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(57) Anotace:
Reseni se tyka zposobu ptimého taveni, zaloZeného na
roztavené lazni, a «afizeni na vyrobu kovil z materialu,
ohsahujicihe #eleszo. Zpisob zahrnuje vhanéni vstupnich
materiall, kterymi jsou tuhy material a nosny plyn, do
roztavené lazné pfi rychlosti alespon 40 m/s pFes alespon
jednu dolii sméfujici pfivodni trubku pro vhanéni pevnych
materiald, opatfenou dodévaci trubkou o vnitinim priméru
40 mm az 200 mm, kterd je umisténa tak, Ze sttedovd osa
vystupniho konce pfivodn{ trubky lezi pod Ghlem od 20° do
90° vzhledem k vodorevné ose. Vhanéni vstupnich materialu
vytvifi povrchové proudeni plynu alespon 0.04
Nm/s/m’ v rostavené lizni alespon Castednd prostiednict vim
rcakei vhanéndho materialu v lazni. Proudéni plynu zpusobuje,
Ze roztaveny material je vypuzovan smérem vzhiiru jako
rozstiikované a Splichajici kapicky nebo proudy a vywvad
cxpandovanou oblast roztaven€ lazné. pricemz proudéni plynu
a smérem vzhiru vypuzovany roztaveny matenal zpisobuji
sésadni pohyb materialu v roztavené lazni a silné
premich&vani roztavené ldzné. Vstupni materialy jsou zvoleny
lak. ze v celkovém smyslu jsou reakce vstupnich materidli
v roztavené lazni endotermické. Zphsob rovnez zahrnuje
dmychani plynu. obsahujiciho kyslik, do horni oblasti nadoby
prostiednict vim alespoft jedné pFivodni trubky pro dmychéni
plynového kysliku a hotavych plynu pro ptidavné spalovani,
uvalnénych z roziavené lazné.
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Zpisob piimého taveni

Oblast techniky

Vynalez se tykd zplsobu piimého taveni pro vyrobu kovi véetné kovovych slitin z materiald,
obsahujicich Zelezo, a to zejména, aviak nikoli vyluéné, zpilsobu vyroby Zeleza z vychoziho
materialu, obsahujiciho Zelezo, jako jsou napfiklad rudy, éasteéné redukované nebo odkysliGené
rudy a odpadni materialy, obsahujici kov.

Vynélez se tyka zejména zplsobu pfimého taveni, vyvuZivajiciho ldzné roztaveného kovu.

Dosavadni siav techniky

Jeden znamy zphsob pfimého taveni, zaloZeny na roztavené lazni a uréeny pro vyrabu roztavené-
ho Zelezného kovu, je zpisob DIOS. Tento zpiisob DIOS zahrnuje ctapu pfedbézné redukce a
ctapu redukce pfi taveni.

U zplsobu DIOS je ruda (pod 8 mm) piedehfivana (750 °C) a pfedb&Zné redukovdna (10 aZ
30 %) ve fluidnich loZich s vyuZitim odpadnich plynii z tavné redukéni nadoby, kterd obsahuje
roztavenou lazen kowvu a strusky, piicemz struska vytvari na kovu silnou vrstvu.

Jemné Castice (pod 3 mm) a hrubé Castice (pod 8 mm) rudy jsou oddélovany v etapé pfedbé&iné
redukce daného zpiisobu. Uhli a pfedehfata a pfedbézné redukovani ruda jsou (prostiednictvim
dvou pfivednich potrubich) pfivadény kontinualné do tavné redukéni pece z horni éasti této pece.
Ruda se rozpousti a vytvari oxid Zeleznaty FeO v silné vrstvé strusky, pfi¢emz uhli se rozklada
na aktivni uhli a na tékavé latky ve vrstvé strusky.

Kyslik je vhinén nebo dmychan specialné zkonstruovanou piivodni trubkou, coZ piispiva
k sekundarnimu spalovani ve zpénéné strusce. Proudy kysliku spaluji oxid uhelnaty, ktery je vyt-
vafen v pribéhu tavnych reduk¢nich reakei, v distedku éehoZ je vytvareno teplo, které je piena-
Seno do roztavené strusky. Oxid Zeleznaty FeO je redukovan na rozhrani strusky a kovu, jakoZz i
na rozhran{ strusky a aktivniho uhli.

Promichéavaci plyn, vhanény do lazné horkého kovu ze spodni strany tavné redukéni nadoby,
zdokonaluje ¢innost pfednosu tepla a zvySuje rozhran{ strusky a kovu pro pribéh redukce.
Struska a kov jsou pravidelné odpichovany.

Daldim zndmym postupem pfimého taveni pro vyrobu roztaveného Zelezného kovu je zpisob
AISI Tento zplsob AISI rovnéz zahrnuje etapu predbézné redukce a etapu redukce pii taveni.

U zplisobu AISI jsou predehiata a ¢asteéné predbéing zredukovand zrnka Zelezné rudy spole€né
s uhlim nebo hrafkovym koksem a se struskotvornymi piisadami pfivadény seshora do tlakového
taviciho reaktorn, ktery obsahuje roztavenou lazett kovu a strusky.

Uhli se ve vrstvé strusky rychle odplyfiuje, pfi¢emz se zrnka Zelezné rudy rozpoustéji ve strusce a
Jjsou nasledné redukovana s pomoci uhliku (aktivniho uhli) ve strusce. Procesni podminky zpiso-
buji zpénéni strusky. Oxid uhelnaty CO a vodik H, vytvdfené pfi tomto procesu, jsou pfidavné
spalovany ve vrstvé strusky nebo pfimo nad ni za uéelem vytva¥eni energie, nezbytné pro
endotermické redukéni reakce.

Kyslik je vhanén nebo dmychan seshora pfes stfedovou vodou chlazenou pifvodni trubku, pfi-
¢emZ dusik je vhanén dmy3ni trubici ve spodni ¢asti reaktoru pro zajidténi dostateéného promi-
chavani za a¢elem usnadnéni pfenosu tepla, ziskaného z energie pifidavného spalovani, do lazné.
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Odpadni plyny z daného procesu jsou zbavoviany prachu v cyklonovém odludovadi prachu jeste
ptedtim, neZ jsou pfivadény do pece Sachtového typu pro pfedehiivani a pifedbéznou redukei
zrnek oxidu Zeleznatého nebo wustitu.

Dalsi zndmy zpisob piimého taveni, ktery je zaloZen na vrstvé roztaveného kovu jako na reaké-
nim médiu, a ktery je obecné nazyvan jako tavici proces HI, je popsan v mezinarodni patentové
ptihlasce PCT/AU 96/00197 (WO 96/31627) na jméno pfihlasovatele.

Tento tavici proces HI, tak jak je popsan ve shora uvedené mezinirodni patentové piihlasce,
obsahuje:

(a) vytvafeni lazné roztaveného kovu a strusky v nadobe;

(b) pfivadéni i vhanéni do této lazne:
(i) vstupniho materialu, obsahujiciho kov, kterym jsou obvykle oxidy kovi; a

(ii) pevného uhlikatého materialu, obvykle uhli, které pasobi jako redukéni Einidlo pro oxidy
kovil a jako zdroj energie; a

(c) taveni vstupniho materidlu, obsahujiciho kov, na kov v kovové vrstve.

