten, ettd

panokseen uudelleen puhalletaan happea ja tdten kehitet#dn
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ldmpdd hapettamalla hiilt4d ja sulatteen metalleja. T4llai-
nen uudelleenpuhaltaminen on kuitenkin epdedullista, koska
se kuluttaa aikaa, pakottaa kiytt&miin enemmin happea, pii-
td ja kalkkia, ja aiheuttaa sulatteessa olevien metallien

epdedullista hapettumista, miki kaikki pienentdd puhdistus-
kdsittelyn kokonaishy8tysuhdetta ja vaikuttaa haitallisesti

metallin laatuun.

Erds keino edelld mainittujen ongelmien vdltt#miseksi on
selitetty US-patentissa 4.187.102 (Choulet ja Mehlman),
hyvdksytty 5.2.1980. Tdss4 selitetyn menetelmin mukaan lis&-
tddn sulatteeseen nopeasti ja hitaasti hapettuvia aineita
(esim. alumiinia ja piit4) ennen kuin puhdistushapen suihkut-
taminen aloitetaan. N&iden aineiden hapettumisen kehitti-
mdn ldmmén on oltava riittdvi sulatteen ldmp8tilan jdttdmi-
seksi puhdistusjakson lopussa ainakin yhtd korkeaksi kuin
haluttu laskul&mpdtila, mutta ei niin korkeaksi, ettd se
johtaa tulenkestdvdn materiaalin liialliseen turmeltumiseen.
Vaikka tdmén patentin mukainen menetelm# monessa suhteessa
on edullinen, voi se kuitenkin eriissd tapauksissa aiheuttaa

vakavaa "ylipursuamista".

"Ylipursuaminen" on metallien pneumaattiselle puhdistamiselle
yhteinen metallurginen ilmi&, jonka mukaan puhdistettavan
metallin yldpuolelle muodostuva kuonan ja metallin emulsio
pursuaa yl8spdin ja pois konvertterin avosuusta. Tami yli-
pursuaminen on haitallista tuotannon kannalta ja lis#ksi
vaarallista konvertterin lZheisyydessid oleville tySntekijsil-
le.

On todettu, ettd seuraavat tekijidt lisadvit terdspanoksen
taipumusta ylipursuamiseen AOD-puhdistamisen aikana:

1. hiilimonoksidin runsas kehittyminen

2. suuret puhalletut kaasumiirit (argon- ja/tai happimddrit)
3. pieni vapaana oleva tyhj4 tila konvertterin yldpddssa
4

kuonan ja metallin emulsion muodostuminen.

Keksinnén tarkoituksena on aikaansaada menetelmi ylipursuami-

sen vdlttdmiseksi terdsten, esim. hiiliterdsten, niukkaseos-
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teisten terdsten ja tydkaluterdsten pinnanalaisen pneumaat-
tisen puhdistamisen aikana ja samalla saavuttaa haluttu
laskulimpdtila ilman panoksen uudelleen puhaltamista ja
saavuttamatta puhdistamisen aikana lampdtiloja, jotka liial-

lisesti turmelevat tulenkestdvid vuorauksia.

Keksinn®dn edelld esitetyt ja muut tavoitteet, jotka ammatti-
miehet ymmdrtdvdt, saavutetaan keksinndn ansiosta, jonka
mukaan saadaan menetelmd ylipursuamisen estidmiseksi terds-
sulatteen pinnanalaisen puhdistamisen aikana kdsiteltdessé
sulatetta, joka vaatii polttoaineen 1isdyksid, jolloin saman-
aikaisesti s#didetddn sulatteen lamp&tilaa, ja t4mi menetelmd

tunnetaan siitd, ettd

1is4tddn sulatteeseen hapettuvaa polttoainemateriaalia sellai-
sin md4rin, ettd saavutetaan haluttu laskuldmpdtila puhdistus-
jakson lopussa, ajankohtana, jolloin hiili on poistettu sulat-
teesta padasiallisesti haluttuun hiilipitoisuuteen tai sen

j4lkeen, kun hiilipitoisuus on laskenut alle arvon 0,50%.

Tassa selityksessd ja vaatimuksessa kdytetylld sanonnalla
"hapettuva polttoainemateriaali" tarkoitetaan sellaisia mate-
riaaleja, jotka hiileen verrattuna hapettuvat termodynaami-
sesti helpommin terdksen valmistusldmpdtiloissa, jotka kehittd-
vdt paljon lampdd hapen‘yksikkbé kohden, toisin sanoen enem=
min kuin 37,3 MJ normaalikuutiometrid kohden, mitattuna 21
Oc:ssa ja 98 kPa paineessa, ja jonka h8yrynpaine ei ole sanot-

tavasti suurempi kuin raudan héyrynpaine.

