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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ksztattka wylewowa dla metalurgicznego pieca tukowego o uktadzie
spustu EBT i sposéb zabudowania jej w piecu tukowym. Wynalazek ma zastosowanie podczas wyta-
piania stali lub staliwa z wsadu ztomowego w piecu elektrycznym o budowie oznaczanej skrétowo EBT
(eccentric bottom tapping), ktory wyrdznia sie kanatem wylewowym dla metalu, usytuowanym przy bocz-
nej $cianie trzonu pieca, w strefie nazywanej balkonowa.

W tukowych piecach metalurgicznych ciepto powstajace podczas wytadowania tuku elektrycz-
nego miedzy elektrodami lub elektrodami i metalowym wsadem wykorzystywane jest do roztapiania,
obrdobki w celu uzyskania wymaganego sktadu chemicznego i czystosci metalurgicznej oraz podgrzania
ptynnego metalu do temperatur odlewania rzedu 1550 do 1850°C. W koncowym etapie procesu doko-
nywane jest przechylenie kotyski kotta pieca po tozu fundamentu celem spustu ciektego metalu przez
kanat wylewowy ksztattki do innego naczynia metalurgicznego, najczesciej kadzi. W wannie przechyl-
nego pieca tukowego typu EBT, na koncu kazdego cyklicznego spustu pozostawia sie z reguty do 10%
ilodci uzyskanego metalu, aby uniknac¢ zanieczyszczenia stali zuzlem zaciaganym przez powstajacy
w czasie spustu wir nad ksztattka wylewowa. Przechylanie korpusu pieca przy spuscie metalu, od po-
tozenia fazy topienia do nachylenia korpusu w koncowej fazie spustu musi by¢ prowadzone z jednostaj-
nie niewielka predkoscia, nie powodujaca falowania kapieli. Ksztattka wylewowa jest szybkozuzywaja-
cym sie elementem pieca, w ktérym powierzchnia kanatu wylewowego poddawana jest podczas spustu
korozyjno-erozyjnym dziataniom termicznym, hydrodynamicznym i lepkosciowym strumienia ptynacego
metalu — co narzuca koniecznos¢ czestej wymiany ksztattki. Dziatania innowacyjne — oprécz ukierunko-
wanych na opracowania nowych materiatow, bardziej odpornych na ekstremalnie trudne warunki pracy
— obejmowac powinny réwniez rozwiazania konstrukcyjne wptywajace na zwiekszenie jej trwatosci.

Znanych jest wiele rozwiazan ksztattek wylewowych, ktére najczesciej maja postac prostopadto-
sciennego lub cylindrycznego bloku wykonanego z ceramicznego materiatu ogniotrwatego, wbudowa-
nego trwale lub wymiennie w wyktadzine trzonu, w strefie balkonowej pieca tukowego. Wzdtuz dtuz-
szego boku ksztattki wykonany jest przelotowy kanat wylewowy o przekroju kotowym i jednakowej na
wysokosci srednicy. Taka konstrukcja powoduje, ze przeptyw cieklego metalu przez ksztattke odbywa
sie z oporami reologicznymi na granicy strugi i $cianek ksztattki, a skutkiem jest wzrost turbulencji oraz
zwiekszone zuzycie wewnetrznej powierzchni kanatu wylewowego ksztattki, powodujace réwniez silne
zaburzenie strugi na catym przekroju grawitacyjnie wyptywajacego strumienia stali. Zuzycie ksztaitki
czesto ma charakter nierbwnomierny, co dodatkowo zwieksza turbulencje przeptywu, przediuza czas
wylewania metalu z pieca i zmniejsza zwartos¢ strugi ze skutkiem zwiekszenia natlenienia metalu. Prze-
dtuzony czas spustu przektada sie na spadek wydajnosci produkcji.

