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Regeni se tyka zplsobu ptimého taveni, zaloZeného na
roztavené 14zni, a zafizeni na vyrobu kovii z materialu,
obsahujiciho Zelezo. Zpiisob zahrnuje vhanéni vstupnich
materidlli, kterymi jsou tuhy materil a nosny plyn, do
roztavené lazné pii rychlosti alespoti 40 m/s pres alespori
jednu doltt smé&fujici pfivodni trubku pro vhanéni pevnych

mm aZz 200 mm, ktera je umisténa tak, Ze stfedova osa -

vystupniho konce pifvodni trubky leZi pod thlem od 20° do
90° vhledem k vodorovné ose. Vhéan&ni vstupnich material

vytvafi povrchové proudéni plynu alespoti 0,04 Nm®/s/m?
v roztavené 1azni alespoii &stené prostiednictvim reakci

vhanéného materialu v l4zni. Proudéni plynu zptsobuje, Ze

roztaveny material je vypuzovéan smérem vzhiiru jako
rozstiikované a $plichajici kapidky nebo proudy a vytvéri

"~ materidl{i, opatfenou dodavaci trubkou o vnitinim priméru 40

uvolnénych z roztavené 14zné&. .
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expandovanou oblast roztavené 14zng, pfitemZ proudéni plynu
a smérem vzhiiru vypuzovany roztaveny material zpisobuji
zéasadni pohyb materialu v roztavené 14zni a silné

promichavéni roztavené lazné. Vstupni materialy jsou zvoleny = .

tak, Ze v celkovém smyslu jsou reakce vstupnich materiald %
v roztavené 1azni endotermické. Zpisob rovnéz zahmuje
dmychan{ plynu, obsahujiciho kyslik, do horni oblasti nadoby
prostfednictvim alespoii jedné p¥ivodni trubky pro dmychéni
plynového kysliku a hoflavych plyni pro pidavné spalovani,

e
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Zpusob pfimého taveni a za¥izeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu a za¥izeni na vyrobu roztaveného
kovu (kteryZto vyraz zahrnujefi slitiny kovd), a to zejména,
avSsak nikoli wvylucnég, zpﬁsob vyroby Zeleza =z |vychoziho
materidlu, obsahujiciho Zelezo, jako jsou naprikilad rudy,
Castecné redukované nebo odkysli¢ené rudy a odpadni

materidly, obsahujici kov.

, f
Vyndlez se tykd zejména ptimého taviciho| procesu,

vyuzivajiciho 1l4zné roztaveného kovu, a zarizeni ina vyrobu

roztaveného kovu z vychoziho materidlu, obsahujiciho Zelezo.

Dosavadni stav techniky

Jeden znamy Zpﬁsob pfimého taveni, zaloZeny najroztavené
lazni a wurceny pro vyrobu roztaveného Zelezného | kovu, je
zpusob DIOS. Tento zplsob DIOS zahrnuje etapu |pfedb&iné

redukce a etapu redukce p#i taveni.

U zpisobu DIOS je ruda (-8 mm) predehfivana (750° C) a
predbéiné redukovédna (10 aZz 30 &) ve fluidniéh loZich
s vyuZitim odpadnich plynd 2z tavné reduk&ni nédoby, které
obsahuje roztavenou lazedi kovu a strusky, pfiéem% struska

vytvari na kovu silnou vrstvu.
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Jemné_ééstice (=3 mm) a hrubé &astice (-8 mm) rudy jsou

oddélovany v etap& predbé&iné redukce daného zpisobu. Uhli a

predehfatd a predb&iné redukovani ruda jsou (prostrednictvim

dvou privodnich potrubich) pfivadény kontinualné | do tavné
redukéni pece z horni &4sti této pece. Ruda se rozpousti a
vytvari oxid Zeleznaty FeO v silné vrstvé strusk;, pticemz
uhli se rozkladdd na aktivni uhli a na t&kavé latky |ve vrstvé

strusky.

Kyslik je vhanén nebo dmychadn specidlné& zkonstruovanou
privodni trubkou, coZ prispivad k sekundarnimu spaﬁovéni ve
zpénéné strusce. Proudy kysliku spaluji oxid uhelnéty, ktery
Je vytvaren v pribéhu tavnych redukénich reakci, v dasledku
CehoZ je vytvafeno teplo, které je ptenaSeno do |roztavené
strusky. Oxid Zeleznaty FeO je redukovan na rozhrani strusky
a kovu, jakoZ i na rozhrani strusky a aktivniho uhli.

Promichavaci plyn, vhén&ny do 1l&zné& horkéhoI kovu ze
spodni strany tavné reduk&ni néadoby, zdokonaluje ucinnost

pfednosu tepla a zvy3uje rozhrani strusky a kovu pro prubé&h

redukce. Struska a kov jsou pravidelné odpichovéany.

Dalsim znamym postupem p¥imého taveni pro vyrobu

roztaveného Zelezného kovu je zpdsob AISI. Tento zplisob AISI
|

rovnéZz zahrnuje etapu predbé&Zné redukce a etapu r%dukce pri

taveni.

|

|
U zpUsobu AISI jsou predehfatd a castedné tpfedbééné
zredukovanad zrnka Zelezné rudy spoledné& s uhaim nebo
hraskovym koksem a se struskotvornymi p¥isadami ;pfivédény
seshora do tlakového taviciho reaktoru, ktery obsahuije

roztavenou lazen kovu a strusky. . i
¥
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Uhli se ve vrstvé strusky rychle odplynuje, pfidemZ se
zrnka Zelezné rudy rozpoustéji ve strusce a jsou5 nasledné
redukovana s pomoci uhliku (aktivniho uhli) vev strusce.
Procesni podminky zpusobuji zp&néni strusky. Oxid uhelnaty CO
a vodik H, vytvafené pfi tomto procesu, jsou| ptidavné
spalovany ve vrstvé strusky nebo pfimo nad ni za udelem

vytvareni energie, nezbytné pro endotermické reduk&ni reakce.

Kyslik Jje vhanén nebo thchén seshora pfes |stfedovou
vodou chlazenou p#ivodni trubku, pfilemZz dusik 3je vhéanén
dmySni trubici ve spodni &asti reaktoru pro jzajisténi
dostate&ného promichavani za ﬁéelem usnadnéni prenosu tepla,

ziskaného z energie pridavného’ spalovani, do' lazné.

Odpadni plyny 2z daného procesu jsou zbavovany prachu

v cyklénovém odluCovac¢i prachu jedté pfedtim, |neZ Jsou

pfivadény do pece Sachtového typu pro predeh¥ivani a

pfedbézZnou redukci zrnek oxidu Zeleznatého nebo wustitu.

Dalsi znamy zplisob pf¥imého taveni, ktery je zaloZen na
vrstvé rbztaveného‘kovu jako‘na reakénim médiu, ‘a| ktery je
obecné nazyvan jako tavici proées HI, je popsédn v mezinadrodni
patentové pfihlédSce PCT/AU 96/00197 (WO 96/31627) 'na Jméno

pfihlaSovatele.

. . L
Tento tavicl proces HI, tak jak je popsan (ve shora
uvedené mezindrodni patentové ptrihlasce, obsahuje: |
i
!
(a) vytvafeni lazn& roztaveného kovu a strusky v nadobd;

(b) pfivadéni ¢i vhéanéni do této lazné:
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(1) vstupniho materialu, obsahujiciho k&v, kterym

jsou obvykle oxidy kovid; a

(i1) pevného uhlikatého materidlu, obvykle uhli,
které plsobi jako reduk&ni &inidlo pro oxidy kovu a

jako zdroj energie; a

(c) taveni vstupniho materialu, obsahujiciho kov, na kov

v kovové vrstvé.

Tavici proces HI rovné: zahrnuje vhanéni plynu,
obsahujiciho kyslik, do prostoru nad lazni, a reaké?ich plynt
pro pridavné spalovani, jako:jsou nap¥iklad oxid uhelnaty
(CO) a vodik (Hy), uvolhovanych z 1lazné& a pfeAééejicich
vytvarené teplo do lazné& za udelem zvySovani tepelné energie,

pozadované pro taveni vstupnich materidld, obsahujicich kov.

Tavici proces HI rovnéZ . zahrnuje vytvareni prechodové
oblasti v prostoru nad nominalnim nehybnym povrchem {lazné&, ve
které dochdzi ke stoupadni a klesani rozstfikqvanych a
Splichajicich kapi&ek nebo - proudd roztaveného kovového
materialu, které vytvafteji 4&inné médium pro prendseni do
lazné tepelné energie, ktera je vytvarena prostfrednictvim

pridavného spalovani reak¢énich plynd v prostoru nad{lazni.