Kdytettdviksi soveltuvien,hapettuvien polttoainemateriaalien
esimerkkeind mainittakoon alumiini, pii Jja sirkonium. Keksin-
nén mukaan kdytetddn edullisesti alumiinia, joka voidaan lisda-

+45 alumiinimetallina tai alumiinilejeerinkind.

Edullinen pneumaattinen menetelmd on argon- happi-hiilenpois-

tomenetelmd.

Keksintdd voidaan soveltaa ylipursuamisen estidmiseksi missd

tahansa ter8ssulatteessé, johon on 1is4ttivd enemmdn hapettu-
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vaa polttoainemateriaalia kuin mitd panos sisdltdd panoksen
ldmpdtilan nostamiseksi. Ndistd terdksistd mainittakoon

hiiliterfkset, niukkaseosteiset terdkset ja tydkaluterlkset.

Keksintd selitetddn seuraavassa oheisen piirustuksen perus-
teella, jonka ainoa kuvio 1 kdyrdstdnd esittdd tyypillistd
aika-ldmpétilakdyrdd kahdelle terdspanokselle, joista toinen
on kdsitelty keksinn®n mukaan ja toinen soveltamalla aikai-

semmin tunnettua tekniikkaa.

Runsaasti hiilt4 sisdlt&8vid niukkaseosteisia terdksid AOD-
menetelmdn mukaan puhdistettaessa riippuu hiilen poistamis-
nopeus suihkutetusta happimd&rdstd. Suihkutettua happimdd-
rdd suurennettaessa hiilen poistuminen nopeutuu ja my&s yli-
pursuamistaipumus lisddntyy. LdmpSmenetysten kannalta on
kuitenkin puhallettu happimd4rd pidettdvd mahdollisimman
suurena ilman ylipursuamisen esiintymistd tai tulenkestdvédn
materiaalin turmeltumista. N&in ollen ei ole jdrkevid estdd
ylipursuamista voimakkaasti rajoittamalla suihkutettua happi-
mdédrads.

Kdsittelyastian pieni vapaa tyhjé tila aiheutuu konvertterin
v84ridstd suunnittelusta ja/tai liian suuresta panoksesta.

Koska ylipursuamista ésiintyy sen jdlkeen, kun konvertteris-
sa on muodostunut kuonaemulsio, on eduksi pit&4 kdytettdvis-

sd suuri vapaa tyhjd tila emulsiota varten.

Edelld mainitun patentin mukainen menetelmd antaa kylldkin
tulokseksi ldmpdtilan tehokkaan sd4ddén, mutta aiheuttaa
erdissi tapauksissa ylipursuamista syistd, joita ei tdysin
ymmidrretd. Keksinndn mukaan ylipursuaminen véltetddn kaikis-

sa esiintyviesd tapauksissa.

Keksinndn luullaan estdvdn ylipursuamista varmistamalla,
ettd suuren hiilipitoisuuden ja korkean ld&mpdtilan yhdistel-
mi ei esiinny yhdessd ldsndolevan kuona-metalliemulsion
kanssa hiilenpoiston aikana. Hiilimonoksidin muodostumista
pienennetddn alentamalla hiilenpoistoldmp&tilaa. Alempi

hiilenpoistoldmpsdtila saavutzstaan siten, ettd alumiini tai
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muu 1lidmp8d kehittdvd hapettuva materiaali lis&tddn vasta
sitten, kun hiilenpoisto on padasiallisesti pddttynyt. Li-
siksi saadaan pysytetyksi kuona, jolla on suhteellisen

pieni taipumus muodostaa vaahtoavaa emulsiota, lisd&mdlld
koko lampdd kehittdvd materiaalimiiri, esim. alumiini, vasta
sen jilkeen, kun hiilenpoisto on pidasiallisesti tapahtunut.
On todettu, ettd ylipursuamisvaara on ohitettu, kun hiili-

pitoisuus on suhteellisen pieni, eli noin 0,50%.