Znane jest rozwigzanie przedstawione w opisie zgtoszenia wynalazku US2018195141
(EP3320285A1), ktére dotyczy konstrukcji strefy balkonowej tukowego pieca metalurgicznego
z ksztattka wylewowa zabudowang w wykfadzinie dna przy Scianie bocznej, przeciwlegte] do Sciany
z oknem obstugowym. Rozwiazanie to ma na celu ograniczenie erozji kanatu spustowego ksztattki wy-
lewowe]j poprzez zmniejszenie podczas spustu hydrodynamicznego oddziatywania strugi metalu na po-
wierzchnie kanatu wylewowego ksztattki. Wynalazek przyblizony jest w dwdch przyktadowych wykona-
niach, z ktérych pierwsze, zobrazowane na Fig. 1A, Fig. 2A i 2B rysunku, polega na wbudowaniu
w wyktadzine trzonu pieca ksztattki o cylindrycznym otworze wylewowym jednakowej srednicy, w usy-
tuowaniu osi ksztattki pochylonej wzgledem pionu na zewnatrz — patrzac z kierunku od osi przechylania
korpusu kotta — pod katem rownym katowi nachylenia korpusu kotta pieca w koncowej fazie spustu.
W efekcie, w pozycji nachylenia korpusu pieca w koncowej fazie spustu, o$ kanatu wylewowego przyj-
muje pozycje pionowa, przy ktdrej erozja powierzchni wewnetrznej ksztattki jest najmniejsza. Natomiast
w pozycjach posrednich, spokojnego przechylania kotta do koricowe| pozycji spustu — wystepuje zwiek-
szone oddziatywanie erozyjne parcia strugi metalu na powierzchnie wewnetrzna ksztattki. Drugie roz-
wigzanie wedtug tego wynalazku, przyblizone wykonaniem wedtug Fig. 3A i 3B, polega na zastosowaniu
ksztattki obrotowej, majacej 0$ kanatu spustowego prostopadta do osi obrotu ksztattki. Obrot ksztattki
ma by¢ kinematycznie sprzezony z zespotem przechylania korpusu kotta pieca tak, by o$ kanatu spu-
stowego zawsze byta utrzymywana w potozeniu pionowym. W warunkach pieca metalurgicznego roz-
wiazanie z ceramicznym elementem ogniotrwatym pracujacym jako zawor kulowy, jest konstrukcyjnie
bardzo trudne w skutecznej realizacji. W obu rozwiazaniach wynalazku uktad sterowania napedem prze-
chylania korpusu kotta pieca zawiera czujnik poziomu metalu zabudowany ponad ksztaitka wylewowa,
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z ktorego sygnat przerywa przechylanie korpusu jako koniec fazy spustu przy poziomie metalu odpo-
wiadajacym okoto 20% ciektego metalu, przy ktorym nie wystepuje jeszcze zaciaganie zuzla do wypty-
wajacej strugi metalu.

Znane jest rowniez rozwigzanie ksztattki wylewowej przedstawione w opisie patentowym
US5592067, ktora ztozona jest z kilku ogniotrwatych elementow pierscieniowych, ustalonych wzgledem
siebie w potoZzeniach wspoétosiowosci ich otwordéw wewnetrznych, a ktére w ztozeniu stanowia kanat
wylewowy o jednakowej $rednicy na cate] wysokos$ci. Elementy pierscieniowe, w postaci ksztaitek ce-
ramicznych, tworzace konstrukcje kanatu EBT, taczone sa technika ,wpust-wypust” gwarantujaca za-
chowanie wspoétosiowosci kanatu wylewowego.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie konstrukcji ksztattki wylewowej dla przechylnego
pieca tukowego o uktadzie spustu EBT, ktéra przy technologicznie prostym uksztattowaniu minimalizuje
wymienione powyzej niedogodnosci, zwieksza trwatos¢ elementu wymiennego i zapewnia ograniczenie
turbulencji przeptywu przy zachowaniu zwartej strugi metalu.

Ksztattka wylewowa wedtug niniejszego wynalazku wbudowana jest w wytozenie ogniotrwate
trzonu w czesci balkonowej kotta pieca i ma posta¢ bloku materiatu ogniotrwatego z przelotowym kana-
tem wylewowym, posiadajacym u gory stozek zasypowy potaczony dolna, mniejsza podstawa z kana-
tem spustowym. Istota rozwigzania polega na tym, ze kanat spustowy ksztaitki w pionowym przekroju
osiowym ptaszczyzna prostopadta do osi wychylania pieca ma prostoliniowe tworzace pobocznic roz-
chylone symetrycznie w dot pod katem wierzchotkowym w zakresie od 1° do 15°, korzystnie nie wiek-
szym od potowy maksymalnego kata nachylenia korpusu kotta pieca wzgledem poziomu w koncowej
fazie spustu.

Korzystnym jest wykonanie, w ktérym kanat wylewowy sktada sie z dwdéch podstawowych ele-
mentow: stozka zasypowego o kacie wierzchotkowym od 130° do 156°, i kanatu spustowego majacego
ksztatt stozka Scietego o kacie wierzchotkowym w zakresie od 10 do 15°.