Tavici proces HI rovnéz zahrmuje vhanéni plynu, obsahujiciho kyslik, do prostoru nad lazni, a
reakénich plynil pro pfidavné spalovani, jako jsou napfiklad oxid ubelnaty (CO) a vodik (H,),
uvolfiovanych z lazné a pienasejicich vytvarené teplo do lazné za (delem zvySovani tepelné
energie, poZadované pro taveni vstupnich materiald, obsahujicich kov.

Tavici proces Hl rovnéZ zahrnuje vytvafeni pfechodové oblasti v prostoru nad nominalnim
nchybnym povrchem lazné, ve které dochazi ke stoupani a klesani rozstfikovanych a $plichaji-
cich kapi¢ek nebo proudd roztaveného kovového materidlu, které vytvakeji G¢inné médium pro
pienaseni do lazné tepelné energie, ktera je vytvafena prostfednictvim pfidavného spalovani
reakénich plynG v prostoru nad lazni.

Zpiisob taveni Hl, popsany v mezinarodni patentové piihlasce, je charakterizovan vytvafenim
prechodové oblasti prostiednictvim vhanéni nosného plynu, vstupnich materialli, obsahujicich
kov, a tuhého uhlikatého materidlu do ldzné pres Gsek strany nadoby, ktery je ve styku s lazni,
a/nebo z horni strany lazné tak, Ze nosny plyn a tuhy material pronika do lazné a zpisobuje vypu-
zovani roztaveného materialu do prostoru nad povrchem lazné.

Zpisob taveni HI, popsany v mezinarodni patentové piihlaice, predstavuje zdokonaleni vzhle-

vvvvvv

tvim spodniho vhanéni plynu a/nebo uhlikatého materialu do [azné, coZ zpisobovalo vypuzovani
rozsttikovanych a &plichajicich kapicek nebo proudi roztaveného materialu z lazné.

Podstata vynalezu

PfihlaSovatelem byly provedeny rozsahlé vyzkumy a zku$ebni prace v oblasti zpisobl pifimého
taveni, pfifemZ bylo dosaZeno celé tady vyznamnych zjisténi v souvislosti s témito zplsoby.

Obecné feceno se pfedmét tohoto vynalezu tyka zpisobu pfimého taveni pro vyrobu kovil véetné
kovovych slitin z materiald, obsahujicich Zelezo, zahrnujici nasledujici kroky:

a) vytvdfeni lazné roztaveneho kovu a roztavené strusky v hutnické nadobé,




30

35

40

45

53

CZ 302976 B6

b) vhané&ni vstupnich materialll, kterymi jsou tuhy material a nosny plyn, do roztavene lazné pti
rychlosti alespoil 40 m/s prostiednictvim dolG sméfujici pfivodni trubky pro vhanéni tuhych
materiald, kterd ma p¥ivodni trubici o vnitinim praméru od 40 mm do 200 mm, ktera je umisténa
tak, Ze stfedova osa vystupniho konce piivodni trubky leZi pod thlem od 20° do 90° vzhledem
k vodorovné ose pro vytvafeni povrchového proudu plynu alesponi 0,04 Nm*/s/m’ v roztavené
lazni, kde m® se tyka plochy vodorovného prifezu roztavené 1azné, alespoit &4steén& prostied-
nictvim reakci vhanéného materialu v lazni, coZ zpitsobuje vystiikovani roztaveného materiilu ve
formé& rozstiikovanych a $plichajicich kapiéek nebo proudi a vytvafeni expandované oblasti roz-
tavené lazné, pficemz proud plynu a vzhiiru vystfikovany roztaveny material zpisobuji zasadni
pohyb materidlu v roztavené lazni a silné promichavani roztavené iazné, pfiemz privadéné mate-
ridly jsou zvoleny tak, ze celkové jsou reakce privadénych materiall v roztavené lazni endoter-
mické, a

¢) dmychani plynu, obsahujiciho kyslik, do horni oblasti metalurgické nadoby prostfednictvim
alespoi jedné piivodni trubky pro dmychéni plynného kysliku, a pfidavné spalovani spalitelnych
plynii, uvoliiovanych z roztavené lazné, pfiemz stoupajici a poté klesajici roztaveny material
v expandované oblasti rgztavené lazné usnadiiuje pfenos tepla do roztavené lazné.

Expandovand oblast roztavené 1dzné je charakterizovana vysokym objemovym podilem plyno-
vych péri v roztaveném materialu.

Objemovy podil plynovych pdrii v roztaveném materialu ¢ini s vyhodou alespoii 30 % objemu
expandované oblasti roztavené lazné.

Rozstfikované a 3plichajici kapi¢ky nebo proudy roztaveného materialu jsou vytvaeny prostied-
nictvim shora popisovaného proudéni plynu v roztavené lazni. Jelikoz si piihlaSovatel nepieje byt
vazan nasledujicim popisem, je pfesvédéen, Ze rozstfikované a Splichajici kapi¢ky nebo proudy
jsou vytvafeny v dasledku promichavaciho turbulentniho rezimu pii nizsich rychlostech proudéni

ot

plynu a v diisledku fontanového rezimu pii vy3sich rychlostech proudéni plynu.

Proudéni plynu a smérem vzhiru vypuzovany roztaveny materidl s vyhodou zpusobuji zasadni
pohyb materialu, a to smérem do a smérem ven z roztavené lazné.

Tuhy material s vyhodou obsahuje material, obsahujici zelezo, a/nebo tuhy uhlikaty material.
Shora popisovana expandovana oblast roztavené lazné je naprosto odlisna od vrstvy zpénéné
strusky, vytvatené v sculadu se shora popsanym zpiisobem AISI.

Krok (b) s vwhodou obsahuje vhanéni vstupnich materiald do roztavené lazné tak, ?e vstupni
materialy pronikaji do spodni oblasti roztavené 1azné.

Expandovana oblast roztavené lazné je s vyhodou vytvafena na spodni oblasti roztavené lazné.

Krok (b) s vyhodou obsahuje vhanéni vstupnich materiali do roztavené lazné prostiednictvim
privodni trubky pFi rychlosti v rozmezi od 80 do 100 m/s.

Krok (b) déle s vyhodou obsahuje vhanéni vstupnich materiald do roztavené lazné prostiednic-
tvim pHivodni trubky pfi hmotnostni priitokové rychlosti az do 2,0 t/m’/s, kde m? se tyka prafezo-
vé plochy ptivodni trubky.

Krok (b) rovnéz s vyhodou zahrnuje vhanéni vstupnich materialii do roztavené lazné prostied-
nictvim pifvodni trubky pii poméru tuhych latek ku plynu o velikosti od 10 do 25 kg tuhych latek

na Nm® plynu.

Pomér tuhych latek ku plynu je nejvyhodngjsi 10 a% 18 kg tuhych latek na Nm’ plynu.



11}

30

a5

A0

43

30

CZ 302976 B6

Krok (b) s vyhodou zahrnuje vhanéni vstupnich materialii prostfednictvim mnoZiny pfivodnich
trubek pro vhanéni tuhych materiald a vytvafeni proudu plynu alespon 0,04 Nm'/s/m’ v roztave-
né lazni.

Proud plynu v roztavené lazni, vytvafeny v kroku (b), je s vvhodou alespon 0,04 Nm'/s/m? na
nominainim klidovém povrchu roztavené 1azné.