Zpisob taveni HI, popsany v mezinarodni ipatentové

ptihlaSce, je charakterizovan vytvafenim pfechodové oblasti

prostfednictvim vh&néni nosného plynu, vstupnich materialq,

obsahujicich kov, a tuhého uhlikatého materialu do lazné pres
Usek strany nadoby, ktery je ve styku s lazni, a/nebo z horni
strany lazné tak, Ze nosny plyn a tuhy material p#oniké do

é

i
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rozstrikovanych a Splichajicich

roztaveného materidlu z lazné.

kapicek neb

ot

Podstata vynalezu

PfihlaSovatelem byly provedeny rozsdhlé v

lazné a zpusobuje vypuzovani roztaveného matgriélu do
prostoru nad povrchem 1lazné. |
]

Zpusob taveni HI, popsany v mezinarodni patentové
pfihlasce, predstavuje zdokonaleni vzhledem k drivéjsim
formam zplsobu taveni HI, kde byla prechodovd oblast
vytvatena prostfednictvim spodniho vhanéni plynu a/nebo
uhlikatého materialu do 14zn&, coZ zplsobovalo Vypuzovani

o) proudt

|
|

yzkumy a

dosaZeno celé fady vyznamnych zjisténi v souvislosti s témito

1
zpusoby. ' E

l
zkuSebni prace v oblasti zplsobu pfimého taveni, p#icemi bylo
|

L v s < g ) .
Obecné feCeno se ptedmé&t tohoto vynalezu tyk

primého taveni pro vyrobu  kovd v&etné

z materialld, obsahujicich zelezo, kteryZto =zpusob

nasledujici kroky:

(a) vytvareni lazné roztaveného

roztavené strusky v hutnické nad

(b) vhéanéni vstupnich materi&l®, kte
tuhy materidl a nosny plyn, do

ldzné p¥i rychlosti alespoﬁ

prostfednictvim dolt smé&rujici

trubky pro vhéanéni tuhych n

ktera m& pfivodni trubici o

kovovych

a zpusobu
slitin

obsahuje

kovu a

obg,

rymi jsou
roztavené

40 m/s
pfivodni
nateridlq,

vnit¥nim




)

)

priméru od 40 mm do 200 mm, | kterd je
umisténa tak, Ze st¥edova osa §95tupniho
konce privodni trubky lezi po& thlem od
20° do 90° vzhledem k vodorov&é ose, a
vytvéareni povrchového prou%u plynu
alespoii 0,04 Nm’/s/m?® v roztavené lazni
(kde m® se tykd oblasti v%dorovného
prifezu roztavené lazné) alesponn Casteéné
prostfednictvim . reakci vhé&néného
materidlu v léazni, coz i zpasobuje
vystfikovéni roztaveného materiélﬁ ve
form& rozstfikovanych a Splichajicich
kapicek nebo proudi a vytvareni
expandované oblasti roztaven% laznég,
pfiemZ proud plynu a vzhiiru vysttikovany
roztaveny materidl zpusobuji zésadni
pohyb materidlu v roztavené lazni a silné
promichavani roztavené 1lazng, piicemz
pfivadéné materialy jsou zvoleny tak, Ze
celkové jsou reakce pfivadénych|materiald

v roztavené lazni endotermické, |a

dmychani plynu, obsahujiciho kgslik, do
horni oblasti metalurgickél nadoby
prostfednictvim alespoil jedné| p¥ivodni
trubky pr6.deChéni plynného kysliku, a
pridavné spalovéani spalitelny%h plynt,
uvolnovanych z roztavené lézné? pficemz
stoupajici a poté klesajici roztaveny
material v expandované oblasti 'roztavené

lazné usnadfiuje pfenos tepla do |roztavené

lazné. ;.
!
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Expandovand oblast roztavené 1lazné je charakterizovana

vysokym objemovym podilem plynovych pérl v roztaveném
materidlu. '

Objemovy podil plynovych pérd v roztaveném |{materiilu

¢ini s vyhodou alespon 30 % objemu expandované oblasti

roztavené 1l&azné.

Rozstfikované a éplichajici kapi¢ky nebo proudy

roztaveného materidlu isou vytvdfeny prostfednictvim shora

popisovaného proudé&ni plynu & roztavené 1lazni. Jeliko? si
ptihlaSovatel nepteje byt vézén nasledujicim popisem, ‘je
ptesvédCen, ze rozstfikované} a Splichajici kap%éky hebo
pfoudy jsou vytvareny v désledku promichavaciho turﬁulentniho
rezimu p¥i niZ3ich rychlostech proudéni plynu a v disledku

fonténového reZimu pti vy$Sich rychlostech proudéni plynu.

Proudéni plynu a smérem vzhiru vypuzovany |roztaveny
material s vyhodou zplsobuji zadsadni pohyb materidlu, a to

smérem do a smérem ven z roztavené lazné.

Tuhy materidl s vyhodou obsahuje material, obsahujici

1

Zzelezo, a/nebo tuhy uhlikaty materiidl. Shora popisovana
expandovana oblast roztavené 1azné je naprosto oéliéné od
vrstvy zpénéné strusky, vytvatrené v souladu se shora popsanym

zplisobem AISI.

i
Krok (b) s vyhodou obsahuje vhanéni pfivodnich materiald
do roztavené 1l4zné& tak, ze pfivodni materidly pronikaji do

spodni oblasti roztavené 1laznéd.
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Expandované oblast roztavené l4zneé je s vyhodou

vytvafena na spodni oblasti roztavené laznd. i

Krok (b) s vyhodou obsahuje vhanéni privodnich|materidld
do roztavené 1l&zné& prostfednictvim pfivodni trubky ptFi

rychlosti v rozmezi od 80 do 100 m/s.

Krok (b) dale s vyhodou obsahuje vhanéni jvstupnich
materiald do roztavené 1lazné prostfednictvim p¥ivodni trubky
pri hmotnostni priatokové rychlosti a2 do 2,0 t/m?/s, kde m?

se tyka prifezové oblasti ptivodni trubky.

Krok (b) rovnéZ s vyhodou zahrnuje vhénéni privodnich
materiald do roztavené 1lazné& prostfednictvim pfivodni trubky
pfi poméru tuhych latek ku plynu o velikosti od 10{ do 25 kg
tuhych latek na Nm® plynu.

l
Pomér tuhych latek ku plynu je nejvyhodn&ji 10 az 18 kg
tuhych latek na Nm? plynu

Krok (b) s vyhodou zahrnuje vhéanéni pfivodnich%materiélﬁ
prostfednictvim mnoZiny p¥ivodnich trubek pro vhénéni tuhych
materidald a vytvafeni proudu plynu alespon 0,04? Nm®/s /m?
v roztavené lazni. W :

|

Proud plynu v roztavené lazni, vytvafeny v kro%u (b), je

s vyhodou alespoil 0,04 Nm’/s/m® na nomin&lnim klidovém

povrchu roztavené 1lazné.

Proud plynu v roztavené l4zni ma s vyhodou pratokovou

rychlost alespofi 0,2 Nm®/s/m?.




t

!

!

|
Pritokova rychlost je s vyhodou alesponi 0,3 ij/s/mz.

i

Pritok plynu v roztavené 1lazni, vytvareny v %roku (b),
je s vyhodou men$i, nez 2 Nm’/s/m?. i
|

Proudéni plynu v roztavené 1lazni mlze bYtI Castelné

. . L s . P -
vytvareno v dusledku vhanéni plynu do roztavené lazpe zespoda
J .
a/nebo boc¢ni sténou, a to s vyhodou do spodn} oblasti

roztavené lazné.

Plynem, obsahujicim kyslik, dmychanym pro |roztavené
lazné v kroku (c), Jje s vyhodou vzduch nebo kyslikem

obohaceny vzduch.

Krok (c) s vyhodou obsahuje dmychani vzd?chu ‘nebo
kyslikem obohaceného vzduchu do hutnické nadoby pfi teploté
od 800 °C do 1 400 °C as p¥i rychlosti od 200 m/s éo 600 m/s
prostfednictvim alespoil jedné p¥ivodni trubky pro dmychani
plynného kysliku, a vytlacovani expandované oblasti}roztavené
l4zné v oblasti spodniho konce privodni trubky smérem od
pfivodni trubky, a vytvafeni ,volného“ prostéru kolem
spodniho konce privodni trubky, kde je koncentrace
roztaveného materidlu, kterda Je niZ8$i, ne? k?ncentrace
roztaveného materialu v expandované oblasti roztavené laznég,
priCemZ privodni trubka je umisté&na tak, Ze: ’

|
(1) stfedova osa pfivodni trubkﬁ lezi pod
Ghlem od 20° do  90° | vzhledem

Y

k vodorovné ose,
|
(ii) pfivodni trubka =zasahuje do hutnické

naddoby ve vzdalenosti, kﬁeré &ini
|



alesponn  velikost vnéjsiho| proméru

spodniho konce prfivodni trubky, a -

(i1i) spodni  konec p#ivodni  trubky ma

alespoil trojndsobnou velikost, jako .:

vnéjsi prumér spodniho konce ptivodni
trubky nad klidovym povrchem roztavené

lazneé.