Korzystnym jest réwniez wykonanie, w ktérym kanat spustowy ma w przekrojach poziomych
ksztatty wspotosiowych linii zamknietych zblizonych do owalu i ktére tworza kanat o dwdch ptaszczy-
znach rownolegtych, symetrycznie rozstawionych wzgledem osi kanatu spustowego prostopadtej do osi
przechytu pieca oraz ktére potaczone sg na korncach powierzchniami potwalcowymi o $érednicy nie
mniejszej od srednicy dolnej podstawy stozka zasypowego, a tworzace pobocznic leza na powierzch-
niach tych potwalcow.

Oba wykonania ksztattek wedtug wynalazku moga by¢ monolityczne lub zlozone z kilku elemen-
téw pierdcieniowych, ustalonych wzgledem siebie w sposéb zapewniajacy wspotosiowos¢ poszczegol-
nych elementéw tworzacych kanat wylewowy, zwtaszcza przez zastosowanie potaczenia pierscienio-
wego typu wpust-wypust, wykonanego na czotowych powierzchniach elementdw pierscieniowych.

Drugi wynalazek dotyczy sposobu zabudowy ksztattki wylewowej, o powyzej okreslonych ce-
chach geometrycznych, w czeéci balkonowej metalurgicznego pieca tukowego o ukfadzie spustu EBT.
Ksztattka wylewowa powinna by¢ wbudowana w wykiadzine trzonu tak, by o$ kanatu wylewowego
ksztattki w potozeniu korpusu kotta pieca odpowiadajacym fazie topienia wsadu, odchylona byta od
pionu w kierunku na zewnatrz — patrzac od osi wychylania pieca — pod katem nie wiekszym od potowy
maksymalnego kata nachylenia korpusu kotta pieca podczas spustu metalu. Wynalazek uzaleznia na-
chylenie osi ksztattki wylewowej od kata maksymalnego nachylania korpusu kotta, bedacego parame-
trem konstrukcyjnym konkretnego pieca. Ksztaitka projektowana do wbudowania w wyktadzine danego
pieca powinna miec¢ kat rozwarcia pobocznic kanatu spustowego w granicach od 1° do 15° i wartos¢ nie
wieksza od potowy maksymalnego kata nachylenia kotta danego pieca tukowego. Wtedy powierzchnie
pobocznic w zakresie miedzy skrajnymi potozeniami — od poczatkowe] do koncowej fazy spustu — sa
w bardzo ograniczonym zakresie poddawane erozyjnemu dziataniu strumienia metalu wyptywajacego
z dolnego otworu stozka zasypowego. Kanat spustowy ksztattki z pobocznicami rozwartymi pod stosun-
kowo niewielkim katem nadal wykonuje funkcje formujaca strumien stali ale jednoczes$nie w sposob
istotny zmniejsza opory przeptywu. Zmniejszone zostajg réwniez zawirowania przyscienne i zwigzane
z tym erozyjne oddziatywanie strugi metalu na powierzchnie kanatu spustowego, a zachowana zwartos¢
strumienia ogranicza dodatkowe utlenienie metalu i straty ciepta.

Petne zrozumienie wynalazku zapewni opis przyktadowych wykonan trzech ksztattek pokazanych
na rysunku. Poszczegolne figury rysunku przedstawiaja:

Fig. 1 — przekrdj pionowy przez monolityczna ksztattke wedtug pierwszego przyktadu wykonania,
Fig. 2 — pétwidok-potprzekroj ksztattki wedtug linii B-B z Fig. 1,
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Fig. 3 — ksztattke wedtug drugiego przyktadowego wykonania w pétwidok-potprzekroju, z otworem spu-
stowym o rozwartych w doét pobocznicach i majacym w przekrojach poziomych ksztatty zblizone do
owalu,

Fig. 4 — ksztattke wedtug trzeciego przyktadu wykonania, zestawiona z pierscieniowych elementow,
Fig. 5 — potwidok-potprzekroj ksztattki wedtug linii C-C z Fig. 4,

natomiast na kolejnych figurach,

Fig. 6 do Fig. 8 — usytuowanie ksztattki wbudowanej w wyktadzine trzonu, kolejno w potozeniach kor-
pusu: podczas wytopu i na poczatku spustu (Fig. 6), przy nachyleniu korpusu pieca o kat rowny potowie
kata nachylenia w koncowej fazie spustu (Fig. 7), w fazie koncowej spustu bezzuzlowego (Fig. 8).