Edelld selitetyt toimenpiteet estdvat ylipursuamisen esiin-
tymistd ja sddtdvét samalla puhdistus- ja laskuldmpdtiloja.
Hiilenpoiston aikana sulatteen 1dmpdtila pysytetddn tai koro-
tetaan hapettamalla sulatteessa olevaa piitd ja metalleja
ennen hiilenpoistoa ja tdmdn hiilenpoiston aikaisessa vaihees-
sa. Hiilenpoiston tapahduttua p4dasiallisesti tdydellisesti,
1is4itisn riitt4vdn paljon alumiinia tai muuta hapettuvaa mate-
riaalia sulatteen pysyttdmiseksi tai korottamiseksi tarpeen
mukaan ennen koko puhdistamiskdsittelyn pelkistdmis- Jja

viimeistelyvaiheita.

Alumiini tai muu hapettuva materiaali on lisdttdvd sulattee-
seen siiddetyin mddrin siten, ettd sulatteen limp&tila nousee
riittivdsti seuraavien endotermisten puhdistusvaiheiden mah-
dollistamiseksi. Erdissd tapauksissa voi olla eduksi lisdtd
osa alumiinista, niinkin paljon kuin 35%, ennen kuin hiilen-
poisto on sujunut loppuun tai edes alkanut. Tdmd on eduksi
esim. suuresti hapettuneen sulatteen pelklstamlsek81 ennen
xuin tarvittava hiilim&4rd lisdtdén. Hiiltd voidaan lisdtd
riittavdn CO-mddrdn kehittdmiseksi mydtdvaikuttamaan kaasujen

poistamisessa panoksessa.

Kuvio 1 esittdd hiiliterdspanosten tyypillisi& lé&mpdtila-
profiileja, kun ndmd panokset on puhdistettu keksinndn mukaan
(kdyrit A ja B) ja sellaisen panoksen lampdtilaprofiileja,
joka on puhdistettu soveltamalla edelld mainitun patentin
mukaista menetelmi#i (kdyrd C). Kéyrdn A kuvaamassa tapaukses-
sa hapettuva materiaali (alumiini) lis&ttiin sen jdlkeen,

kun hiilenpoisto oli tapahtunut pddasiallisesti taydellloestl.

Tdssd vaiheessa alumiini lisdttiin l&mpdtilan nostamiseksi
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halutulle tasolle laskuldmpdtilan ylHpuolelle riittdvin l&m-
mdn kehittdmiseksi niin, ettd viimeistelyvaiheen lopussa
(ndytetty katkoviivoin) sulatteella oli v&hintdan haluttu
laskuldmp8tila. Kdyrdn B kuvaamassa tapauksessa noin 1/3
koko alumiinimddrdstd lis&ttiin ennen hiilenpoistoa. Alu-
miini nosti sulatteen limp&tilaa noin 38 °c. Hiilenpoiston
sujuttua loppuun loput alumiinista lis&ttiin sulatteen l&m-
pdétilan nostamiseksi halutulle tasclle oikean laskuldmpd-
tilan varmistamiseksi viimeistelyvaiheen lopussa. Kdyrd C
kuvaa tuloksia, jotka saavutettiin edelld mainitun patentin
mukaan, jolloin koko alumiinimidri samoin kuin pii tai muut

hitaasti hapettuvat aineet lisd&ttiin ennen hiilenpoistoa.

Seuraavat esimerkit havainnollistavat keksinnén edullisinta

soveltamistapaa.

Esimerkki 1

20.000 kg HY-80-terdstd valmistettiin 23 tonnin AOD-puhdista-
miskonvertterissa. Panos sulatettiin pelkistdvissd olosuhteis-
sa valokaariuunia kdyttden. AOD-konvertteriin panostettiin

620 kg kalkkia, ennen kuin sulate siirrettiin valokaariuunis-
ta AOD-konvertteriin. T&min j&dlkeen sulatteeseen suihkutet-
tiin 10,5 normaalikuutiometrii minuutissa happea ja 3,7 nor-
maalikuutiometri¥ minuutissa argonia (mitattu 0 °C:ssa ja n. 100
kPa paineessa) soveltamalla tavanomaisia AOD-puhdistamismene-
telmid hiilen poistamiseksi sulatteesta ja piin poistamiseksi.
Puhaltaminen lopetettiin 27 minuutin kuluttua, jolloin l&mp&-
tila oli 1680 ©