Proud plynu v roztavené lazni ma s vyhodou priitokovou rychlost alespoit 0,2 Nm'/s/m’.
Pritokova rychlost je s vyhodou atespori 0,3 Nm’/s/m’.
Pritok plynu v roztavené lazni, vytvafeny v kroku (b), je s vyhodou mensi, nez 2 Nm'/s/m?,

Proudéni plynu v roztavené lazni miZe byt &asteéné vytvareno v disledku vhanéni plynu do roz-
tavené lazné zespoda a/nebo boéni sténou, a to s vyhodou do spodni oblasti roztavené lazné,

Plynem, obsahujicim kyslik, dmychanym pro roztavené lazné v kroku (c), je s vvhodou vzduch
nebo kyslikem obohaceny vzduch.

Krok {c) s vyhodou obsahuje dmychani vzduchu nebo kyslikem obohaceného vzduchu do hut-
nické nadoby pii teploté od 800 °C do 1400 °C as pfi rychlosti od 200 m/s do 600 m/s prostied-
nictvim alesponi jedné pfivodni trubky pro dmychani plynného kysliku, a vytlacovani expandova-
né oblasti roztavene lazné v oblasti spodniho konce pfivodni trubky smérem od pfivodni trubky,
a vytvareni ,,volného“ prostoru kolem spodniho konce pfivodni trubky, kde je koncentrace rozta-
veného materialu, ktera je niz$i, nez koncentrace roztaveného materialu v expandované oblasti
roztavené ldzné, pFitemz pFivodni trubka je umisténa tak, Ze:

(i) stfedova osa piivodni trubky lezi pod ihlem od 20° do 90° vzhledem k vodorovné ose,

(ii) pfivodni trubka zasahuje do hutnické nadoby ve vzdalenosti, kterd ¢ini alespoii velikost
vnéj§iho praméru spodniho konce piivodni trubky, a

(iii) spodni konec pfivodni trubky ma alespoii trojnasobnou velikost, jako vnéjsi primeér
spodniho konce pfivodni trubky nad klidovym povrchem roztavené lazné.

Koncentrace roztaveného materidlu ve volném prostoru kolem spodniho konce pfivodni trubky
¢ini s vyhodou 5 % nebo méné obiemu tohoto prostoru.

Volny prostor kolem spodniho konce pfivodni trubky je s vyhodou polokulovym prostorem,
ktery ma primér, ktery Cini alespoii dvojnasobek vnéjiiho pruméru spodniho konce ptivodni
trubky.

Volny prostor kolem spodniho konce ptivodni trubky s vyhodou nepfesahuje étyfnasobek vnéj-
§iho priméru spodniho konce pfivodni trubky.

S vyhodou alespoii 50 %, jesté vyhodnég)i alespoft 60 % objemovych kysliku ve vzduchu nebo
v kyslikem obohaceném vzduchu je spalovano ve volném prostoru kolem spodniho konce pfi-
vodni trubky.

Krok (c) s vvhodou obsahuje dmychani plynu, obsahujiciho kyslik, do hutnické nadoby ve vifi-
vém pohybu.

Zpusob podle tohoto vynalezu obsahuje s vyhodou fizeni hladiny rozpusténého uhliku
v roztaveném Zeleze tak, aby byla alespoii 3 % hmotnostni, a udrZzovani strusky v silné redukova-
ném stavu, coZz vede k hladinam oxidu Zeleznatého Fe(C men3im, nez 6 % hmotnostnich, a
s vvhodou mensim, nez 5 % hmotnostnich, ve strusce.
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Zplsob podle tohoto vynalezu obsahuje rovnéz s vyhodou zajistovani vystfikovani roztaveného
materialu do horniho prostoru nad expandovanou oblasti roztavené lazng.

Krok (c) s vyhodou zahrnuje pfidavné spalovani hoflavych plyna tak, ze aroven pfidavného spa-
lovani je alespoit 40 %, pfi¢emZ pfidavné spalovani je definovano jako:

[CO,]+[H,0]
[c0,]+[H,0]+[CO]+[H,]

kde:
[C(;] - znamena objem oxidu uhli¢itého CO, v odpadnich plynech v procentech,

[H-0] — znamena objem vody HyO v odpadnich plynech v procentech,
[CO] — znamend objem oxidu uhelnatého CO v odpadnich plynech v procentech. a
[H,] — znamend objem vodiku H» v odpadnich plynech v procentech.

Vyrazem ,taveni® je zde nutno rozumeét tepelné zpracovani, pfi kterém dochazi k chemickym
reakcim, které redukuji vstupni material, obsahujici Zzelezo, za i¢elem vyroby tekutého kovu.

Vyrazem ,klidovy povrch® v souvislosti s roztavenou lazni je nutno rozumét povrch roztavené
lazné za provoznich podminek, kdy nedochazi k Zidnému vhanéni plynil nebo tuhych latek, a tim
ani k zadnému promichavani lazné.

Zpisob s vyhodou zahrnuje udrzovani vysoké zasoby strusky v nadobé vzhledem k mnoZstvi
roztaveného zelezného kovu v nadobé.

Mnozstvi strusky v nadobg, to znamena zisoba strusky, ma piimy dopad na mnozstvi strusky,
ktera je v expandované oblasti roztaven¢ lazné.

Pomémé nizké charakteristiky pfenosu tepla u strusky v porovnani s kovem jsou velice vyznam-
né v souvislosti s minimalizaci tepelnych ztrat z expandované oblasti roztavené lazné¢ do vodou
chlazenych boénich stén, jakoZ i z nidoby prostfednictvim jejich boénich stén.

V disledku vhodného #izeni daného zplisobu muze struska v expandované oblasti roztavené
lazné vytvaret vrstvu nebo vrstvy na boénich sténach, které napomahaji pfi zabrafiovani tepelnym
Ztrdtam z téchto boénich stén.

TakZe zménou zisoby strusky je moZno zvySovat nebo sniZovat mnozstvi strusky v expandované
oblasti roztavené 14zn& a na botnich sténach, v disledku ¢ehoZ je moZno fidit a kontrolovat
tepelné ztraty prostfednictvim boénich stén nadoby.

Struska mize vytvafet ,,mokrou* vrstvu nebo ,,suchou® vrstvu na boénich sténach.

»Mokra® vrstva obsahuje ztuhlou vrstvu, ktera ulpiva na boénich sténach, polotuhou vrstvu a
vné&jsi kapalny filmovy povlak.

-Suchd™ vrstva je takova, ve které je v podstaté veskera struska ztuhla.

Mnozstvi strusky v nadobé rovnéz piedstavuje opatfeni pro regulaci rozsahu pridavného spalova-
ni.
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Pokud je zejména zasoba strusky piili§ nizka, bude dochéazet ke zvyienému vystaveni kovu
v expandované oblasti roztavené ldzné okolnimu piisobeni, v diisledku &ehoZ bude dochazet ke
zvySené oxidaci kovu a rozpudténého uhliku v kovu a k potencialu pro redukované pridavné
spalovani a nasledné sniZené pfidavné spalovani bez ohledu na kladny G&inek, ktery ma kov
v expandované oblasti roztavené lazné na pfenos tepla do kovové vrstvy.

Kromeé toho, pokud je zisoba strusky pfili% vysok4, potom jedna nebo vice piivodnich trubek pro
dmychani plynu, obsahujiciho kyslik, bude ponofena do expandované oblasti roztavené lazné,
coz minimalizuje pohyb reakénich plynd v horni oblasti smérem ke konci kazdé ptivodni trubky,
v disledku éehoz dochazi ke sniZeni potenciglu pro pridavné spalovani.