Koncentrace roztaveného materidlu ve volném| prostoru
kolem spodniho konce p#ivodni .trubky &ini s vyhodou 5 % nebo

méné objemu tohoto prostoru.

Volny prostor kolem spodniho konce privodni {trubky je
s vyhodou polokulovym prostorem, ktery ma prGmér, ktery <&ini
alespon dvojnasobek vnéj3iho pruméru spodniho konce privodni

trubky.

Volny prostor kolem sﬁbdniho konce ptivodni t;ubky
s vyhodou nepresahuje <&tyfndsobek vnéjsiho pruméru spodniho

konce privodni trubky.

S vyhodou alespon 50 %,ﬁ jesté wvyhodnéiji alesponn 60 %
objemovych kysliku ve vzduchu nebo v kyslikem obohaceném
vzduchu je spalovéno ve volném prostoru kolem spodpiho konce
privodni trubky. - . t

A ' |

Krok (c) s thodOUvobsahﬁje dmychéani plynu, obfahujiciho
kyslik, do hutnické nadoby ve 'vifivém pohybu. ;

Vyrazem »taveni®“ je zde nutno rozumét tepelné

zpracovani, p¥i kterém dochazi k chemickym reakcim, ktere

!
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redukuji vstupni materidl, obsahujici Zelezo, za ulelem

vyroby tekutého kovu.

Vyrazem ,klidovy povrch“ v souvislosti s roztavenou

lazni je nutno rozumét povrch roztavené lazné za provoznich
podminek, kdy nedoch&zi k Z&dnému vhéanéni plynd nébo tuhych

latek, a tim ani k Z&dnému promichavani laznd.

Zpisob

. ' . NP L
s vyhodou zahrnuje udtZovani vysoké

zasoby

strusky v nadobé vzhledem k mnoZstvi roztaveného

kovu v nédobé.

MnoZstvi strusky v naddobé&, to znamena zésoba s

primy dopad na mnoZstvi strusky, kterd je v e

oblasti roztavené lazné.

Pomérné nizké charakteristiky pfenosu tepla

v porovnani s kovem Jjsou velice vyznamné v s

s minimalizaci tepelnych ztrat z expandované

roztavené 1lazné do vodou chlazenych boé&nich stén

z nadoby prostfednictvim jejich bo&nich stén.

Zelezného

Frusky, ma

xpandované

u strusky ;
ouvislosti

oblasti

L Jakoz 1
!

-

V disledku vhodného #izeni daného zplsobu miZe struska

v expandované oblasti roztavené 1lazné vytva¥et vrstvu nebo

vrstvy na bo¢nich sténach, které napomdhaji p¥i z

tepelnym ztrdtédm z téchto bodnich stén.

TakZe =zmé&nou zasoby strusky je mozZno

sniZovat mnoZstvi strusky v expandované oblasti
lazné a na bo&nich sténach, v dusledku &ehoZ je moz
tepelné

kontrolovat ztraty prostrednictvim bod

nadoby.

zvySovat

abranovani

|
|

nebo
} roztavené
ho tidit a
ﬁich stén

|

'

|
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Struska mlZe vytvafet ,mokrou“ vrstwvu nebo! »Suchou"

vrstvu na bodénich sté&nach.

|

~Mokrd™ vrstva obsahuje ztuhlou vrstvu, kterd|ulpivd na

bo¢nich sténadch, polotuhou vrstvu a vnéjsi kapalny filmovy

povlak.

~Sucha™ vrstva je takova, ve které je v podstaté& veskera

¢

¢
struska ztuhla. i

MnoZstvi strusky v nadobé rovné&s pfedstavuje opatfeni

pro regulaci rozsahu p¥idavného spalovani.

Pokud je zejména =zasoba strusky p¥ilis nizka, bude
dochazet ke =zvySenému vystaveni kovu v exXpandované oblasti
roztavené 1lazné& okolnimu pusobeni, v disledku &eho? bude
dochéazet ke zvy3ené oxidaci kovu a rozpuSténého uhliku v kovu
a k potencidlu pro redukované ptidavné spalovani a nasledné
sniZené p¥idavné spalovani bez ohledu na kladny ﬁéi#ek, ktery
ma kov v expandované oblasti roztavené 1l&zné& na prenos tepla

do kovové vrstvy.

|
Kromé& toho, pokud je z&soba strusky prilis vyséké, potom
jedna nebo vice ptivodnich trubek pro deché%i plynu,
obsahujiciho kyslik, bude ponofena do expandovan% oblasti
roztavené lazné&, coZ minimalizuje pohyb reakénich plyna
v horni oblasti smérem ke konci kazdé pfivodni trubky,
v disledku CehoZ dochdzi ke sniZeni potencialu pré ptidavné

spalovéani.
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MnoZstvi strusky v nddob&, to znamena zasoba strusky,
miZe byt regulovano a fizeno s pomoci rychlosti odpichovani

kovu a strusky.

Vytvateni strusky v nadob& miZe byt regulovano a tizeno

prostrednictvim zmény rychlosti privadéni vstupniho

materiédlu, obsahujiciho kov, uhlikatého materidlu a
struskotvornych pfisad do nadoby, jakoz i prost%ednictvim

zmény provoznich parametrd, 3jako jsou nap#iklad rychlosti

dmychani plynu, obsahujiciho kyslik.

ZpUsob podle tohoto vynélézu s vyhodou obsahuje fizeni a
regulovani hladiny rozpu3téného uhliku v roztaveném Zeleze
tak, aby byla alespon 3 % hmotnostni, a udriovégi strusky
v silné redukovaném stavu, coZ vede k hladindm oxidu
Zeleznatého FeO men3im, neZ 6 &% hmotnostnich, a|s vyhodou

menSim, neZz 5 % hmotnostnich, ve strusce.

i
b
i

Material, obsahujici zelezo, je s vyhodou taven na kov

alesponn prevainé ve spodni oblasti roztavené 1azn&. Tato

oblast naddoby m& konstantné& vysokou koncentraci kovu.

V praxi existuje urcéity podil materi&lu, ob;ahujiciho
Zelezo, ktery je taven na kov, a to v ostatnichioblastech
nadoby. AvSak ukolem zpﬁsobu podle ' tohoto v?nélezu a
vyznamnym rozdilem mezi zplsobem podle tohoto v;hélezu a
dosud zndmymi zplUsoby je maximalizovat taveni %ateriélu,

obsahujiciho Zelezo, ve spodni oblasti roztavené 1lazné.

!
Krok (b) predmétného zplsobu miZe zahrnovat vhanéni

vstupnich materiald pfes mnoZinu p¥rivodnich trubek pro



eeee 8¢ v ew ' e seve
ee o o o ] o
® 4 0 o seev | o o &
o6 000 o0 oo e ¢ e
14 » ee s s o[ . %0 o
se  es s e e oo

vhanéni tuhych materidld, a vytvareni proudéni| plynu o

velikosti alespoii 0,04 Nm’/s/m? v roztavené lazni.

Vhanéni materidlu, obsahujiciho Zelezo, a uhlikatého
materialu mlZe byt provadéno s pomoci stejnych nebo

samostatnych p¥ivodnich trubek.

ZpUisob  podle tohoto  vynéalezu s vyhodou | obsahuje
zajistovani vystfikovani roztaveného materialu do horniho

prostoru nad expandovanou oblasti roztavené lazné.

Krok (c) s wvyhodou obsahuje hoflavé plyny pro pf¥idavné
spalovani tak, Ze dudroven pfidavného spalovani je alespoi

l

40 %, pricCemZ pridavné spalovani je definovano jako:

[€0,]+[H,0]
[CO,]+[H,0] +[CO]+[H,] [
1
|

kde:

[COA - znamena objem oxidu uhliéitého CO,

v odpadnich plynech v procentech,

Uﬁ(ﬂ - znamena objem vody H;0O v odpadniéh plynech

v procentech,

[CO] - znamena objem oxidu uhelnatého Co

v odpadnich plynech v procentech, a

[EQ] - znamena objem vodiku H; v odpadnich plynech

|

|

v procentech.
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Expandovanad oblast roztavené 1lazné je velice duleZita ze

dvou davodu.

Za prvé stoupajici a poté klesajici roztaveny materiél
pfedstavuje velice u&inné prostfedky pro pifenos| tepla do
roztavené lazné&, kteréZto teplo je vytvareno prostfednictvim

ptidavného spalovani reak&nich plynu.

Za druhé roztaveny materidl, a zejména | struska,
v expandované oblasti roztavené 1l4zné& tvori velilce udinné

prostfedky pro minimalizaci tepelnych ztrat prostrednictvim

bo€nich stén nadoby.

