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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kadz posrednia, stosowana zwtaszcza do inhibitowania energii
zasilajacego strumienia ciektej stali wyptywajacego z kadzi gtéwnej i stymulowania struktury hydrody-
namicznej w strefie zalewania kadzi posredniej, podczas ciagtego odlewania stali.

Ciagte odlewanie stali (COS) jest procesem, w ktéorym wlewki ciagte moga by¢ odlewane w ra-
mach jednej sekwencji z kolejnych nastepujacych po sobie wytopdw stalowniczych. W rejon maszyny
do ciagtego odlewania dostarczana jest w kadzi stalowniczej wytopiona stal, uprzednio przygotowana
w piecu kadziowym (korekta skitadu chemicznego i temperatury, rafinacja). Na wozie kadziowym znaj-
duje sie kadz posrednia bedaca urzadzeniem posredniczacym pomiedzy kadzig stalownicza a krystali-
zatorami maszyny do ciagtego odlewania stali. Kadz posrednia pozwala na sekwencyjne odlewanie
kolejno po sobie partii cieklego metalu rézniacych sie nawet sktadem chemicznym. Przestrzen we-
wnetrzna kadzi posredniej wykonana jest z materiatéw ceramicznych zapewniajacych trwatos¢ kadzi
i minimalizacje strat ciepta poprzez sciany kadzi. Z zewnatrz kadz posrednia wykonana jest z korpusu
stalowego. Ze wzgledu na swoje przeznaczenie kadZ? posrednia posiada wystarczajgca przestrzen by
moéc montowac w jej wnetrzu urzadzenia sterujace przeptywem (USP). Intensywny rozwdj technologii
ciagtego odlewania stali przyczynit sie do powstania USP typu przegrody, przelewy, podstrumieniowe
regulatory turbulencji, przegrody gazo-przepuszczaine, filtry ceramiczne. Gtéwnym zadaniem urzadzen
sterujgcych przeptywem jest sterowanie strumieniem stali majace na celu minimalizacje stref nieaktyw-
nych i zwiekszenie czasu przebywania stali w kadzi, jak rowniez minimalizacja energii kinetycznej
czy rafinacja ciektej stali.

Znany jest z EP1154871A1 podstrumieniowy regulator turbulencji (inhibitor turbulencji) w formie
skrzynki z materiatu ogniotrwatego ceramicznego o specjalnie wyprofilowanej przestrzeni oddziatujace;
na strumien ciektej stali w strefie zalewania. Czes¢ inhibitora turbulencji jest wykona z ceramiki gazo-prze-
puszczalnej umozliwiajgcej wprowadzanie argonu do ciektej stali. Przy czym ceramika gazo-przepusz-
czalna jest usytuowana na $cianach bocznych i kotnierzu regulatora, przez co iniekcja gazu obojetnego
jest realizowana poza osig strumienia zasilajgcego kadz posrednig wyptywajacego z kadzi gtéwnej (sta-
lowniczej). Podobnym rozwigzaniem jest rozwigzanie nr PCTEP2017/068349, w ktérym gaz obojetny
jest doprowadzany do regulatora w formie skrzyni za pomoca dysz umieszczonych zaréwno w jego
$cianach bocznych jak i w dnie, przy czym réowniez, w tym rozwigzaniu projektowym dysze gazowe
znajduja sie poza osia strumienia zasilajgcego wyptywajacego z kadzi gtéwnej (stalowniczej).

Wynalazek stwarza mozliwo$¢ oddziatywania na strumien ciektej stali zasilajacy kadz posrednia
bez potrzeby stosowania klasycznego podstrumieniowego regulatora turbulencji. W zwigzku z tym
zmniejszone zostanie ryzyko zanieczyszczenia ciekitej stali czastkami materiatu ogniotrwatego, z kto-
rego wykonuje sie PRT, ktéry pomimo dochowania wszelkich wymogow dotyczacych jakosci materiatow
ogniotrwatych podlega permanentnej erozji w trakcie procesu ciagtego odlewania stali. Dodatkowe wy-
hamowanie pedu strumienia ciektej stali przetozy sie na wolniejsze jego ptyniecie w objetosci roboczej
kadzi posredniej poza strefa zalewania, réwniez minimalizujac zjawisko erozyjnego oddziatywania
na warstwe robocza. Obojetny charakter bedzie intensyfikowac¢ proces rafinacji ciektej stali i chroni¢ ja
przed wptywem atmosfery. Wynalazek pozwala na optymalizacje pracy kadzi posredniej i wzrost jej zna-
czenia w procesie ciagtego odlewania stali. Proponowane rozwigzanie powinno efektywnie oddziatywaé
na homogenizacje chemicznag i cieplna odlewanej stali sposobem ciagtym.