MnoiZstvi strusky v nddobg, to znamena zasoba strusky, maze byt regulovano a fizeno s pomoci
rychlosti odpichovani kovu a strusky.

Vytvafeni strusky v nddob& miiZe byt regulovano a fizeno prostiednictvim zmény rychlosti pfi-
vadéni vstupniho materialu, obsahujiciho kov, uhlikatého materialu a struskotvornych pfisad do
nadoby, jakoz i prostfednictvim zmény provoznich parametrit, jako jsou napfiklad rychlosti dmy-
chani plynu, obsahujiciho kyslik.

Material, obsahujici Zelezo, je s vyhodou taven na kov alespoii pfevazné ve spodni oblasti rozta-
vené lazné. Tato oblast nadoby méa konstantné vysokou koncentraci kovu.

V praxi existuje uréity podil materialu, obsahujiciho Zelezo, ktery je taven na kov, a to
v ostatnich oblastech nadoby. Av3ak tkolem zplscbu pedle tohoto vynédlezu a vyznamnym roz-
dilem mezi zpasobem podle tohoto vynalezu a dosud znamymi zpisoby je maximalizovat taveni
materidlu, obsahujiciho Zelezo, ve spodni oblasti roztavené lazné.

Krok (b) ptedmétného zpisobu milze zahrnovat vhanéni vstupnich materidlii pfes mnoZinu p¥i-
vodnich trubek pro vhanéni tuhych materiali, a vytvateni proudéni plynu o velikosti alespo
0,04 Nm'/s/m” v roztavené lazni.

Vhanéni materidlu, obsahujiciho Zelezo, a uhlikatého materialu miize byt providéno s pomoci
stejnych nebo samostatnych pfivodnich trubek.

Expandovana oblast roztavené lazné je velice dillezita ze dvou divodd.

Za prvé stoupajici a poté klesajici roztaveny material pfedstavuje velice G&inné prostiedky pro
pienos tepla do roztavené lazné, kterézto teplo je vytvafeno prostfednictvim pfidavného spalo-
vani reakénich plyni.

Za druhé roztaveny material, a zejmeéna struska, v expandované oblasti roztavené lazng tvofi
velice (¢inné prostfedky pro minimalizaci tepelnych ztrat prostfednictvim bo&nich stén nadoby.

Velice vyznamny rozdil mezi vyhodnym ptikladnym provedenim zpisobu podle tohoto vynalezu
a zplisoby, znamymi z dosavadniho stavu techniky, spo¢iva v tom, Ze u vyhodného provedeni je
hlavni oblasti taveni spodni oblast roztavené lazné, pfi¢emz hlavni oblast oxidace (tj. vytvifeni
tepla) lezi nad ni a v horni oblasti expandované oblasti roztavené lazné, pfi¢emz tyto oblasti jsou
prostorové velice dobfe oddéleny a k prenosu tepla dochazi prostiednictvim fyzického pohybu
roztaveného kovu a strusky mezi témito dvéma oblasti.

Piehled obrazkii na vykresech

Vynalez bude v dalsim podrobné&ji objasnén na prikladech jeho konkrétniho provedeni, jejichz
popis bude podan s ptihlédnutim k pfilozenym obrazkim vykresi, kde:
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obr. 1 znazorfiuje pohled ve svislém fezu, zobrazujici schematickou formu vyhodného pfikiadné-
ho provedeni zpGsobu a zafizeni podle tohoto vynalezu;

obr. 2A a obr. 2B, které jsou spolu spojeny na linii A—A, znazortiuji pohled v podélném fezu na
jednu z pFivodnich trubek pro vhanéni tuhych materialf, zobrazenou na obr. 1;

obr. 3 znézoriluje ve zvétieném méfitku pohled v podélném fezu na zadni konec privodni trubky;

obr. 4 znazoriiuje ve zvétieném méfitku pohled v podélném fezu na pfedni konec pfivodni
trubky; a

obr. 5 znazoriiuje pohled v ptic¢ném fezu, pfiCemz fez je veden podél &ary 5-5 z obr. 4.

Ptiklady provedeni vvnalezu

Nasledujici popis je podan v souvislosti s tavenim Zelezné rudy za GCelem vyroby roztaveného
Zeleza, pfitemz je zcela pochopitelné, ze pfedmét tohoto vynalezu neni omezen pouze na toto
uplatnéni, nebot’ je uplatnitelny pro jakékoliv vhodné rudy, obsahujici zelezo, a/nebo obohacené
rudy, a to v¢etné ¢astedné redukovanych kovovych rud a vratnych odpadnich materiala.

Zafizeni pro pfimé taveni, znazornéné na vyobrazeni podie obr. 1, obsahuje hutnickou nadobu,
ktera je obecné oznacena vztahovou znackou 1 1. Hutnicka nadoba 11 ma nistéj, ktera obsahuje:
zakladnu 12 a strany 13, vytvofené ze zaruvzdornych cihel:

boéni stény 14, které tvofi obecné valcovity buben, vybihajici vzhiru od stran 13 nist&je a obsa-
hujici horni valcovy Gsek, vytvoreny z vodou chlazenych desek (neznazornéno), a spodni valcovy
fisek, vytvofeny z vodou chlazenych desek (neznazornéno), opatfené vnitinim obloZzenim ze
zaruvzdornych cihel;

klenbu 17;

vystup 18 pro odpadni plyny;

piedpeci 19 pro kontinualni odvadéni roztavencho kovu; a

odpichovy otvor 21 pro odvadéni roztavené strusky.

Pti provozu za klidovych podminek pak hutnicka nadoba |1 obsahuje roztavenou lazen Zeleza a
strusky, ktera je tvofena vrstvou 22 roztaveného kovu a vrstvou 23 roztavené strusky, lezici na
vrstveé 22 roztaveného kovu.

Vyrazem ,,vrstva kovu™ se rozumi ta oblast lazné. ktera obsahuje pfevainé kov.

Prostor nad nomindlnim klidovym povrchem roztavené lazné je v dal§im nazyvan jako ,.horni
prostor™.

Sipkou, oznadenou vztahovou znackou 24, je vyzna¢ena poloha nominalniho klidového povrchu
vrstvy 22 roztaveného kovu, pfi¢emz Sipkou, oznaéenou vztahovou znackou 23, je vyznadena
poloha nomindlniho klidového povrchu vrstvy 23 roztavené strusky (tj. roztavené lazné).

Vyrazem ,klidovy povrch” je nutno rozumét takovy povrch, kde nedochdzi k Zddnému vhanéni
nebo dmychani plynu a tuhych latek do hutnické nadoby 11.

Hutnicka nadoba 11 je opatfena dolii sméfujici ptivodni trubkou 26 pro dmychani horkého vzdu-
chu, ktera je uréena pro piivadéni proudu horkého vzduchu do horni oblasti hutnické nadoby 11 a
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pro pridavné spalovani reakénich plyni, uvolfiovanych z roztavené lazné. Piivodni trubka 26 pro
dmychani horkého vzduchu ma vnéjsi primér D na svém spodnim konci.