Velice vyznamny rozdil  mezi vyhodnym ¥ikladnym

L<._,hpU,_..,_,,.. a—

provedenim zpuisobu podle tohoto vynalezu a zpusoby, znamymi

z dosavadniho stavu techniky, spo&iva v tom, Ze u%VYhodného

provedeni je hlavni oblasti taveni spodni oblast[roztavené
lazné&, pricemZz hlavni oblast oxidace (tj. vytvéféni tepla)
leZzi nad ni a v horni oblasti expandované oblastiéroztavené
lazné, ptricemZz tyto oblastilvjsdu prostoroVé velhce dobte

oddéleny a k pfenosu tepla dochazi prostfednictvim| fyzického

pohybu roztaveného kovu a strusky mezi témito dvéma

E}

oblastmi.
|

V souladu s dalSim aspektem predm&tu tohoto vynalezu
bylo dale rovneéz vyvinuto zafizeni na Vyrébu kovu
z materidlu, obsahujiciho Ze;ezo, s pomoci zpusobu p#imého
taveni, kterézZto zarizeni obsahuje~pevnou nesklopnéu nadobu,
ktéré obsahuje roztavenou lazeii kovu a strusky, pricemz
obsahuje spodni oblast a expandovanou oblast roztavené lazné
nad spodni oblasti, piiéemi'-expandované oblast i roztavené

lazné je vytvarena proudénim plynu ze spodni oblasti, ktery

i
t
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vynasl roztaveny materidl smérem vzhiru ze spodni oblasti,

pfic¢emZ nadoba obsahuje:

(a)

nisté&j, vytvofenou ze Zaruvzdorného

a majici zékladnu a strany,

které

4
materialu,
!

jsou ve

styku se spodni oblasti roztavené lazng,

boéni stény, které vybihaji smérem

]
fvzhﬁru ze
i

stran nisté&je a jsou ve styku s horni oblasti

roztavené 1lazné a

prostecrem, prilemZ bolni stény,

styku s kontinudlnim plynovym prostorem,

tvofeny vodou chlazenymi deskami,

je vrstva strusky,

jednu ptrivodni

do

alespon trubku,

smérem dolu nadoby pro

obsahujiciho kyslik, do n&adoby nad
lazen,
alesponn jednu

privodni trubku

pfivodnich materidld, kterymi jsou

obsahujici Zelezo, a/nebo uhlikaty

s kontinudlnim

dmychéani

pro

plynovym

které jsou ve

4

jsou

na kterych

gasahujici
plynu,

roztavenou

vhanéni
materidl,

materidl a

nosny plyn do roztavené lazné& pti rychlosti
alespon 40 m/s, pfric¢emZz p¥ivodni itrubka je
umisténa tak, zZe stfedova osa jejiho

vystupniho konce je skloné&na sméreq dold pod

thlem od 20° do 90° vzhledem k vodorovné ose,

pficemz privodni trubka m& dodavaci

vhanéni vstupnich materidlt, ktera

trubku pro

ma vnitr¥ni

prumér o velikosti od 40 mm do 200 mm, a
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(e) prostredky pro odpichovani roztaveného kovu a

strusky z nadoby.

Privodni trubka pro vhan&ni vstupnich materiala je
s vyhodou umisténa tak, Ze jeji vystupni konec leZi|150 mm aZ
1 500 mm nad nomin&dlnim klidovym povrchem kovové vrstvy

roztavené lazné.

!
Privodni trubka pro vhanéni vstupnich materidla
i

s vyhodou obsahuje:

stfedovou jadrovou trubici, kterou procﬁézi tuhy

material ve formé gastic;

prstencovity chladici plast, obklopujici ! st¥edovou

jadrovou trubici pfes podstatnou &a&st jeji délky, kteryito
plast vymezuje vnit¥ni podélny prstencovity vodniiprﬁtokovy
kandl, umisté&ny kolem st¥edové jadrové trubicé, vneéjsi
podélny prstencovity vodni pratokovy kanal, ﬁmistény kolem
vnit¥niho vodniho prttokového kan&lu, a prstencovi%Y koncovy
kanal, vzajemné propojujici vnit¥ni a vné&j3i vodni| prutokové

kanaly na pfednim konci chladiciho plasté;

prostfedky pro pfivod vody do vnit¥niho prstencovitého
vodniho pratokového kandlu chladiciho plasté v jeho =zadni

koncové oblasti;

prostfedky pro odvod vody z vnéjsiho vodniho pritokového
kanélu v zadni koncové oblasti chladiciho pla3té, ptfricemz Jje
zaruCovano proudéni chladici vody smérem dopfédu podél
vnitfniho podélného prstencovitého kanalu k pfedﬁimu konci

chladiciho plasté, poté pres koncové pratokové kandlové
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prostfedky a - zp&t ptes vnéjsi podélny prstencovity vodni

pritokovy kanal, pticemz prstencovity koncovy kanal|je hladce

zakfiven smérem ven a smérem zpét od vnit¥niho |{podélného
prstencovitého kandalu k vnéjsimu podélnému prsténcovitému
kanalu, a u&innd prifezova oblast pro pritok vody ptes
koncovy kandl je men3i, ne% prifezové priatokové plochy jak
vnit¥niho, tak i vnéjsiho podélného prstencovitéhp vodniho

i |

pratokového kanalu.

Prehled obrazkd na vykresech

|
: j
Vynadlez bude v dalsim podrobnéji objasnén na pfrikladech
. |
jeho konkrétniho provedeni, ~jejichZ popis bude| podan s

pfihlédnutim k pfiloZenym obrazkém vykresd, kde:

obr. 1 znazorfiuje pohled ve svislém fezu, zobrazujici

schematickou formu vyhodného pfikladného provedeni [zpisobu a

zafizeni podle tohoto vynalezu; ‘

|
obr. 2A a obr. 2B, které jsou spolu spojeny|na linii
A-A, znazornuji pohled v podélném fezu na jednu z privodnich

trubek pro vhanéni tuhych materidld, zobrazenou na obr. 1:

I

obr. 3 znazorfiuje ve zvétdeném m&Fitku pohled v podélném

< e

fezu na zadni konec p¥ivodni trubky;

obr. 4 zndzorfiuje ve zvétZeném mé¥itku pohled v podélném

fezu na pfedni konec ptivodni trubky; a ’

i
obr. 5 znazorfiuje pohled v p#i&ném Yezu, pricemZ Yez je

veden podél Cary 5-5 z obr. 4. .
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Pfiklady provedeni vynédlezu

Nasledujici popis je podadn v souvislosti |s tavenim
Zelezné rudy za ulelem vyroby roztaveného Zeleza, pricems je
zcela pochopitelné, Ze pfedmé&t tohoto vynélezu néni omezen
pouze na toto uplatnéni, nebot je uplatnitelny pro jakékoliv
vhodné rudy, obsahujici Zelezo, a/nebo obohacené r&dy, a to
vCetné Castedné redukovanych kovovych rud a vratnych
odpadnich materialdt.

Za¥izeni pro ptrimé taveni, zndzornéné na Yyobrazeni
podle obr. 1, obsahuje hutnickou nadobu, kterd je obecné

oznacena vztahovou znacdkou 1l. Hutnick& nadoba 11 ﬂé nisté;j,

ktera obsahuje:

zdkladnu 12 a strany 13, vytvofené ze Zérgvzdornych
cihel; ?

bo¢ni stény 14, které tvori obecné valcovity buben,
vybihajici vzhiru od stran 13 nistéje a obsahujici horni
valcovy usek, vytvoreny z vodou chlazenYcﬁ desek
(neznadzornéno), a spodni valcovy »ﬁsek, vytvofenﬁ z vodou
chlazenych desek (neznazornéno), oﬁatfené vnitfnim obloZenim

ze Zaruvzdornych cihel;
klenbu 17;

;
;
!
i
§
E
!
vystup 18 pro odpadni plyny; %
}
|

pfedpeci 19 pro kontinu&lni odvadéni roztaveného kovu; a

'

odpichovy otvor 21 pro odvadéni roztavené strusky.
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Pfi provozu za klidovych podminek pak hutnick&a| nddoba 11
obsahuje roztavenou lazen Zeleza a strusky, ktera je tvofena
f
vrstvou 22 roztaveného kovu a vrstvou 23 roztavené strusky,

lezici na vrstvé 22 roztaveného kovu.

Vyrazem ,vrstva kovu“ se rozumi ta oblast 1lazné&, ktera

obsahuje prevainé kov.

Prostor nad nominalnim klidovym povrchem roztavené lazné

Je v dal$im nazyvan jako ,horni prostor™.

éipkou, oznacenou vztahovou znadkou 24, Jje {vyznadena

poloha nomindlniho klidového povrchu vrstvy 22 roztaveného
kovu, pri¢emz $ipkou, ozna&enou vztahovou znadkou 25, je
vyznatena poloha nominalniho klidového povrchu vrstvy 23

roztavené strusky (tj. roztavené l4zne). !

'
'

Vyrazem ,klidovy povrch"™ j€ nutno rozumét takojy povrch,
kde nedochdzi k Zadnému vhanéni nebo dmychani plynu a tuhych

latek do hutnické nadoby 11.