Zastosowanie proponowanego rozwigzania konstrukcyjnego umozliwia zmniejszenie zuzycia
materiatdw ogniotrwatych wytozenia roboczego kadzi posredniej w strefie jej zalewania przez zmniej-
szenie predkosci przeptywu ciektej stali w bezposredniej bliskosci warstwy roboczej kadzi. Oddziatywa-
nie na strumien zasilajacy spowoduje modyfikacje struktury hydrodynamicznej przeptywu ciektej stali
w strefie zalewania kadzi posredniej jak rowniez w catej objetosci roboczej kadzi posredniej. Stymulacja
warunkow hydrodynamicznych ruchu ciektej stali za pomoca ksztattki gazo-przepuszczalnej w strefie
strumienia zasilajacego bedzie intensyfikowa¢ wyptywanie wtracen niemetalicznych do fazy zuzlowej.

Istota wynalazku jest kadZ posrednia sktadajaca sie z dna kadzi, scian bocznych i wylewu osto-
nowego potaczonego z kadzig gtébwna znamienna tym, Ze posiada ksztaitke gazo-przepuszczalng osa-
dzona w dnie kadzi posredniej pod wylewem ostonowym, gdzie os pionowa ksztattki pokrywa sie z osia
pionowg wylewu ostonowego, a ksztattka ma ksztait walca o srednicy nie wiekszej niz $rednica we-
wnetrzna rury ostonowej, przy czym gorna powierzchnia ksztattki pokrywa sie z gérna powierzchnig war-
stwy roboczej ogniotrwatej dna kadzi posredniej, a ksztattka potaczona jest przewodem doprowadzajacym
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z zasobnikiem gazu, gdzie przewdd doprowadzajacy osadzony jest w $cianie bocznej. Korzystnie sred-
nica wewnetrzna rury ostonowej wynosi od 5 cm do 21 cm w zaleznosci od konstrukcji wylewu ostono-
wego. Korzystnie pomiedzy ksztattka a zasobnikiem gazu na przewodzie doprowadzajgcym osadzony
jest uktad elektroniczny do regulacji natezenia przeptywu gazu.

Wynalazek zostat uwidoczniony na rysunku, na ktorym fig. 1 i fig. 2 przedstawia kadz posrednig
z ksztattka, w widoku ogdélnym.

W procesie COS stosuje sie ksztattki gazo-przepuszczalne w postaci przegrod, ktére montuje sie
w dnie kadzi posredniej. W bocznej Scianie przegrody lub w $cianie kadzi posredniej znajduje sie kanat
doprowadzajacy gaz obojetny, ktéry jest wdmuchiwany do kadzi posredniej przez czes¢ dolna prze-
grody, umozliwiajac swobodny przeptyw pecherzy gazu obojetnego przez przeptywajaca stal. Gtownym
zadaniem przegrdd gazo-przepuszczalnych jest wspomaganie mechanizmoéw zwigzanych z usuwaniem
ze stali zaréwno gazéw jak i wtracen niemetalicznych. Dodatkowo urzadzenia te modyfikujg przeptyw
stali i w stosunku do klasycznych przegrdd z racji ich montazu w dnie kadzi nie sa tak silnie narazone
na degradacyjne oddziatywanie strumienia stali, co nie oznacza, ze nie podlegajg zuzyciu. Gazem po-
wszechnie stosowanym w przegrodach, czy tez ksztaltkach gazo-przepuszczalnych, jest argon
ze wzgledu na swdj obojetny charakter, wyrazajacy sie niska rozpuszczalnoscia tego gazu w ciektej
stali i zelazie ponizej 0,001 ppm. Argon wdmuchiwany przez dysze, ksztattki lub przegrody gazo-prze-
puszczalne uzywany jest w metalurgii stali. Iniekcja argonu jest stosowana podczas wytapiania stali
w konwertorach typu AOD (Argon-Oxygen-Decarburization) i TBM (Thyssen-Blast-Metallurgie), pod-
czas tzw. obrébki pozapiecowej w kadziach stalowniczych, w procesach RH (Recirculatoin Degasser),
REDA (Revolution Degassing Activator), VD (Tank Degasser), LF (Ladle Furnace) oraz w kadziach
posrednich podczas procesu ciagtego odlewania stali. Argon doskonale nadaje sie jako o$rodek izolu-
jacy ciekia stal od wptywu warunkow zewnetrznych, zabezpieczajac metal przed oddziatywaniem tlenu
zawartego w powietrzu.