Ptivodni trubka 26 pro dmychani horkého vzduchu je umisténa tak, Ze:

(i) sttedova osa piivodni trubky 26 leZi pod iihlem od 20° do 90° vzhledem k vodorovné ose
(privodni trubka 26, znazornéna na obr. 1, lezi pod hlem 90°;

(ii) pfivodni trubka 26 zasahuje do hutnické nadoby 11 ve vzdalenosti, ktera ma velikost
alespofi vnéjiiho priméru D spodniho konce pfivodni trubky 26; a

(iii) spodni konec piivodni trubky 26 ma velikost alespofi trojnasobku vnéjsiho priméru D
spodniho kence piivodni trubky 26 nad kiidovym povrchem 25 roztavené lazné,

Hutnicka nadoba 11 je rovnéz opatfena ptfivodnimi trubkami 27 pro vhanéni tuhych materialii
(znazomeény jsou dvé), probihajicimi smérem dold a smérem dovniti pfes boéni stény 14 a do
roztavené lazn€, pficemZ vystupni konce 82 pfivodnich trubek 27 lezi pod dhlem 20° az 70°
vzhledem k vodorovné roviné pro vhanéni Zelezné rudy, tuhého uhlikatého materiilu a strusko-
tvornych pfisad, unaSenych v nosném plynu s nedostatkem kysliku, do roztavené Iazng.

Poloha pfivodnich trubek 27 je zvolena tak, Ze jejich vystupni konce 82 lezi nad klidovym
povrchem 24 vrstvy 22 roztaveného kovu. Tato poloha piivodnich trubek 27 sniZuje riziko pos-
kozeni v disledku styku s roztavenym kovem, pfitemZ rovnéZ umoZiiuje chlazeni ptivodnich
trubek 27 s pomoci nuceného obghu chladici vody, aniz by dochazelo k zadvaznému riziku, Ze se
voda dostane do styku s roztavenym kovem v hutnické nadobé 11.

Poloha privodnich trysek 27 je zejména zvolena tak, Ze jejich vystupni konce 82 le#i v rozmezi
od 150 mm do 1500 mm rad klidovym povrchem 24 vrstvy 22 roztaveného kovu.

V této souvislosti je nutno poznamenat, Ze piestoZe jsou pfivodni trubky 27 na vyobrazeni podle
obr. | znazornény tak, ze zasahuji do hutnické nadoby 11, tak vystupni konce 82 pfivodnich tru-
bek 27 mohou byt rovnéZz vyrovnany v jedné roviné s boéni sténou 14.

Pfivodni trubky 27 jsou podrobnéji popsany s odkazem na vyobrazeni podle obr. 2 az obr. 5.

Za provozu jsou Zelezna ruda, tuhy uhlikaty material (obvykie uhli) a struskotvorné piisady
{(obvykle vapno a oxid hofecnaty MgO), unaSené v nosném plynu (obvykle dusik N%), vhéanény
do roztavené lazné prostfednictvim pfivodnich trubek 27 pFi rychlosti alespofi 40 m/s, s vyhodou
pak 80 az 100 m/s.

Pohybové energie tuhého materialu a nosného plynu zpiisobuje, Ze tuhy material a plyn pronikaji
do spodni oblasti roztavené [azné. Dochdzi k rychlému odplytiovani uhli, v disledku éehoz je ve
spodni oblasti {4zné vyvijen plyn. Uhlik se astecné rozpousti do kovu a ¢asteéné zlstava jako
tuhy uhlik. Zelezna ruda se tavi na kov, pFi¢emz pii této tavici reakci je vyvijen plynny oxid
uhelnaty CO.

Plyny, pfivadéné do spodni oblasti lazné a vyvijené prostfednictvim odplyfovani a taveni, vytva-
feji vyrazny vaztlakovy zdvih roztaveného kovu, tuhého uhliku a strusky (vtahované do spodni
oblasti lazné v dusledku vhanéni pevnych latek a plynu) ze spodni oblasti lazné, v dasledku
¢ehoZ je zajistovan pohyb rozstfikovanych a Splichajicich kapi¢ek nebo proudi roztaveného
kovu a strusky smérem vzhiru, pfi¢emz tyto rozstfikované a $plichajici kapitky nebo proudy
una3eji strusku pfi svém pohybu pies horni oblast roztavené lazné.

Proudéni plynu, vytvarené shora popsanym vhanénim nosného plynu a v disledku reakci v lazni,
&ini alespon 0,04 Nm*/s/m’ klidového povrchu roztavené lazné (tj. klidového povrchu 25.
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Vztlakovy zdvih roztaveného kovu, tuhého uhliku a strusky zphsobuje vyrazné promichavani
roztavené lazné, v disledkn &ehoZ se roztavena lazed rozpina z hlediska svého objemu a vytvari
oblast 28 expandované roztavené lazné, ktera ma povrch, oznaceny Sipkou 30. Rozsah promicha-
vani je takovy, Ze dochazi k vyraznému pohybu roztaveného materidlu v roztavené iazni (vetné
pohybu roztaveného materialu do spodni oblasti ldzné a z této spodni oblasti) a k silnému promi-
chavani roztavené lazn& v takové mife, Ze je zde pfiméfené stejnomérna teplota v celé roztavené
lazni, a to obvykle o velikosti 1450 °C az 1550 °C, pfi¢emz dochazi ke kelisani teploty v rozsahu
30 °C v kazdé oblasti.

Kromé toho vzhiiru sméfujici proud plynu vrha néktery roztaveny material (pfevainé strusku) za
oblast 28 expandované roztavené l4zné€ a na Cast horniho valcového Gseku bocnich stén 14, tj.
nad oblast 28 expandované roztavené lazné, a rovnéz na klenbu 17.

Obecné fedeno je oblast 28 expandované roztavené 1azné tvofena kontinuélnim objemem kapali-
ny, ve které jsou obsazeny bublinky plynu.

Kromé shora uvedeného je za provozu horky vzduch o teploté od 800 °C do 1400 °C vhanén pfi
rychlosti 200 az 600 m/s prostfednictvim pfivodni trubky 26 pro dmychani horkého vzduchu a
pronika do stfedové zdny oblasti 28 expandované roztavené lazné, priCemz vytvari kolem konce
ptivodni trubky 27 volny prostor 28, ve kterém v podstaté neni Zadny kov ani struska.

Proud horkého vzduchu, vystupujici z pfivodni trubky 26, zpasobuje ptidavné spalovani reaké-
nich plynd oxidu uhelnatého CO a vodiku Hs v oblasti 28 expandované roztaven¢ lazn¢ a ve vol-
ném prostoru 29 kolem konce piivodni trubky 26, pfi¢emz jsou vytvafeny vysoké teploty o veli-
kosti Fadové 2 000 °C nebo vy3si v plynovém prostoru.

Teplo je prenaseno do rozstfikovanych a Splichajicich kapi¢ek nebo proudu roztaveného mate-
rialu v oblasti vhanéni plynu, pfi€emz je teplo poté ¢astecné prenaseno do roztavené lazné.

Volny prostor 29 bez kovu a strusky je velice diilezity pro dosahovani vysokého stupné pfidav-
ného spalovani, nebot’ umoziluje unaseni plynid v prostoru nad oblasti 28 expandované roztavene
iazné do koncové oblasti privodni trubky 26, v disledku ¢ehoz je zvySovano pridavné spalovani
dostupnych reakénich plynt.

Kombinovany G€inek polohy pfivodni trubky 26, priitokové rychlosti plynu v pfivodni trubce 26
a pohybu rozstiikovanych a $plichajicich kapicek nebo proudi roztavenéhc materialu smerem
vzhiru zplsobuje tvarovani oblasti 28 expandované roztavené lazné¢ kolem spodni oblasti pii-
vodni trubky 26. Tato tvarovand oblast vytvafi ¢asteénou prekazku pro prenos tepla sdlanim na
bod¢ni stény 14.