Hutnicka nédoba 11 je opatfena dolu sméfujicﬁ privodni
trubkou 26 pro dmychani horkého vzduchu, kterd je Jréena pro
pfivadéni proudu horkého vzduchu do horni oblasti| hutnické
naddoby 11 a pro p¥idavné spalovani reak&énich plyng,
uvolnovanych z roztavené 1lazné&. Privodni tfubka 26 pro
dmychéni horkého vzduchu ma vnéjsi primér D na svém spodnim

konci.

Pfrivodni trubka 26 pro dmychéni horkého vzduchu je

umisténa tak, Ze:
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(1) stfedovd osa p¥ivodni trubky 26| lezi pod

uhlem od 20° do 90° vzhledem k vodorovné ose
(pfivodni trubka 26, znazorn&na na obr. 1,

leZi pod dhlem 90°);

(ii) pfivodni trubka 26 zasahuje do| hutnické

nadoby 11 ve vzdalenosti, kterd ma velikost
alespoii vné&j3iho prumé&ru D spodniho konce

pfivodni trubky 26; a

=
[
-
n
3
9
o)
3
w
O
J
(]

)

velikost

(e}

4 4 P SN o]
ivodni trubky 2

m

e fU - -

alespoii  trojnasobku vnéjSiho priméru D

spodniho konce pfrivodni trubky. 26 nad

klidovym povrchem 25 roztavené lazné.

S -

Hutnicka nadoba 11 je rovné:z opatfena pfivodnimi
trubkami 27 pro vhané&ni tuhych materiald (zndzornény Jjsou
dvé), probihajicimi smérem dold a sm&rem dovnit¥ pfes bod&ni
stény 14 a do roztavené lazné, pricemZ vystupni | konce 82
pfivodnich trubek 27 lezi pod uhlem 20° aZ 70°! vzhledem
k vodorovhé roviné pro vhané&ni Zelezné rudy tuhého

uhlikatého materidlu a struékotvornYch prisad, {una$enych

Vv nosném plynu s nedostatkem kysliku, do roztavené lézné.

I

|
|
Poloha pr¥ivodnich trubek 27 je zvolena tak, 3ze jejich

vystupni konce 82 lezi nad klidovym povrchem 24 Yrstvy 22
roztaveného kovu. Tato poloha pfivodnich trubek gg snizuje
riziko podkozeni v dusledku styku s roztavenym kove@, pticemz
rovnéz umoZfiuje chlazeni pf¥ivodnich trubek gz’ S pomoci
nuceného obé&hu chladici vody, aniz by dochazelo k zavaZnému

riziku, Ze se voda dostane do styku s roztavedym kovem

v hutnické néadobé 11.

i
t
|
1
t

A
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Poloha privodnich trysek 27 je zejména zvolena tak, ze
jejich vystupni konce 82 lezi v rozmezi od 150 mm db 1 500 mm

nad klidovym povrchem 24 vrstvy 22 roztaveného kovu

V této souvislosti je nutno poznamenat, Ze prestoZe jsou
pfivodni trubky 27 na vyobrazeni podle obr. 1 znazornény tak,
Ze zasahuji do hutnické ﬁédoby 11, tak vystupni| konce 82
pfivodnich trubek 27 mohou byt rovnész vyrovnany v jedné

roviné s bo¢ni sténou 14.

Pfivodni'trubky 27 jsou podrobné&ji popsany s odkazem na

vyobrazeni podle obr. 2 a% obr. 5.

Za provozu jsou Zeleznd ruda, tuhy uhlikaty; material

(obvykle uhli) a struskotvorné pfisady (obvykle Végno a oxid
hofeCnaty MgO), uniSené v nosném plynu (obvykle dusik N?),
vhanény do roztavené 1lazné prostfednictvim pfivodnich
trubek 27 pri rychlosti alespéﬁ 40 m/s, s vyhodou Eak 80 az
100 m/s.

!

!
Pohybova energie tuhého materialu a nosného plynu

zpusobuje, Ze tuhy materidl a plyn pronikaji do spodni
oblasti roztavené 1l4&zné. Dochazi k rychlému odplynovanl uhli,
v disledku ¢&ehoZ je ve spodni -oblasti lédzné vyv1jen plyn.

Uhlik se ¢&asteéné& rozpousti do kovu a Castedlné zustava jako
tuhy uhlik. Zeleznd ruda se tavi na kov, pricemZ pri této

tavici reakci je vyvijen plynny oxid uhelnaty CO.

Plyny, privaddéné do spodni oblasti 1l4zn& a vyvijené
prostrfednictvim odplyfiovani a taveni, vytvéfejq vyrazny

i

vztlakovy zdvih roztaveného kovu, tuhého uhliku a strusky

¢
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(vtahované do spodni oblasti lazné v disledku vhanéni pevnych
latek a plynu) ze spodni oblasti 14zné&, v dﬁslequ ¢ehoZz je
zajistovan pohyb rozstrikovanych a Splichajicich kabiéek nebo
proudd roztaveného kovu a strusky smérem vzhlru, pfiéemz tyto
rozstfikované a 3plichajici kapic¢ky nebo proud§ unaseji
strusku pfi svém pohybu ptes horni oblast roztavené|lazné.

}
Proudéni plynu, vytva¥ené shora popsanym '} vhanénim

nosného plynu a v disledku reakci v ldzni, ¢&in alespon

i
0,04 Nm®/s/m* klidového povrchu roztavené lé%né (t3y.

klidového povrchu 25.

Vztlakovy zdvih roztaveného kovu, tuhého {uhliku a

strusky zplsobuje vyrazné promichavani roztaveqé lazne,
v disledku &ehoZ se roztavena lazeh rozpina z hledfska svého
objemu a vytvari oblast 28 expandované roztaveneé lazné&, ktera
ma povrch, ozna&eny $ipkou 30.+ Rozsah promichavani ie takovy,
Ze dochéazi k vyraznému pohybu roztaveného lmateriélu
v roztavené 1lazni (v&etn& pohybu roztaveného matériélu do
spodni oblasti 1l&zné& a z této spodni oblasti) a {k silnému
promichavédni roztavené léznéi v takové mifte, Ze! je zde
priméfené stejnom&rnd teplota v celé roztavené lazni, a to
obvykle o velikosti 1 450 °C a3 1 550 °C, pri&emZ dochazi ke
koliséni teploty v rozsahu 30 °C v kasdé oblasti.
|

Kromé toho vzhiru sm&fujici proud plynu vrhé néktery
roztaveny materidl (pfevain&  strusku) za oﬁlast 28
expéndované roztavené l&zné a na &4st horniho vélcoyého useku
bo¢nich stén 14, tj. nad oblast 28 expandované ;roztavené
lazné, a rovnéZ na klenbu 17. i

|
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Obecné fecCeno je oblast 28 expandované roztavené léazné

tvofena kontinudlnim objemem kapaliny, ve které jsoﬁ obsazZeny

Kromé shora uvedeného je za provozu horky | vzduch o

teploté od 800 °C do 1 400 °C vhanén pri rychlosti 200 aZ
600 m/s

prostfednictvim pfivodni trubky 26 pro| dmychani

horkého vzduchu a pronikd do stredové zOny oblasti 28
: i

expandované roztavené 1lazn&, piridems vytvari kolem -konce

pfivodni trubky 27 volny prostor 28, ve kterém v podstaté

¢ xag .
neni zadny kov ani struska.

Proud horkého vzduchu,,vyétupujici z privodni trubky 26,

zpusobuje pridavné spalovani reakénich plynd oxidu

uhelnatého CO a vodiku H, v oblasti 28 expandované |roztavené
lazné a ve volném prostoru 29 kolem konce pfivodni trubky 26,

priéemz jsou vytvareny vysoké teploty 0 velikosti

radové 2 000 °C nebo vyssi v plynovém prostoru.