Drugim waznym USP montowanym w kadzi posredniej jest podstrumieniowy regulator turbulencji,
powszechnie stosowany do inhibitowania energii strumienia zasilajacego. Podstrumieniowy regulator
turbulencji (PRT) jest urzadzeniem podobnym do ,skrzyni” o specjalnie wyprofilowanych $cianach i kra-
wedziach gérnych, dzieki ktérym mozliwa jest zmiana kierunku strumienia stali wlewanej do kadzi. PRT
wykonuje sie z materiatéw ogniotrwatych cechujacych sie znaczna wytrzymatoscig na cieplne i mecha-
niczne erozyjne oddziatywanie strumienia zasilajgcego. PRT sa zawsze montowane w osi strumienia
zasilajacego w dnie kadzi posredniej, tuz pod wylewem ostonowym kadzi stalowniczej dostarczajace;
ciekly metal na stanowisko COS. Strumien stali wptywajacy do kadzi posredniej z kadzi stalownicze;
uderza o dno i brzegi regulatora, powodujac zawrécenie przeptywu w kierunku przeciwnym do kierunku
wptywajacego strumienia stali. W efekcie strumien stali jest wyhamowany, a energia strumienia zasila-
jacego skupiona w obszarze oddziatywania PRT. W zwiazku z oddziatywaniem PRT przeptyw ciektej
stali w objetosci roboczej kadzi posredniej poza strefg montazu PRT zostaje spowolniony. Dodatkowo
poprzez zastosowanie PRT chronione jest wytoZenie ogniotrwate kadzi posredniej w rejonie zalewowym
kadzi. Mankamentem stosowanego urzadzenia jest jego stopniowe zuzywanie sie w trakcie odlewania,
co wplywa na zanieczyszczanie ciektej stali kawatkami wyptukiwanego z PRT materiatu ogniotrwatego.
Przyktad