Kromé toho stoupajici a klesajici rozstfikované a $plichajici kapitky nebo proudy roztaveného
materialu tvofi Géinné prostiedky pro pienos tepla z oblasti 28 expandované roztavené lazné do
roztavené lazné, v disledku ¢ehoz je teplota oblasti 28 v oblasti boénich stén 14 Fadové od
1450 °C do 1550 °C.

Konstrukce ptivodnich trubek 27 pro vhanéni tuhych materialdi je zndzornéna na vyobrazenich
podle obr. 2 az obr. 5.

Jak je na téchto obrazcich vykresii znazornéno, tak kazda privodni trubka 27 obsahuje stfedovou
jadrovou trubici 31, kterou je pfivadén tuhy materidl, a prstencovity chladici plast’ 32, obklopujici
stfedovou jadrovou trubici 31 na podstatné Casti jeji délky.

Steedova jadrova trubice 31 je vytvofena z useku 33 z uhlikw/legované oceli ve vét3ing své délky,
avsak usek 34 z nerezové oceli na jejim prednim konci vyéniva jako tryska z predniho konce
prstencovitého chladiciho plaste 32.
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Pfedni koncovy usek 34 stfedové jadrové trubice 31 je piipojen k Gseku 33 z uhliku/legované
oceli stfedové jadrové trubice 31 prostfednictvim kratkého ocelového prechodového aseku 35,
ktery je pfivafen k prednimu koncovému Gseku 34 znerezové oceli a pfipojen k aseku 33
z uhliku/legované oceli prostiednictvim $roubového zavitu 36.

Stfedova jadrova trubice 31 je uvniti obloZena aZ k pfednimu koncovému aseku 34 tuhym kera-
mickym obkladem 37, vytvofenym ze soustavy odlitych keramickych trubek. Zadni konec stie-
dové jadroveé trubice 31 je pfipojen s pomoci spojky 38 k tvarovce 39 ve tvaru pismene T, kterou
jsou castice tuhého materidlu piivadény ve stlateném fluidizagnim nosném plynu, napiiklad
v dusiku.

Prstencovity chladici plast’ 32 obsahuje dlouhou dutou prstencovitou konstrukei 41, obsahujici
vnéj8i trubku 42 a vnitini trubku 43, které jsou vzajemné spojeny pfednim koncovym spojovacim
kusem 44, a podélnou trubkovitou konstrukci 45, kterd je umisténa v dlouhé duté prstencovité
konstrukci 41 tak, Ze rozdéluje vnitini prostor této konstrukce 41 tak, Ze rozdéluje vnitfni prostor
€to konstrukce 41 na vnitini podélny prstencovity vodni pritokovy kanél 46 a na vnéjsi podélny

prstencovity vodni pritokovy kanal 47.

Podélna trubkovitd konstrukce 45 je tvofena dlouhou trubkou 48 z uhlikaté oceli, ptivafenou
k obrobenému piednimu koncovému kusu 49 z uhlikaté oceli, ktery zapada do ptedniho konco-
vého spojovaciho kusu 44 dlouhé duté prstencovité konstrukce 41 pro vytvoieni prstencovitého
koncového priitokového kandlu 5], ktery vzajemné propojuje pfedni konce vnitiniho podélného
prstencovitého vodniho pritokového kanalu 46 a vnéjsiho podélného prstencovitého vodniho
pritokového kanalu 47.

Zadni konec prstencovitého chladiciho plasté 32 je opatfen privodem 52 vody, kterym mize byt
proud chladici vody nasmérovan do vnitfiniho podélného prstencovitého vodniho pritokového
kanalu 46, a odvodem 33 vody, kterym je voda odvadéna z vnéjsiho podélného prstencovitého
vodniho pritokového kanalu 47 na zadnim konci pfivodni trubky 27.

Proto tedy za provozu pfivodni trubky 27 proudi chladici doba smérem dopfedu dold pEivodni
trubkou 27 pfes vnitini podélny prstencovity vodni pritokovy kanal 46, poté ven a zpét kolem
prstencovitého koncového priitokového kanalu 51 do vnéjsiho podéiného prstencovitého vodniho
pritokového kanalu 47, kterym proudi zpét podél p¥ivodni trubky 27 a ven odvodem 53 vody.

Tim je zajidténo, Ze ta nejchladnéjsi voda se dostava do vztahu pro pienos tepla s pfichazejicim
tuhym materialem, ¢imzZ je zajisténo, ze nedojde k roztaveni nebo hofeni tohoto materialu pted
Jeho vystupem z pfedniho konce ptivodni trubky 27, pfidem? je umoZnéno G&inné chlazeni jak
tuhého materialu, kiery je vhanén stfedovou jadrovou trubici 31 pfivodni trubky 27, tak i G&inné
chlazeni pfedniho konce vngjsich ploch pfivodni trubky 27.

Vnéjsi plochy vingjsi trubky 42 a predniho koncového spojovaciho kusu 44 dlouhé duté prstenco-
vité konstrukce 41 jsou obrobeny tak, Ze je zde vytvofen pravidelny vzor pravoahlych vy&nivaji-
cich vystupka 54, z nichZ kazdy ma podfiznuty nebo rybinovity priifez, takZe tyto vystupky 54
maji smérem ven se rozbihajici tvar, pfiemz slouzi jako klinovité atvary pro tuhnuti strusky na
vnéjsich plochach privodni trubky 27. Tuhnuti strusky na p¥ivedni trubce 27 napomaha pki snizo-
vani teploty kovovych soucasti ptivodni trubky 27.

V provozu bylo zjisténo, Ze struska, tuhnouci na pfednim konci piivodni trubky 27 slouzi jako
zikladna pro vytvafeni rozsifené trubice tuhého materialu, ktera slouZzi jako prodlouzeni ptivodni
trubky 27, coz dale zabrafiuje vystaveni kovovych soudasti pfivodni trubky 27 plsobeni velice
krutych provoznich pedminek, panujicich v hutnické nadobé 11.

-10 -
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Bylo zjidténo, Ze je velmi dileZit¢ chladit konec pfivodni trubky 27 pro udrzovani vysoké prito-
kové rychlosti vody kolem prstencovitého koncového pritokoveého kandlu 51. Zejména je velice
74douci udrZovat rychlost pritoku vody v oblasti fadové zhruba 10 m/s pro dosahovani maximal-
niho ptestupu tepla. Za G¢elem dosahovani maximalni pritokové rychlosti vody v této oblasti je
acinny priifez pro pritok vody pritokovym kanalem 31 vyrazné snizen, takZe je nizsi, nez acinny
prifez jak vnitfniho podélného prstencovitého vodniho pritokového kanalu 46, tak i vnéjsiho
podélného prstencovitého vodniho pritokového kandlu 47.

Pfedni koncovy kus 49 podélné trubkovité konstrukce 43 je vytvarovan a umistén tak, Ze voda,
proudici od pfedniho konce vnitiniho prstencovitého kanalu 46, prochazi pfes dovnité zoZzeny
nebo kuZelovity tryskovy pritokovy kanalovy isek 61 pro minimalizaci virt a ztrat pfed pracho-
dem do prstencovitého koncového prutokového kanalu 51.