Ksztattka wylewowa pokazana na Fig. 1i Fig. 2 stanowi walcowy blok ceramicznego materiatu
ogniotrwatego, w ktorym wykonany jest przelotowy kanat wylewowy 1. U gory kanat wylewowy 1 posiada
uformowany stozek zasypowy 2, skierowany w dot mniejsza podstawa o $rednicy ,d”. Stozek zasypowy
2 ksztattki, przed tadowaniem ztomu do kotta pieca zostaje zasypany masa, ktéra podczas roztapiania
ztomu spieka sie powierzchniowo, szczelnie zamykajac kanat wylewowy 1, a po wytopie dla dokonania
spustu zostaje usunieta z kanatu po otwarciu zasuwy EBT. Stozek zasypowy 2 potaczony jest z usytu-
owanym ponizej kanatem spustowym 3, majacym w przekroju pionowym ptaszczyzng prostopadtg do
osi ,O” wychylania korpusu pieca prostoliniowe tworzace pobocznic 4. Pobocznice 4 sa rozchylone sy-
metrycznie w dét pod katem wierzchotkowym , " w zakresie od 1° do 15°. W tym pierwszym przyktado-
wym wykonaniu ksztattki, kanat spustowy 3 ksztaitki ma ksztatt stozka Scietego o kacie wierzchotkowym
a=10° przy kacie nachylenia korpusu tego pieca w koncowej fazie spustu p=8°.

Drugie przyktadowe wykonanie ksztattki wedtug wynalazku, pokazane jest na Fig. 3 w potwidoku-
potprzekroju prowadzonym podobnie jak na Fig. 2. Ksztattka stanowi zasadniczo prostopadtoscienny,
monolityczny blok materiatu ogniotrwatego z kanatem wylewowym 1 wyposazonym w stozek zasypowy
2. Rozni sie ksztattem kanatu spustowego 3, ktéry w przekrojach poziomych ma ksztatty wspoétosiowych
linii zamknietych zblizonych do owalu i ktdre tworza kanat o dwdch ptaszczyznach rownolegtych, syme-
trycznie rozstawionych wzgledem osi kanatu spustowego 3 prostopadtej do osi ,O” wychylania pieca,
oraz ktore potgczone sg na koricach potwalcami 5 o srednicy nie mniejszej niz srednica ,d” dolnej pod-
stawy stozka zasypowego 2. Tworzace pobocznic 4 lezg na powierzchniach tych pStwalcéw 5. W tym
przyktadowym wykonaniu $rednica ,d” dolnej podstawy stozka zasypowego 2 wynosi 60 mm, kat wierz-
chotkowy stozka zasypowego 2 wynosi 140°, kat rozwarcia pobocznic 4 w ptaszczyznie prostopadiej do
osi ,O” wychylania piec a=6°, szeroko$¢ kanatu spustowego 3 réwna $rednicy bocznych potwalcow
80 mm, wysoko$¢ ksztattki a tym samym kanatu wylewowego wynosi 1200 mm. Piec tukowy ma kat
nachylenia korpusu kotta wzgledem poziomu w koncowej fazie spustu p=12°.

Ksztattka wedtug trzeciego przyktadowego wykonania wynalazku, pokazana na Fig. 4 i 5, ma
budowe ztozong z wielu elementow pierscieniowych 6, ktore sg ustalone wzgledem siebie w potozeniu
wspoétosiowosci otwordw wewnetrznych tworzacych tgcznie kanat spustowy 3 zblizony do owalnego,
uksztattowany jak w przyktadzie wedtug Fig. 3. W gérnym elemencie 6 wykonany jest stozek zasypowy
2, a w kolejnych ponizej utozonych na sobie elementach 6 kanat spustowy 3 ma pobocznice rozwarte
pod katem ,a”. Wspdtosiowo$¢ zapewniajg potaczenia centrujgce typu ,wpust-wypust” 7, wykonane na
czotowych powierzchniach elementéw pierscieniowych 6, przyktadowo w postaci pierscieniowych po-
wierzchni stozkowych typu wpust-wypust.