Kadz posrednia o ksztaicie klina z obnizonym dnem w strefie wylewowej. Catkowita wysokosc¢
kadzi od strony strefy wylewowej 1430 mm. Catkowita wysokos¢ kadzi posredniej od strony strefy zale-
wania 1210 mm. Zewnetrzna gérna szerokos¢ kadzi posredniej od strony strefy wylewowej 3365 mm.
Zewnetrzna dolna szerokosc¢ kadzi posredniej od strony strefy wylewowej 2840 mm. Zewnetrzna goérna
szerokos¢ kadzi posredniej od strony strefy zalewania 1500 mm. Zewnetrzna dolna szerokos$¢ kadzi
posredniej od strony strefy zalewania 1150 mm. Grubos$¢ $ciany kadzi posredniej z materiatu ogniotrwa-
tego 180 mm. Z zewnatrz ksztatt kadzi posredniej wyznacza pancerz stalowy. Wewnetrzna sciana cera-
miczna jest dodatkowo chroniona masa ceramiczng o grubosci 40 mm. Dtugo$¢ catkowita kadzi 4700 mm.
Kadz posrednia wyposazona jest w rynne przelewowg o dtugosci 700 mm i szerokosci 900 mm umoz-
liwiajaca swobodny odptyw zuzla lub metalu w sytuacjach awaryjnych. Poziom przelewowy znajduje sie
na wysokosci 880 mm. Obnizenie dna od wewnetrznej doinej krawedzi kadzi posredniej oddalone jest
od niej 0 970 mm. Gtebokos¢ obnizenia dna w strefie wylewowej wynosi 220 mm. O$ otworu wylewowego 1
kadzi posredniej oddalona od dolnej krawedzi kadzi posredniej jest o 275 mm. Strumien zasilajacy kadz
posrednia w chwili pierwszego kontaktu z dnem kadzi uderza w $rodek ptaskiej ptyty podwylewowej
(odlegtos¢ od srodka do dolnej krawedzi kadzi posredniej strefy zalewowej wynosi 370 mm). Plaska
ptyta podwylewowa jest zamurowana w dnie kadzi posredniej i pokryta ochronna masa ceramiczna.
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Ksztattka 3 gazo-przepuszczalna jest umieszczona w $rodku ptyty podwylewowe). Ksztattka 3 gazo-prze-
puszczalna o wysokosci 5 tj. 100 mm i $rednicy 4 odpowiadajgcej stosowanemu do ochrony strumienia
stali wylewu ostonowego 1 kadzi stalowniczej, jest osadzona w otworze roboczym ptyty podwylewowe;.
Os ksztattki 3 gazo-przepuszczalnej powinna sie pokrywac z osig wylewu ostonowego 1 kadzi gtéwne;.
Powierzchnie boczna i dolna ksztattki 3 gazo-przepuszczalnej zamurowane w ptycie podwylewowej
nie beda aktywnymi powierzchniami inicjujgcymi iniekcje gazu obojetnego (argon). Stad tylko przez po-
wierzchnie goérng (niepokryta ochronna warstwg ceramiczna), bedzie inicjowana iniekcja pecherzy ga-
zowych unoszacych sie w przeciw pradzie do opadajacego i zasilajacego kadz posrednia strumienia
stali. Srednica ksztattki 3 wylewowej odpowiada $rednicy wewnetrznej wylewu ostonowego 1 zamonto-
wanego do kadzi gtéwnej i wynosi 70 mm. Do ceramicznej ksztattki 3 gazo-przepuszczalnej o ksztatcie
cylindra/walca od spodu jest doprowadzony przewdd doprowadzajacy 9 metalowy ze stali zaroodporne;j
doprowadzajacy gaz obojetny argon, wyprofilowany zgodnie z ksztattem kadzi posredniej przewdd znaj-
duje sie wewnatrz warstwy ceramicznej w $cianie bocznej kadzi posredniej stanowiacej jej wytozenie
ogniotrwate. Przewdd doprowadzajgcy 9 od gory wyprowadzony jest na zewnetrz kadzi posrednie;,
tak aby nie przechodzit przez jej pancerz stalowy i dalej za pomoca ztgczki potgczony z przewodami linii
zasilajace] stanowisko do odlewania w gaz obcjetny argon. Po rozpoczeciu sekwencji odlewania i stopnio-
wym napetnieniu kadzi posredniej przez ksztattke 3 jest wdmuchiwany argon z minimalnym natezeniem
przeptywu NI/min wynikajacym z masowego przeptywu stali odpowiadajacego odlewanemu formatowi
wlewkow plaskich, np. dla wiewkéw o wymiarze 1500 x 225 mm i predkosci odlewania 0.9 m/min $rednie
masowe natezenie przeptywu stali wptywajacej do kadzi posredniej (ceramiczny wylew ostonowy o $rednicy
wewnetrznej 70 mm zastosowany w kadzi giéwnej) wynosi 40 kg/s, stad minimalne natezenie przeptywu
argonu bedzie wynosi¢ 80 NI/min. Wdmuchiwany do kadzi posredniej argon poprzez umiejscowienie
ksztattki 3 w osi strumienia zasilajgcego oddziatuje na zasilajgcy kadz strumien stali, rozpraszajac jego
ped i stymulujacy modyfikacje struktury hydrodynamicznej w strefie zalewania kadzi posredniej. Peche-
rze gazu unoszace sie w kierunku powierzchni swobodnej aktywizujg wznoszacy ruch stali juz znajdu-
jacej sie w kadzi posredniej, ograniczajac erozyjne oddziatywanie stali opadajacej w kierunku dna kadzi.