Prstencovity koncovy pritokovy kanal 51 rovnéZ snizuje ucinnost pritokové oblasti ve sméru
proudéni vody tak, Zze je udrZzovana zvysena priitokova rychlost vody kolem ohybu v kanalu a
zpét k vngjiimu podélnému prstencovitému vodnimu pritokovému kandlu 47. Timto zplisobem
je moZno dosahnout nezbytnych vysokych pritokovych rychlosti vody v koncové oblasti chladi-
ciho plasté 32 bez nadmérného poklesu tlaku a bez rizika zablokovani v ostatnich &astech ptivod-
ni trubky 27.

Za G&elem udrZzovani vhodné rychlostt proudéni chladici vody kolem koncového pritokového
kandlu 51 a za dCelem minimalizace kolisani pfenosu tepla je velice dilezité udrzovat konstantni
kontrolovany prostor mezi pfednim koncovym kusem 49 podélné trubicovité konstrukce 45 a
pfednim koncovym spojovacim kusem 44 dlouhé duté prstencovité konstrukce 41. To pfedsta-
vuje problém v dasledku rozdilném tepelného rozpinani a smr§tovani u jednotlivych soucasti
pfivodni trubky 27.

Zejména vnéjsi trubka 42 duté prstencovité konstrukce 41 je vystavena pusobeni mnohem vys-
Sich teplot, neZ vnitfni trubka 43 této prstencovité konstrukce 41, ptiemz predni konec této kons-
trukce 41 ma tak snahu se odvalovat smérem dopfedu, a to zpisobem, znazoménym ¢erchovanou
Carou 62 na vyobrazeni podle obr. 4. To zplsobuje tendenci rozevirani mezery mezi piednim
koncovym spojovacim kusem 44 a prednim koncovym kusem 49, které vymezuji koncovy prito-
kovy kanal 51, a to tedy, pokud je pfivodni trubka 27 vystavena piisobeni provoznich podminek
v hutnické nadobé 11.

A naopak ma kanal snahu se uzavirat, pokud dojde b&hem provozu k poklesu tlaku.

Za G&elem odstranéni téchto problémi je zadni konec vnitini trubky 43 duté prstencovité kons-
trukce 41 uloZen v posuvné opéfe 63, takZe se mitze pohybovat v osovém sméru vzhledem
k vné&jsi trubce 42 této konstrukce 41, pficemz zadni konec podéiné trubkovité konstrukce 45 je
rovnéz uloZen v posuvné opéfe 64, pritemz je pfipojen k vniténi trubce 43 konstrukce 41 pro-
sttednictvim soustavy obvodové rozmisténych spojovacich klind 65, takze trubky 43 a 45 se
mohou pohybovat v osovém sméru spole¢né.

Kromé toho jsou koncové kusy 44 a 49 duté prstencovité konstrukce 41 a podéiné trubkovité
konstrukce 45 spolu vzijemné spojeny prostfednictvim soustavy od sebe vzdalenych spojovacich
kolikd 70 pro udrzovani vhodné vzdalenosti, a to jak pfi pohybu v diisledku tepelného rozpinani,
tak i smritovani plasté pfivodni trubky 27.

Posuvna opéra 64 pro vnitini konec trubkovité konstrukce 45 je tvofena krouzkem 66, pfipevné-

nym k vodni priitokové rozvodné potrubni konstrukci 68, ktera vymezuje privod 52 vody a odvod
53 vody, pii¢emz je utésnéna s pomoci tésniciho O-krouzku 69.
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Posuvna opéra 63 pro zadni konec vnitini trubky 43 duté prstencovité konstrukce 41 je obdobng
tvofena prstencovitou pfirubou 71, pfipevnénou k vodni priitokové rozvodné potrubni konstrukei
68, pri¢emz je utdsnéna prostiednictvim tésniciho O-krouzku 72.

Prstencovity pist 73 je umistén v prstencovité pfirubé 71, pfi¢emZ je pfipojen prostiednictvim
$roubového zavitového spojeni 80 k zadnimu Konci vnitini trubky 43 duté prstencovité konstruk-
ce 41 tak, Ze uzavirad vodni vstupni rozvodnou potrubni komoru 74, do které prichazi vstupni
proudéni chladici vody z pfivodu 52 vody. Prstencovity pist 73 se posouva na vytvrzenych plo-
chach na prstencovité pfirubé 71, pficemz je opatfen tésnicimi O—krouzky 81 a 82.

Posuvné tésnéni, poskytované prstencovitym pistem 73, nejenZe umoziiuje pohyb vnitfni trubky
43 v disledku rozdilll pii tepelném rozpinani duté prstencovitého konstrukce 41, aviak rovnéz
umoziuje pohyb vnitini trubky 43 pro kompenzovani jakéhokoliv pohybu duté prstencovité
konstrukce 41, zpisobovaného nadm&mym tlakem vody v chladicim plaati.

Pokud dojde k tomu, Ze z jakychkoliv diivodd je tlak proudu chladici vody nadmémy, tak vnéjsi
trubka 42 duté prstencovité konstrukce 41 bude vytlatovana smérem ven, pfitemZ prstencovity
pist 73 umoZni, aby se vnitini trubka 42 pohybovala pfisluinym zplsobem za Gfelem uvolnéni
narastu tlaku.

Vnitini prostor 75 mezi prstencovitym pistem 73 a prstencovitou piirubou 71 je odvzdusnén pro-
sttednictvim odvzduifiovaciho otvoru 76 pro umoznéni pohybu prstencovitého pistu 73 a dniku
vody, pronikajici pfes tento prstencovity pist 73.

Zadni &ast prstencovitého chladiciho plasté je opatiena vnéjsi vyztuznou trubkou 83 na ¢asti za
piivodni trubkou 27, pFiemz vymezuje prstencovity chladici vodni kanal 84, kterym prochazi
samostainy proud chladici vody prostfednictvim pfivodu 85 vody a odvodu 86 vody.

Chladici voda prochazi chladicim plastém 32 obvykle pii priitokové rychlosti 100 m'/h p#i
maximalnim provoznim tlaku 800 kPa pro zajisténi pritokovych rychlosti 10 m/min v koncové
oblasti chladiciho plasté 32. Vnitini a vn&jsi &asti chladiciho plasté 32 mohou byt vystaveny
pisobeni teplotnich rozdila v Fadu 200 °C, pfi¢emz pohyb trubek 42 a 45 v posuvnych opérach
63 a 64 miiZe byt vyrazny béhem provozu pfivodni trubky 27, aviak G¢inna prufezova pritokova
oblast koncového priitokového kanalu 51 je udriovana v podstaté konstantni pfi viech provoz-
nich podminkach.

Je zcela pochopitetné, ze pfedmét tohoto vynalezu neni nikterak omezen na podrobnosti shora
popsané a na vykresech znazornéné konstrukce, nebot’ celd fada jeho modifikaci a variant spada
do myslenky a rozsahu tohoto vynalezu.

V této souvislosti je nutno konstatovat, Ze ptivodni trubka pro vhanéni plynného Kysliku mize

byt integralni s hornim t&lesem pfivodni trubky pro vhanéni tuhych latek nebo miZe tvofit jeho
cast.