Teplo je pfendSeno do rozstfikovanych a Splichajicich

kapiCek nebo proudd roztaveného materidlu v oblasgi vhanéni
plynu, pricemZ je teplo poté &Eastednéd pfenaseno dogroztavené

!
lazné. _ |

Volny prostor 29 bez kovu a strusky Jje velice dileZity
pro dosahovani vysokého stupn& p#idavného spalovébi, nebot
umoznuje undSeni plynd v prostoru nad oblasti 28 e%pandované
roztavené 1lazn& do koncové oblasti pfivodni 'téubky 26,
v disledku ¢&ehoZ je zvyéovénoipfidavné spalovéani éostupnych

|

reakénich plynu. ’

i
l
|
r
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. |
Kombinovany G¢inek polohy pf#ivodni trubky gﬁ};prﬁtokové
rychlosti plynu v privodni trubce 26 a pohybu rozst%ikovan?ch
a sSplichajicich kapi&ek nebo proudd -roztaveného ;materiélu
smérem vzhlru zplsobuje tvarovani oblasti 28 eﬁpandované
roztavené léazné kolem spodni oblasti ptivodni trubké 26. Tato
tvarovand oblast vytvari c&asteé&nou ptekazku pro pfénos tepla

salanim na boéni stény 14.

i

Kromé& toho stoupajici a klesajici rozsttikované a

Splichajici kapi&ky nebo proudy roztaveného materidlu tvori

tepla z oblasti 28 eﬁpandované

s
roztavené lazn€ do roztavené 14azn&, v disledku Iéehoi je
teplota oblasti 28 v oblasti bo&nich stén 14 tadové od
1 450 °C do 1 550 °C. 1

\

i
3

Konstrukce pfivodnich trubek 27 pro vhanéni tuhych

materidld je znazornéna na vyobrazenich podle obr. 2 az
obr. 5. i

Jak je na téchto obrazcich vykrest znézornéno,,tak kazda
privodni trubka 27 obsahuje stfedovou jadrovou trubici 31,
kterou je privaddén tuhy material, a prstencovityi chladici
plast 32, obklopujici stfedovou jadrovou trubici 31 na
podstatné Casti jeji délky. |
]
?

Stfedovd jadrova trubice 31 je vytvofena =z useku 3

w

z uhliku/legované oceli ve vét3iné své délky, avsak usek 3

>

!
z nerezové oceli na jejim pfednim konci vy&niva jako tryska

z predniho konce prstencovitého chladiciho plasté 32.

{
Pfedni koncovy tusek 34 stfedové jadrové trub%ce 31 je
ptipojen k Useku 33 z uhliku/legované oceli stiedové jadrové
|
|

i
[
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trubice 31 prostfednictvim kratkého ocelového prechodového
useku 35, ktery je pfrivafen k pfednimu koncovémul useku 34

z nerezové oceli a p¥ipojen k Useku 33 2z uhliku/legované

oceli prostrednictvim 3roubového zavitu 3

- |
Stfedova jadrovd trubice 31 je wuvnit¥ obloZena a3
k pfednimu koncovému useku 34 tuhym keramickym obkladem 317,
vytvofenym ze soustavy odlitych keramickych trubek. Zadni
konec stredové jadrové trubice 31 je pfipojen; S pomoci
spojky 38 k tvarovce gg,_ve tvaru pismene T, ktérou jsou

ééstice tuhého matpr‘ié'ln nfix_rédény ve st Ted A a X g

Qlzaclnim
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nosném plynu, napf¥iklad v dusiku.

Prstencovity chladici plast 32 obsahuje dlouhou dutou
prstencovitou konstrukci 41, obsahujici vn&jsi trubku 42 a
vnit#ni _trubku 43, které Jsou vzajemnd spojen; prednim
koncovym spojovacim kusem 44, a podélnou t%ubkovitou
konstrukci 45, kterd je umisténa v dlouhé duté prStencovité
konstrukci 41 tak, Ze rozdéluje vnit¥ni prostor této
konstrukce 41 na vnit#ni podélny prstencovity vodnitpr&tokovy.
kandl 46 a na vnéj8i podélny prstencovity vodni!prﬁtokovy
kanal 47. i
f
|
Podélna trubkovitd konstrukce 45 je tvofeng dlouhou
trubkou 48 z uhlikaté oceli, pfivafenou k obrobenému prednimu
koncovému kusu 49 z uhlikaté oceli, ktery zapadé dq pfedniho
koncového spojovaciho kusu 44 dlouhé duté prgtencovité
konstrukce 41 pro vytvoteni prstencovitého koncového
pritokového kanadlu 51, ktery vzéjemhé prdpojuje pf%dni konce
vnitfniho podélného prstencovitého vodniho p#ﬁtokového
kandlu 46 a vné€jsiho podélného prstencovitého! vodniho

pritokového kanalu 47.
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Zadni konec

prstencovitého chladiciho plasté 32 je

opatfen privodem 52 vody, kterym miZe byt proud chladici vody
nasmérovan do vnit#niho podélného prstencovitéh9 vodniho

pritokového kanélu 46, a odvodem 53 vody, kterym je voda

odvadéna z vnéjsiho podélného prstencovitého vodniho

pritokového kanalu 47 na zadnim konci p¥ivodni trubky 27.

Proto tedy za provozu pfivodni trubky 27 proudi chladici

doba smérem dopfedu doltd pf¥ivodni trubkou 27 pres vnit#ni

-~ D

utokovy kandl 46, poté ven a

E

zpét kolem prstencovitého koncového prutokového kanalu 51 do

podélny prstencovity vedni

vnéjsiho podélného prstencovitého vodniho pritokového

kanalu 47, kterym proudi zpé&t podél pfivodni trubky 27 a ven

odvodem 53 vody. &

Tim je zajisténo, Ze ta nejchladné&j3i voda se ?ostévé do
vztahu pro pfenos tepla s pfichazejicim tuhym méteriélem,
¢imZ je zajisténo, Ze nedojde k roztaveni nebo ho¥eni tohoto
materidlu pfed Jjeho vystupem =z pfedniho konceI ptivodni
trubky 27, pricemi je umoznéno uc¢inné chlazeni 1ak tuhého

materialu, ktery je vhanén st¥edovou jadrovou t&ubici 31

f
I
privodni trubky 27, tak i G&inné chlazeni pfedniho konce

vnéjsich ploch pfivodni trubky 27.

Vnéjsi plochy vnéjsi trubky 42 a ptredniho | koncového

spojovaciho kusu 44 dlouhé duté prstencovité konstrukce 41

jsou obrobeny tak, Ze Jje .zde vytvoFen pravidelny vzor

pravouhlych vyénivajicich vystupkd 54, 2z nichz 1 kazdy ma
podfiznuty nebo rybinovity prafez, takie tyto vﬁstupky 54
maji smérem ven se rozbihajici tvar, pricem: slouzi jako

klinovité utvary pro tuhnuti strusky na vnéjsich plochéach

}
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privodni trubky 27. Tuhnuti strusky na p¥#ivodni |trubce 27
napomdh& p¥i sniZovani teploty kovovych souééstil ptivodni
trubky 27.

V provozu bylo zjiSténo, Ze struska, tuhnouci na pfednim
konci privodni trubky 27 slouzi jako zakladna pro |vytvafeni
rozSirené trubice tuhého materialu, kterda slouzi jako

prodlouzeni privodni trubky 27, coz dale zabrafuje|vystaveni

kovovych soudasti privodni trubky 27 plisobeni velice krutych

provoznich podminek, panujicich v hutnické nadobé 11.

Bylo =zjisténo, Ze je wvelmi duleZité chladit konec
privodni trubky 27 pro udrZovani vysoké pritokové |rychlosti
vody kolem prstencovitého koncového pratokového k%nélu Sl.
Zejména je velice Zadouci udriovat rychlost pritoku vody
v oblasti fadové zhruba 10 m/s pro dosahovani méximélniho
ptestupu tepla. Za ucelem dosahovani maximalni pritokové
rychlosti vody v této oblasti je G&inny prurez pro.prﬁtok
vody pruatokovym kanalem 51 vyrazn& sniZen, takZe |je nizsi,
nez uU¢inny prOfez jak vnit#niho podélného prstencovitého
vodniho priatokového kandlu 46, tak i vn&jsiho |podélného

prstencovitého vodniho pritokového kandlu 47.

Pfedni koncovy kus 49 podélné trubkovité konstrukce 45
je vytvarovdn a umistén tak,rie voda, proudici od pfredniho
konce vnitfniho prstencovitého kanalu 46, prochazi pres
dovnitf¥ zUZeny nebo kuZelovity tryskovy prﬁtokovﬁ kandlovy
Usek 61 pro minimalizaci vird ‘a ztrat pfed priichodem do

prstencovitého koncového pritokového kanalu S1.

Prstencovity koncovy prutokovy kanal 51 rovnéz snizZuje

. . ! S
uCinnost prlitokové oblasti ve sméru proudéni vody tak, Ze je

|
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udrZovana zvy$enad pritokova rychlost vody kolem ohybu
v kandlu a zpét k vné&jdimu podélnému prstencovitému vodnimu
prutokovému kanalu 47. Timto zplsobem je moZno | dosdhnout
nezbytnych vysokych pratokovych rychlosti vody !v koncové
oblasti chladiciho plasteé 32 bez nadmérného poklesu tlaku a

bez rizika zablokovanl v ostatnich Céstech pfivodni
trubky 27.