Wynalazek polega na zastosowaniu ksztattki 3 i argonu jako medium inhibitujgco-stymulujacego
w strefie zalewania kadzi posredniej w miejscu bezposredniej interakcji strumienia zasilajacego
zdnem 7 kadzi posredniej. Gaz obojetny (Ar) w interakcji ze strumieniem zasilajacym, oddziatuje
na strumienh zasilajacy, ograniczajac zasieg jego wptywu na wytozenie ogniotrwate przestrzeni roboczej
kadzi posredniej. Dodatkowo ruch pecherzy gazowych w kierunku powierzchni swobodnej ciektej stali
wynosi wtracenia niemetaliczne znajdujgce sie w cieklym metalu wyptywajacym z kadzi gtéwnej, sta-
lowniczej. Argon jest wdmuchiwany do ciekiej stali przez ksztattke gazo-przepuszczalng zainstalowana
w dnie 7 kadzi posredniej w osi strumienia zasilajacego wyptywajacego z kadzi stalowniczej znajdujace;
sie nad kadzig posrednig, przez wylew ostonowy. Ksztattka 3 gazo-przepuszczalna z materiatu ognio-
trwatego zamurowana w dnie 7 kadzi posredniej (w ogniotrwatej warstwie roboczej) w osi strumienia
zasilajacego kadz posrednig wyptywajacego z wylewu ostonowego 1 do ktérej podtaczony jest przewdd
doprowadzajacy 9 stalowy w postaci rury wyprofilowanej zgodnie z ksztaitem wewnetrznym kadzi po-
Sredniej rowniez zamurowanej w dnie i Scianie bocznej 12 kadzi (ogniotrwata warstwa robocza 6),
tak aby mozliwe byto jej podtaczenie do stacji podawania gazu obojetnego 11 Ar, przy nienaruszonej
konstrukcji stalowej kadzi posredniej 8, tj. pancerza stalowego.

Sposob inhibitowania energii zasilajacego strumienia ciekiej stali polega na tym, ze $rodkiem in-
hibitujaco-modyfikujgcym jest gaz obojetny argon. W celu iniekcji argonu stosuje sie ceramiczng
ksztattke 3 gazo-przepuszczalng. Jej ksztatt odpowiada cylindrowi — walcowi, ktérego $rednica nie bedzie
wieksza niz srednica wylewu ostonowego kadzi posredniej lub otworu wylewowego kadzi stalowniczej
w przypadku odlewania strumieniem otwartym i nie mniejsza niz potowa $rednicy wylewu ostonowego
lub otworu wylewowego 1 kadzi stalowniczej. Ksztattka 3 jest montowana w osi strumienia wyptywaja-
cego z kadzi stalowniczej, w dnie 7 kadzi posredniej w strefie jej zalewania, w miejscu, w ktére strumien
ciektej stali uderza o dno 7 kadzi posredniej, lub dno PRT (jesli jest stosowany). Wysokos¢ ksztattki 3
jest dobrana indywidualnie do warstwy roboczej danej kadzi posredniej, tak aby mozna byto ja skutecz-
nie obsadzi¢ i podtaczyé do niej przewdd doprowadzajacy 9 argon. Ksztattka 3 jest zamontowana
na réwni z poziomem dna 7 kadzi. Obszar aktywny, przez ktory jest wdmuchiwany argon, obejmuje cata
powierzchnie cylindryczng ksztattki 3. Ksztattka 3 ceramiczna jest wykonana z materiatu porowatego
generujacego jednorodng populacje pecherzy argonowych o srednicy maksymalnie 1 mm. Materiat cera-
miczny cechuje sie odpornoscia na temperature powyzej 1673 K. Sposodb inhibitowania energii strumienia