Figury 6 do 8 obrazuja wymagany sposdb zabudowy ksztattki wylewowe] wedtug wynalazku,
w strefie balkonowej wyktadziny trzonu pieca o uktadzie spustu EBT. Pokazujg usytuowania ksztaitki
i strugi metalu w charakterystycznych potozeniach korpusu kotta pieca podczas spustu. Ksztattka wyle-
wowa wbudowana jest przy scianie bocznej przeciwlegtej do sciany z oknem roboczym umozliwiajacym
dostep do kapieli metalu, przez ktére dokonywane sa czynnosci technologiczne, na przyktad: wprowa-
dzanie odtleniaczy lub materiatow zuzlotworczych, sciaganie zuzla. O$ kanatu wylewowego 1 ksztattki
w potozeniu korpusu pieca odpowiadajacym fazie topienia wsadu — Fig. 6, przy kacie nachylenia kor-
pusu kotta p=0°, powinna by¢ odchylona od pionu w kierunku na zewnatrz — patrzac w kierunku od osi
wychylania pieca ,0” — pod katem rownym potowie maksymalnego kata nachylenia B korpusu kotta
podczas spustu metalu. Takie wbudowanie ksztattki z rozwartym kanatem spustowym 3 zapewnia, ze
spust metalu — zasadniczo pionowa struga wyptywajaca grawitacyjnie przez przewezenie ,d” pomiedzy
stozkiem zasypowym 2 a kanatem spustowym 3 kanatu wylewowego 1 — dokonuje sie strumieniem
stycznym, ze znacznym ograniczeniem niekorzystnych skutkdw parcia na pobocznice kanatu spusto-
wego 3. Figury 7 i 8 rysunku przedstawiaja w ujeciu schematycznym potozenia ksztattki i strumienia
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metalu wyptywajacego podczas spustu, kolejno przy katach  nachylenia korpusu kotta pieca odpowied-
nio: w potowie (B=o/2) oraz przy kacie rownym (B=a) wartosci kata wierzchotkowego rozwarcia tworza-
cych 4 pobocznic kanatu spustowego 1 w ksztattce. Na schemacie Fig. 8 obrazujacym koniec spustu
przy maksymalnym kacie 3 nachyleniu kotta pieca, pokazany jest takze poziom zwierciadta metalu jaki
pozostawiany jest w kotle, ktdry nie powoduje jeszcze zaciagania Zuzla do kanatu wylewowego ksztaitki,
co zapewnia czystos¢ metalu dla kolejnych wytopéw.

Zastrzezenia patentowe

1. Ksztattka wylewowa dla metalurgicznego pieca tukowego o uktadzie spustu EBT, wbudowana
w czes¢ balkonowa wytozenia ogniotrwatego trzonu pieca, majaca posta¢ bloku materiatu
ogniotrwatego z przelotowym kanatem wylewowym (1), posiadajacym u gory stozek zasypowy
(2) potaczony dolna, mniejsza podstawa z kanatem spustowym (3), znamienna tym, ze kanat
spustowy (3) w pionowym przekroju osiowym ptaszczyzng prostopadia do osi wychylania
pieca (O) ma prostoliniowe tworzace pobocznic (4) rozchylone symetrycznie w dot pod katem
wierzchotkowym (o) w zakresie od 1° do 15°, korzystnie nie wiekszym od potowy maksymal-
nego kata nachylenia () korpusu kotta pieca wzgledem poziomu w koncowej fazie spustu.

2. Ksztalttka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze kanat wylewowy (1) sktada sie z dwoch pod-
stawowych elementow: stozka zasypowego (2) o kacie wierzchotkowym od 130° do 156°
i kanatu spustowego (3) majacego ksztait stozka Scietego o kacie wierzchotkowym (o)) w za-
kresie od 1° do 15°.

3. Ksztaltka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze kanat spustowy (3) ma w przekrojach pozio-
mych ksztatty wspotosiowych linii zamknietych zblizonych do owalu i ktére tworza kanat
o dwdch ptaszczyznach rownolegtych, symetrycznie rozstawionych wzgledem osi kanatu spu-
stowego (3) prostopadtej do osi (O) wychylania pieca oraz ktore potaczone sg na koncach
pétwalcami (5) o srednicy nie mniejszej niz srednica (d) dolnej podstawy stozka zasypowego
(2), a tworzace pobocznic (4) leza na powierzchniach tych potwalcow (5).

4. Ksztattka wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienna tym, ze ztozona jest z Kkilku elementéw
pierscieniowych (6) ustalonych wzgledem siebie w sposob zapewniajacy wspotosiowosc po-
szczegolnych elementow kanatu wylewowego (1), zwlaszcza przez zastosowanie potgczenia
pierscieniowego typu wpust-wypust (7), wykonanego na czotowych powierzchniach elemen-
tow pierscieniowych (6).

5. Sposob zabudowy ksztaitki wylewowej o cechach zastrz. 1, albo 3, albo 4, w czesci balkono-
wej metalurgicznego pieca tukowego o uktadzie spustu EBT, znamienny tym, ze o$ kanatu
wylewowego (1) ksztattki w potozeniu korpusu kotta pieca odpowiadajacym fazie topienia
wsadu, odchylona jest od pionu w kierunku na zewnatrz — patrzac od osi wychylania pieca (O)
— pod katem nie wiekszym od potowy maksymalnego kata nachylenia (B) korpusu kotta pieca
podczas spustu metalu.
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Rysunki
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