PATENTOVE NAROKY
1. Zpisob piimého taveni pro vyrobu kovil véetné kovovych slitin z materialti, obsahujicich

zelezo, zahrnujici nasledujici kroky:

a) vytvateni lazné roztaveného kovu a roztavené strusky v hutnické nadobé,
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b) vhanéni vstupnich materialil, kterymi jsou tuhy material a nosny plyn, do roztavené lazné pFi
rychlosti alespofi 40 m/s prostfednictvim dolit sméfujici pfivodni trubky pro vhanéni tuhych
materiald, kterd ma pfivodni trubici o vnitinim priméru od 40 mm do 200 mm, ktera je umisténa
tak, Ze stfedova osa vystupniho konce pfivodni trubky lezi pod uhlem od 20° do 90° vzhledem
k vodorovné ose pro vytvéifeni povrchového proudu plynu alespoii 0,04 Nm?/s/m’ v roztavené
tazni, kde m’ se tyka plochy vodorovného priifezu roztavené lazné, alespori Casteéné prostied-
nictvim reakci vhanéného materialu v lazni, coz zpisobuje vystéikovani roztaveného materialu ve
formé rozstfikovanych a 3plichajicich kapifek nebo proudii a vytvafeni expandované oblasti roz-
tavene¢ lazné, pfiemz proud plynu a vzhiiru vystfikovany roztaveny material zpisobuji zdsadni
pohyb materialu v roztavené lazni a silné promichavani roztavené lazng, ptitemz pfivadéné mate-
rialy jsou zvoleny tak, ze celkové jsou reakce piivadénych materialt v roztavené lazni endoter-
mické, a

¢) dmychéni plynu, obsahujictho Kyslik, do homni oblasti metalurgické nadoby prostéednictvim
alesport jedné piivodni trubky pro dmychani ptynného kysliku, a pfidavné spalovani spalitelnych
plynii, uvolilovanych z roztavené 1azné&, pfiemz stoupajici a poté klesajici roztaveny material
v expandované oblasti roztavené lazné usnadnuje pfenos tepla do roztavené lazng,

2. Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze krok (b) obsahuje vhanéni vstup-
nich material do roztavené lazné tak, Ze vstupni materialy pronikaji do spodni oblasti roztavené
lazne.

3. Zpisob podle naroku I nebo 2, vyznacujicei se tim. 7e krok (b} obsahuje vhanéni
vstupnich materialit do roztavené lazné prostiednictvim privodni trubky pfi rychlosti v rozmezi
od 80 do 100 m/s.

4. Zplsob podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze krok (b) obsahuje vhanéni vstup-
nich materiald do roztavené lazné prostiednictvim piivodni trubky p#i hmotnostni pritokové
rychlosti a2 do 2,0 t/m?/s, kde m” se tyka priifezové plochy pfivodni trubky.

5. Zpusob podie kteréhokoliv z pfedchazejicich narokd, vyzonacujici se tim, ze krok
(b) zahmuje vhanéni vstupnich materiala do roztavené 1azné prostfednictvim pfivodni trubky pfi
poméru tuhych latek ku plynu o velikosti od 10 do 25 kg tuhych latek na Nm?® plynu.

6. Zplsob podie naroku 5, vyznadujici se tim, Ze pomér tuhych latek ku plynu je
10 az 18 kg tuhych latek na Nm’ plynu.

7. Zpihsob podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokil, vyznadujici se tim, Ze krok
(b) zahrnuje vhanéni vstupnich materild prostfednictvim mnoziny pfivodnich trubek pro vhanéni
tuhych materialii a vytvaseni proudu plynu alespon 0,04 Nm’/s/m” v roztavené lazni.

8. Zpihsob podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokii, vyzna€ujici se tim, ze
proud plynu v roztavené lazni, vytvafeny v kroku (b), je alespoii 0,04 Nm’/s/m’ na nominalnim
klidovém povrchu roztavené lazné.

9. Zpisob podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze proud plynu v roztavené lazni ma
pritokovou rychlost alespori 0,2 Nm'/s/m’.

10. Zpisob podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze pritokova rychlost je alespofi
0,3 Nm'/s/m”.

11. Zpitsob podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyzmadujici se tim, Ze
priitok plynu v roztavené lazni, vytvafeny v kroku (b), je mensi, nez 2 Nm'/s/m’.

<13 -




10

20

30

35

40

45

50

CZ 302976 B6

12. Zpisob podle kteréhokoliv z predchazejicich narokl, vyznadujici se tim, Zeply-
nem, obsahujicim kyslik, dmychanym pro roztavené lazné v kroku (c), je vzduch nebo kyslikem
obohaceny vzduch.

13. Zplsob podle naroku 12, vyznadujici se tim, Ze krok (c) obsahuje dmychani
vzduchu nebo kyslikem obohaceného vzduchu do hutnické nadoby pii teploté od 800 °C do
1400 °C asi pfi rychlosti od 200 m/s do 600 m/s prostiednictvim alespoii jedné pfivodni trubky
pro dmychani plynného kysliku, a vytladovani expandované coblasti roztavené ldzné v oblasti
spodniho konce pfivodni trubky smérem od pfivodni trubky, a vytvareni ,.volncho“ prostoru
kolem spodniho konce piivodni trubky, kde je koncentrace roztaveného materidlu, ktera je nizsi,
nez koncentrace roztaveného materidlu v expandované oblasti roztavené lazné, pti¢emz pfivodni
trubka je umisténa tak, Ze:

(i) stfedova osa privodni trubky lezi pod Ghlem od 20° do 90° vzhledem k vodorovné ose,

(ii) pfivodni trubka zasahuje do hutnické nadoby ve vzdalenosti, ktera ini alespon velikost
vngjsiho priméru spodniho konce privodni trubky, a

(iii) spodni konec privodni trubky ma alespoii trojnasobnou velikost, jako vnéisi primér
spodnihe konce piivodni trubky nad klidovym povrchem roztavené lazné.

14 Zpisob podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokli, vyznacéujici se tim, Ze krok
(c) obsahuje dmychani plynu, obsahujiciho kyslik, do hutnické nadoby ve vifivém pohybu.

15. Zpisob podle kteréhokoliv z predchazejicich narokld, vyznadujici se tim, Ze
obsahuje fizeni hladiny rozpusténého uhliku v roztaveném Zeleze tak, aby byla alespoii 3 %
hmotnostni, a udrZzovani strusky v silné redukovaném stavu, coZ vede k hladinam oxidu Zelezna-
teho FeO mensim, neZ 6 % hmotnostnich, a s vvhodou mensim, nez 5 % hmotnostnich, ve strus-
ce.

16. Zpisob podle kteréhokoliv z piedchazejicich naroki, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje zajistovani vystfikovani roztaveného materialu do horniho prostoru nad expandovanou
oblasti roztavené 1azné.

17. Zpiisob podle kteréhokoliv z piedchazejicich narokili, vyznacdujici se tim, Ze krok
(c) zahrnuje ptidavné spalovani hoflavych plynii tak, 7e droven pfidavného spalovani je alespoii
40 %, piicemz ptidavné spalovani je definovano jako:

[CO,]+[H,0]
[co,]+[H,0})+[CO]+[H,]

kde:

[CO:] — znamend objem oxidu uhli¢itého CO, v odpadnich plynech v procentech,
[{;0] — znamena objem vody H,0 v odpadnich plynech v procentech,

[CO] — znamena objem oxidu uhelnatého CO v odpadnich plynech v procentech, a

[;] — znamena objem vodiku H, v odpadnich plynech v procentech.

5 vykresii
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