Za ucelem udrZovani vhodné rychlosti proudéni chladici

vody kolem koncového prutokového kan&lu 51 a za ucelem

minimalizace kolisédni p¥enosu tepla je velice| dtlezité
udrZovat konstantni kontrolovany prostor mezi! pfednim
' l

koncovym kusem 49 podélné trubkovité konstrukce 45|a pfednim

koncovym spojovacim kusem 44 dlouhé duté prstencovité
konstrukce 41. To pfedstavuje problém v dusledku Lozdilného

tepelného rozpindni a smritovani u jednotlivych, soudasti

|

Zejména vnéijsi trubka 42 duté prstencovité kon§trukce 41

ptivodni trubky 27.

je vystavena pusobeni mnohem vy83ich teplot, ne? vnit#ni
trubka 43 této prstencovité konstrukce 41, ptriem? ptredni
konec této konstrukce 41 m& tak snahu se odvalovat smé&rem
doprfedu, a to zpusobem, znazornénym &erchovanou &arou 62 na
vyobrazeni podle obr. 4. To - zpusobuje tendenci rozevirani
mezery mezi prednim koncovym spojovacim kusem 44 la prednim
koncovym kusem 49, které vymeztji koncovy pritokovy|kanal 51,

a to tehdy, pokud je pfivodni trubka 27 vystavena pusobeni

provoznlch podminek v hutnické nadobé 11.

A naopak ma& kanal snahu se uzavirat, pokud dojde béhem

provozu k poklesu tlaku.



Za 1ucCelem odstran&ni téchto problémd Jje zadni konec

vnitfni trubky 43 duté prstencovité konstrukcedl wulozen
. ‘< x N o x L, .

vV posuvne opere 63, takZe se miZe pohybovat v osovém sméru

vzhledem k vnéjs$i trubce 42 této konstrukce 41, pfiemZ zadni

konec podélné trubkovité konstrukce 45 Jje rovné&Zz uloZen
vV posuvné opére 64, pfidemZ de pfipojen k vnitfnittrubce 43
konstrukce 41 prost¥ednictvim soustavy obvodové rozmisté&nych

spojovacich klina 65, takze trubky 43 a 45 se mohou| pohybovat

Vv osovém sméru spoledné. 3

I

Kromé toho jsou koncové kusy 44 a duteé

ct

CL
rstencovité

oS
T
e e e+ =

konstrukce 41 a podélné trubkovité konstrukce 4 spolu

vzajemné spojeny prostfednictvim soustavy od sebe vzdalenych
spojovacich kolikl 70 pro udrZovani vhodné vzdalenosti, a to
jak pri pohybu v dusledku tepelného rozpinéni, tak 1
smrstovani plasté privodni trubky 27. ;

|

Posuvna opéra 64 pro vnitfni konec trubkovité
konstrukce 45 je tvofena krouZkem 66, pripevnénym k vodni
pritokové rozvodné potrubni konstrukci 68, kterdl vymezuje
pfivod 52 vody a odvod 93 vody, pticemZ je utésnéna s pomoci

tésniciho O-krouzku 69.

Posuvna opéra 63 pro zadni konec vnit¥ni trubky 43 duté
prstencovité konstrukce 41 je obdobné& tvofena prstencovitou
pfirubou 71, pfipevnénou k quni prutokové rozvodné potrubni
konstrukci 68, pficemZ je ut&snéna prost¥ednictvim|té&sniciho
O-krouzku 72.

Prstencovity pist 73 je  umistén VvV prstencovité
prirubé 71, pricemZz je pfipojen prosttednictvim &roubového

l
zavitového spojeni 80 k zadnimu konci vnit#ni trubky 43 duté
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prstencovité konstrukce 41 tak, Ze uzavird vodni vstupni
rozvodnou potrubni komoru 74, do které prichazi vstupni
proudéni chladici vody 2z p¥ivodu 52 vody.' Prstencovity
pist 73 se posouva na vytvrzenych plochach na pr?tencovité

prirubé 71, ptiemZ je opatfen té&snicimi O-krouZky 81 a 82.

Posuvneé tésnéni, poskytované prstencovitym pistem 73,
nejenze umoZiuje pohyb_vnitfni trubky 43 v disledku rozdildy
pfi tepelném rozpinani duté prstencovité konstrukce|41l, avSak
rovnéZ umoZiiuje pohyb vnit#ni trubky 43 pro kompenzovani

kéhokoliv pchybu duté prstencovité konstrukce 41,

u
|
zpisobovaného nadmérnym tlakem vody v chladicim plasti.

Pokud dojde k tomu, Ze z jakychkoliv duvodd je tlak
proudu chladici vody nadm&rny, tak vnéjsi trubka 42 duté
prstencovité konstrukce 41 bude vytla&ovana smérem ven,’
pfiCemZ prstencovity pist 13 umozni, aby se vnit#ni|trubka 42
pohybovala prisluSnym zplisobem za G&elem uvolné&ni narustu
tlaku.

Vnitfni prostor 75 mezi prstencovitym piséem 13 a
prstencovitou p#firubou 71 Jje odvzdusnén prostiedhictvim
odvzduSnovaciho otvoru 76 pro umoznéni pohybu prstencovitého
pistu 73 a uniku vody, pronikajici pfes tento prétencovity

pist 73.

Zadni cCast prstencovitého chladiciho plasteé jé opattrena
vnéjsi vyztuZnou trubkou 83 na &asti za privodni trubkou 27,
pfiCemZ vymezuje prstencovity chladici vodni kanal 84, kterym
prochdzi samostatny proud chladici vody prostfednictvim

pfivodu 85 vody a odvodu 86 vody.
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Chladici voda prochdzi chladicim plastém 32 obvykle p#i
prutokové rychlosti 100 m3/h PEi maximalnim provoznim tlaku
800 kPa pro zajisténi pritokovych rychlosti }10 m/min
v koncové oblasti chladiciho plasté 32. Vnit¥fnil|a wvné&jsi
Casti chladiciho plasté 32 mohou byt wvystaveny| pusobeni
teplotnich rozdild v #adu 200 °c, pfiéemﬁ pohyb itrubek 42
a 45 v posuvnych opérach 63 a 64 miZe byt vyrazny bé&hem
provozu pfivodni trubky 27, avSak u¢inna prutrezova pritokova
oblast koncového prﬁtokového. kandlu 1

je {udrZovéana

v podstaté konstantni pfi v3ech provoznich podminkéach.

Je zcela pochopitelné, Ze ptedmét tohoto vyndlezu neni
nikterak omezen na podrobnosti shora popsané a na |vykresech

znazornéné konstrukce, nebot celd #ada jeho modgfikaci a

t
variant spadd do my3lenky a rozsahu tohoto vyndlezu!

I
i
V této souvislosti je nutno konstatovat, 3e ptivodni

i
trubka pro vhé&néni plynného’ kysliku maze byt %ntegrélni
s hornim télesem p¥ivodni trubky pro vhanéni tuh?ch latek

nebo miZe tvofit jeho &&st.

XX
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplisob pfimého taveni pro vyrobu kovid vietnd kovovych

>

vyznacujici se tim

nasledujici kroky:

slitin z materidly, obsahujicich zelezo,
,  Ze obsahuje
vytvareni lazné roztaveného kovu a

a

o

)

roztavené strusky v hutnické nadobé,

-

' 2 47 % K 2 .
vhan h materiglq, terymi Jjsou

Vaa

tuhy materidl a nosny plyn, do |roztavené
lazné pri rychlosti alespon 40 m/s
prostfednictvim dold sm&Fujici| privodni
trubky pro vhanéni tuhych materialu, ktera
ma privodni trubici o wvnit#nim priméru od
40 mm do 200 mm, kterad je umistéfa tak, zZe
stfedovd osa vystupniho konce ‘privodni
trubky le#i pod thlem od 20° do 90°

vzhledem k vodorovné ose, a |vytvareni

povrchového . proudu plynu alespoi 0,04
Nm’/s/m? v roztavené lazni (kde m? se tyka

oblasti vodorovného prafezu roztavené

lazné€) alespon Caste&né prostfednictvim
reakci vhanéného materidlu v lazni, co?
zpUsobuje vystfikovani roztaveného
materidlu ve formeé rozst¥ikovanych a
Splichajicich kapicek nebo proudu a
vytvareni expandované oblasti |roztavené
lazne, pficéemZ proud plynu a thﬁru
vystfikovany roztaveny material zplisobuji

zasadni pohyb materidlu v roztavené lazni a
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silné promichavani roztavené l4zné
privadéné materialy jsou zvoleny
celkové dgsou reakce privadénych

v roztavené lazni endotermické, a

c) dmychani plynu, obsahujiciho ky
horni oblasti metalurgické
prostfednictvim alespoii jedné

, pricemz
tak, Ze

materidla

slik, do
nadoby

pfivodni

trubky pro dmychdni plynného kysliku, a

pfidavné spalovani

roztavaeand 124 n"{
rezravene iazne,
]

uvolnovanych z

stoupajici a poté klesajici ‘

materidl v expandované

oblasti
lazné usnadfiuje pfenos tepla do

lazné..