16 kg molybdeenid, ja ld4mmdén kehitt&miseksi lisdttiin 52 kg

C. GSeosteaineena lisdttiin 23 kg nikkelid ja

alumiinia. Td&dmdn jdlkeen AOD-puhaltamista jatkettiin 4 mi-

nuuttia, mink& ajan kuluttua ldmpdtila oli 1710 °©

C. Seoste-
aineena lisdttiin 170 kg 75% FeSi, ja sulatetta sekoitettiin
pelkdstddn argonilla 4 minuuttia. Sulatteesta otettiin ndyte
kemiallista tutkimusta varten, ja lis&ttiin seosteaineita
loppusddtdd varten argonilla sekoittaen. Panoksen laskuldmpd-
tila oli 1610 °C. Ylipursuamista ei esiintynyt. Hiilipitoi-
suus oli alumiinin lisdysajankohtana 0,17%, eli panokselle

mddrdtty hiilipitoisuus.
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33.600 kg painava panos AISI 1029-terdstd valmistettiin 36
tonnin AOD-konvertterissa. Hiili poistettiin panoksesta
pitoisuuteen 0,06% valokaariuunissa, johon lisdttiin valssi-
hilsettd ja riitt4vdsti kalkkia ja kalkkikived emdksisen
fosforinpoistokuonan muodostamiseksi. Kuona poistettiin
uunista ja sulate laskettiin siitd. AOD-konvertteriin panos-
tettiin ennalta 1160 kg kalkkia. T&dmdn jdlkeen tdhdn konvert-
teriin panostettiin valokaariuunista saatu terds ja 45 kg alu-
miinia, mink4 j4lkeen sekoitettiin minuutin ajan argonilla.
Lisdttiin 250 kg standardi-ferromangaania ja 300 kg grafllt-
tia. T&mdn j&lkeen sulatteeseen puhallettiin 32,8 NM /min
happea ja 10,9 NM /m1n argonia hiilen poistamiseksi sulattees-
ta ja piin poistamiseksi. Argonia ja happea puhallettiin

8 minuuttia, minkd j4lkeen puhaltaminen lopetettiin, jolloin
l8mp8tila oli 1565 °C. Konvertteriin lisdttiin nyt 317 kg

75% FeSi ja sekoitettiin pelkdstddn argonilla 4 minuuttia.
Panos laskettiin 1640 °C:ssa. Mit44n ylipursuamista ei esiin-
tynyt kdsittelyn aikana. Hiilipitoisuus alumiinin lisd4mis-
ajankohtana oli 0,28% C, toisin sanoen panokselle mddrdtty

hiilipitoisuus.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd ylipursuamisen estdmiseksi polttoainelisidyk-
sid vaativan terdssulan pinnanalaisen pneumaattisen raffi-
noinnin aikana, jolloin samalla sdidetd&n sulan limpdtilaa
lisddmdlld sulaan riittiava mddrd hapettuvaa polttoaine-
materiaalia halutun kaatolidmpdtilan saavuttamiseksi raffi-
nointijakson lopussa; t unne ¢t tu siitd, ettd hapet-
tuva polttoainemateriaali lisdtd&n ajankohtana, jolloin
hiili on poistettu sulasta pddasiallisesti miAriteltyyn
hiilipitoisuuteen tai sen jélkeen; kun hiilipitoisuus on
laskenut alle arvon noin 0,50%.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t-
t u siitid, ettd hapettuvana polttoainemateriaalina on
alumiini.

3. Patenttivaatimusten 1...2 mukainen menetelmid, ¢t u n -
nettusiiti, ettd enintiddn 35% lisdttivistid poltto-
ainemateriaalista lisdt3ddn ennen kuin hiili on pd&asialli-

sesti poistettu sulasta mairiteltyyn hiilipitoisuuteen.

Patentkrav

1. Forfarande f6r att foérhindra Sverstrdmning vid pneu-
matisk under ytan skeende raffinering av en stdlsmilta som
krdver bridnsletillsatser, medan man samtidigt reglerar
smdltans temperatur genom att tillsdtta smdltan ett
oxiderbart bridnslematerial i en mdngd som fOrslar att
erhdlla den dnskade tappningstemperaturen vid slutet av
raffineringsperioden k a nne tecknat darav, att
det oxiderbara branslematerialet tillsAtts vid en tidpunkt
efter det att smdltan avkolats till vadsentligen specifi-
serad kolhalt, eller efter det att kolhalten har sjunkit
under ca 0,50%.
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2. Foérfarande enligt patentkravet 1, k ianneteck -
n a t dirav, att det oxiderbara brinslematerialet &r

aluminium.

3. FoOrfarande enligt patentkraven 1...2, k dadnne -
t ec knat dirav, att upp till 35% av brinslematerialet
som skall tillsittas, tillsdtts innan smidltan viAsentligen

avkolats till den specifiserade kolhalten.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:—0ffentliga finska patent-
ansdkningar: 792573 (C 21 C 5/34) .
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