PL 241 354 B1 5

zasilajgcego argonem polega na tym, ze natezenie przeptywu argonu przez ksztattke 3 gazo-przepusz-
czalng jest regulowane w czasie rzeczywistym i dobierane indywidualnie w zaleznosci od typu kadzi
posredniej (kadz korytowa, delta, klinowa, T), formatu odlewanych wlewkéw (limitujacych predkos¢ odlewa-
nia), stosowanej zasypki kadziowej i fazy sekwencji odlewniczej (start sekwencji, odlewanie, wymiana
kadzi stalowniczej), przy czym minimalne natezenie przeptywu argonu definiowane jest zaleznoscia:

Qar = 20sta

gdzie: Q4 — natezenie przeptywu argonu przez ksztattke gazo-przepuszczalna, I/min, Qg — nateze-
nie masowe stali wptywajacej do kadzi posredniej, kg/s.

Kadz posrednia skfadajaca sie z dna kadzi 7, scian bocznych 12 i wylewu ostonowego 1 potgczo-
nego z kadzig gtéwng ma zatem ksztattke 3 gazo-przepuszczalng osadzong w dnie kadzi 7 posredniej
pod wylewem ostonowym 1, gdzie o$ pionowa ksztattki 3 pokrywa sie z osig pionowg wylewu ostono-
wego 1, a ksztattka 3 ma ksztait walca o $rednicy nie wiekszej niz srednica wylewu ostonowego 1,
przy czym gérna powierzchnia ksztattki 3 pokrywa sie z gorng powierzchnig warstwy roboczej
ogniotrwatej 6 dna kadzi posredniej, a ksztaitka 3 potgczona jest przewodem doprowadzajgcym 9 z za-
sobnikiem gazu 11, gdzie przewdd doprowadzajacy 9 osadzony jest w $cianie bocznej 12. Srednica
wewnetrzna wylewu ostonowego 1 wynosi 70 mm. Pomiedzy ksztaitkg 3 a zasobnikiem gazu 11 na prze-
wodzie doprowadzajgcym 9 osadzony jest uktad elektroniczny do regulacji natezenia przeptywu gazu 10.

Oznaczenia:

Wylew ostonowy kadzi gtéwnej

Os pionowa — 0$ strumienia zasilajacego kadz posrednia
Ksztattka

Srednica ksztattki

Wysokos¢ ksztattki

Warstwa robocza ogniotrwata

Dno kadzi

Konstrukcja stalowa

9. Przewdd doprowadzajacy

10. Uktad do regulacji natezenia przeptywu gazu roboczego
11. Zasobniki gazu

12. Sciana boczna

N ARON =

Zastrzezenia patentowe

1. Kadz posrednia sktadajaca sie z dna kadzi, scian bocznych i wylewu ostonowego potaczonego
z kadzig gtéwna znamienna tym, ze posiada ksztaitke 3 gazo-przepuszczalng osadzong
w dnie kadzi 7 posredniej pod wylewem ostonowym 1, gdzie o$ pionowa ksztattki 3 pokrywa
sie z osig pionowa 2 wylewu ostonowego 1, a ksztattka 3 ma ksztatt walca o $rednicy nie wiek-
szej niz Srednica wewnetrzna wylewu ostonowego 1, przy czym gérna powierzchnia ksztattki 3
pokrywa sie z gorng powierzchnig warstwy roboczej ogniotrwatej 6 dna kadzi 7 posrednie;,
a ksztattka 3 potaczona jest przewodem doprowadzajagcym 9 z zasobnikiem gazu 11,
gdzie przewod doprowadzajgcy 9 osadzony jest w scianie bocznej.

2. Kadz posrednia wg zastrz. 1 znamienna tym, ze $rednica wewnetrzna wylewu ostonowego 1
wynosi od 5 cm do 21 cm.

3. Kadz posrednia wg zastrz. 1 lub 2 znamienna tym, ze pomiedzy ksztattkg 3 a zasobnikiem
gazu 11 na przewodzie doprowadzajgcym 9 osadzony jest uktad elektroniczny do regulaciji
natezenia przeptywu gazu 10.
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Rysunki

Fig. |
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posredniej

Ksztakka cvlindrvaezna

fig. 2
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