2. Zplsob podle néroku

vyznadcuijiciti s e tim, 2Ze krok (b)

vhanéni pfivodnich materidld do roztavené 1aznd!

pfivodni materialy pronikaji do spodni oblasti
lazne.
3. Zpusob

podle naroku 1

vyznadcuijici s e Ze krok (b)'

do
prostfednictvim privodni trubky pri rychlosti v rozm
do 100 m/s.

tim,

vhénéni ptivodnich materidlu roztavené

4. Zpusob podle

naroku

vyznacuijici s e t im, Ze krok (b)

vhanéni materidla

trubky

vstupnich do

prostfednictvim p#ivodni

p¥i hmotnostni

spalitelnych

i
!
roztavené,

.plynt,
pfilemz
roztaveny
roztavené

roztavené

1,
obsahuje
tak, Ze

roztavené

nebo 2,

obsahuje
lazné

ezl od 80

3,
obsahuje

lazné

pratokové
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rychlosti aZ do 2,0 t/m?/s, kde m? se tyka prﬁfezo?é oblasti
pfivodni trubky.

5. Zpisob podle kteréhokoliv z pfedchézejicigh narokuy,
vyznacdcuijicdi s e tim, Ze krok (b) zahrnuje
vhanéni privodnich materidla do roztaveng lazné

prostfednictvim p¥ivodni trubky pPfi poméru tuhych| latek ku

plynu o velikosti od 10 do 25 kg tuhych latek na Nm’ plynu.

6. Zpusob podle naroku 5

vyznacu3jlilci g e t

g
B S ]

ku plynu je 10 aZ 18 kg tuhych latek na Nm® plynu.

7. Zpisob podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroka,

vyznacuijici s e tim, Ze krok (b) zahrnuje

vhanéni pfivodnich materidly prostfednictvim mnoziny
pfivodnich trubek pro vhéanéni tuhych materiala a?vytvéfeni

proudu plynu alespon 0,04 Nm’/s/m? v roztavené lazn

|
|
}
i

8. ZplGsob podle kteréhokoliv z pfedchézejicicp narokui,

vyznadujici se tim, 3ze proud! plynu

v roztavené lazni, vytvareny v kroku (b), jef alespon

0,04 Nm®/s/m? na nominalnim klidovém povrchu roztavené lazné.

!

l

9. Zptsob podle naroku ? 8,
vyznacuijici S e tim, 2Ze proudi plynu
v roztavené lazni ma pritokovou rychlost ! alespon

0,2 Nm®/s/m?.

10. Zpusob podle naroku 9,

vyznadcuijici s e t im, Ze pratokovd| rychlost

je alespon 0,3 Nm®/s/m2.
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11. zplsob podle kteréhokoliv z predchazejicich narokd,
vyznadcuijici s e tim, zZe prﬁto% plynu
v roztavené lazni, vytvareny v kroku (b)), je m%néi, nez
2 Nm?/s/m?.

12. Zpusob podle kteréhokoliv z pfedchézejiciéh naroki,
vyznacuijici s e t im, Ze plynen, obsahujicim

kyslik, dmychanym pro roztavené lazn& v kroku (c),gje vzduch

nebo kyslikem obohaceny ‘vzduch.

13. ZpGsob podle néroku ! 12,
vyznadcuijici se tim, Ze krok (c)i obsahuje
dmychani vzduchu nebo kyslikem obohaceného vzduchu do

I
hutnické nadoby pfi teploté od 800 °C do 1 400 ?C as pri

|
rychlosti od 200 m/s do 600 m/s prostfednictvim aleépoﬁ jedné
pfivodni trubky pro dmychani plynného kysliku, a vytlaéovéni
expandované oblasti roztavené :14zn& v oblasti spodﬁiho konce
pfivodni trubky smérem od pfivodni trubky, a vytvareni
»volného“ prostoru kolem spodniho konce privodni trubky, kde
je koncentrace roztaveného materidlu, ktera je ngiéi, nez

koncentrace roztaveného materialu v expandované! oblasti

roztavené lazné, pficemZ pfivodni trubka je umisténa tak, Ze:

(1) stfedovd osa privodni trubky! leZi pod
Uhlem od 20° do 90° vzhledem

k vodorovné ose,

(ii) pfivodni trubka zasahuje do| hutnické
nadoby ve vzdalenosti, kterd ¢&ini

alespoii  velikost  wvné&j&iho pruméru

spodniho konée pfivodni trubky, a

i

4

1
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(1iii) spodni konec privodni trubky ma
alespofi trojnédsobnou velikést, jako
vnéjsi primér spodniho koncé privodni
trubky nad klidovym povrchem| roztavené

lazné.

14. Zplsob podle kteréhokoliv z pfedchézejiciéh narokua,
vyznacujici s e t im, Ze krok (c)| obsahuje
dmychani plynu, obsahujiciho kyslik, do hutnické nadoby ve

vi¥ivém pohybu.

15. Zplsob podle kteréhokoliv z pfedchézejicigh naroka,
vyznadcuijici s e tim, zZe obsahujé Yizeni
hladiny rozpu$téného uhliku v roztaveném Zeleze takL aby byla
alesponn 3 % hmotnostni, a udrZovani strusk¢ v silné
redukovaném stavu, coZ vede k hladinam oxidu Zel;zéatého FeO
mensSim, neZ 6 % hmotnostnich, a s vyhodou menéim}'nei 5 %

hmotnostnich, ve strusce. - 1

16. ZpUsob podle kteréhokoliv z p¥edchazejicich narokf,
vyznacuijici 5 e tim, Ze obsahuje
zajistovani vystrikovani roztaveného materidlu do horniho

prostoru nad expandovanou oblasti roztavené lazné.

17. Zpisob podle kteréhokoliv z predchazejicich narokd,
vyznacuijici s e t im, Ze krok (c)] obsahuje
hoflavé plyny pro ptidavné spalovani tak, Ze Uroven
pfidavného spalovani Jje 'aléspoﬁ 40 %, pricemZ; p¥idavné

spalovani je definovano jako:




kde:

v odpadnich plynech v procentech,

v procentech,

v odpadnich plynech v procentech, a

v procentech.

[CO,]+[H,0]

[CO,]+[H,0]+[CO]+ [H,]

[COJ - znamena objem oxidu uhli¢itého CO,

[EﬁCﬂ - znamena objem vody H,0 v odpadnich plynech

[Clﬂ - znamena objem oxidu uhelnatého CO

[fﬁ] - znamenad objem vodiku H, v odpadnich plynech

18. Zarizeni na vyrobu kovu z materialu, obsahujiciho

Zelezo, s pomoci =zpusobu p¥imého taveni, kterésto zatizeni

obsahuje pevnou nesklopnou nadobu, ktera obsahuje roztavenou

lazen kovu a strusky, pricem? obsahuje spodni | oblast a

expandovanou oblast roztavené 1lazné nad spodni| oblasti,

pricemZz expandovand oblast roztavené 1azné je ‘vytvéfena

proudénim plynu ze spodni oblasti, ktery vynasi roztaveny

material

smérem vzharu = ze spodni oblasti,

vyznadcuijici s e t im, Ze nadoba obsahuje:

(a) nisté]j, vytvofenou ze Zaruvzdorného materiéalu,

1

i
a majici =zakladnu a strany, které jsou ve
styku se spodni oblasti roztavené laznég,

i
!

f



(d)

39 .

bo¢ni stény, které vybihaji smé&rem 'vzhiru ze

stran nist&je a jsou ve styku s horni oblasti
roztavené 1lazné

a s kontinudlnim| plynovym

prostorem, priCemZ bocéni sté&ny, které -jsou ve

styku s kontinudlnim plynovym prostorem, jsou

tvofeny vodou chlazenymi deskami, fa kterych

je vrstva strusky,

alespofi jednu‘ pfivodni trubku, zasahujici

smérem dold do n&doby pro dmychani plynu,

obsahujicihc kyslik, do nadoby nad roztavenou

lazen,

alesponn jednu pfivodni trubku pro vhanéni

privodnich materidld, kterymi jsou

obsahujici Zelezo,
nosny plyn do roztavené 1lazn& p#i
alespoin 40 m/s, pficemZ p¥ivodni

umisténa tak, ze stfedova

Osa

material,

a/nebo uhlikaty materidl a

rychlosti
trubka Jje

jejiho

vystupniho konce je sklonéna smérem dold pod
thlem od 20° do 90° vzhledem k vodorovné ose,

pfiCemz privodni trubka ma dodavaci trubku pro

vyznacuijici s

vhanéni vstupnich materiala,

primér o velikosti od 40 mm do 200 mm,

strusky z nadoby.

19, Zartizeni podle naroku

e tim,

kterd mad wvnit¥ni

a

prostredky pro .odpichovani roztaveného kovu a

18,

Ze pfivodni trubka pro

vhanéni vstupnich materidld je umisténa tak, Ze jeji vystupni

i
!
|
i
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konec lezi 150 mm a% 1 500 mm nad nomindlnim!

povrchem kovové vrstvy roztavené l4azné.
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