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(57) Anotace:
Pfi zplisobu oduhliovéani tekuté oceli v uzaviené metalurgické
nadobg, kterd je pfipojena na vakuové zafizeni a do které je
prostfednictvim dmy3ny zaveditelny kyslik a do které jsou
prostfednictvim pfivodniho zafizeni zaveditelné spalitelné
latky, se po naplnénf taveniny a kontinualnim sniZenf tlaku
pod 100 mbar navic, kromé doplitkového mnoZstvi kysliku
pouZivaného v priibéhu faze oduhlideni pro odhotivéni uhliku,
vedmychéva v pfedstihu mnoZstvi pfebytkového kysliku, které
odpovida kysliku, ktery bude potieba pro spéleni kovovych
paliv popt. smésf paliv b&hem oduhliovani, aniZ by to
nevyhodné ovliviiovalo proces oduhli¢ovani, pridemZ
piebytkovy kyslik se vedmychava po sniZeni tlaku pod
100 mbar b&hem prvnich 10 minut doby dmychéni, a v dobg
¢astetného prebytku kysliku se kovowé palivo pridava
prostfednictvim kombinované dmy$ny rovnomeémé rozd&lené.
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Zpiisob oduhli€ovini tekuté oceli

Oblast techniky

Vynilez se tyka zptisobu oduhli€ovani tekuté oceli v uzaviené metalurgické nadobg, ktera je
pfipojena na vakuové zafizeni a do které Je prostiednictvim dmysny zaveditelny kyslik a do které
Jsou prostiednictvim ptivodniho zatizeni zaveditelné spalitelné latky.

Dosavadni stav techniky

Takovy zpiisob je znamy z Patent Abstract of Japan, vol. 002, no.117 (C-023), 29.09.78 &
Derwent Abstract 78-61015A & JP-A-53081418, a z FR-A-2130350.

Pfi takzvané nucené dekarburizaci je znamo, piisazovat b&hem faze oduhliteni kyslik. Toto pii-
sazovani kysliku je potiebné vzdy, kdyz kyslik pfitomny v oceli nestadi k oduhli¢eni, popfipadé
kdyz je jeho obsah tak nizky, e se v Case, ktery je k dispozici, neukongi poZadované odboura-
vani uhliku. Pfi jednom takovém zptisobu Jsou napiiklad do taveniny ponoieny ponorné trubky
RH-nédoby. Na zag4tku sniZovéni tlaku v RH-nadob& zadini soucasné v zavislosti se sniZovanim
tlaku proces oduhliéeni. P¥i dosaZeném podtlaku P < 100 mbar se spousti kyslikova dmysna a asi
1 az 3 min dmycha O,. Béhem vysokovakuové faze dochazi k samooduhli€ovéni, oduhli¢ovani
kon¢i po dezoxidaci.

Béhem oduhli&eni se tvoti a2 70 % CO. Cast tohoto plynu reaguje automaticky s &asti pfisazova-
ného kysliku na CO,. Stupeti dohoteni Je pii tomto zpiisobu mensi nez 30 %.

Déle existuje hutnicka praxe pouZivat pro chemické ohfat{ tekuté oceli v atmosférickych zatize-
nich hlinik. P¥i tomto chemickém ohfevu se energeticky zisk, rezultujici ze spalovéani hliniku
pomoci pfisazovaného kysliku, vyuziva k ohfevu taveniny.

Vedle Cistého tepelného ohfevu pomoci hliniku se hlinik miize pouzit ke zpracovéni taveniny
spolu s dal8imi latkami. Tak je z EP 0 110 809 zndm zplisob zpracovani oceli v panvi pomoci
reaktivni strusky, p¥i kterém probiha metalotermickd reakce, pfi¢emz pomoci dmysny se vedmy-
chava kyslik do zvonu ponofeného do taveniny, spalitelné kovové latky reaguji s kyslikem za
vzniku reaktivni strusky, a pod trubici, ve které se provadi zpracovéni oceli, se vedmychava
neutralni nebo redukéni proplachovaci plyn.

Nevyhodou tohoto zpiisobu odsifovaci, dezoxidadni a &istici reakce tekuté oceli je vytvéafeni
reaktivni strusky, ke kterému miZe dochazet ve zvonu ponofeném do tekutého kovu.

Diéle je z EP 0 347 884 81 znam zpisob odplynéni a oduhli€eni roztavené oceli, pti kterém se
ocel vede ze zasobniku do vakuové komory a ve vakuové komote je v daném odstupu uspoiads-
na kyslikova dmysna, ze které se dmycha kyslik nebo plyn s obsahem kysliku ke spalovani CO
v blizkosti hladiny roztavené oceli, nachézejici se ve vakuové komote. S ohledem na stanovené
poméry (CO + CO,) /mnoZstvi odplynu popt. CO/ (CO + COy) se kyslik nebo plyn s obsahem
kysliku pfivadi prostfednictvim dmysny pro spalovani CO v blizkosti hladiny roztavené oceli
nachdzejici se ve vakuové komote.

Pfi tomto zpiisobu je nezbytné taveninu pfi urCitych tlakovych podminkach chemicky ohfivat a
piidmychavat urdity definovany prebytek kysliku.
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Podstata vynélezu

Cilem vynalezu je poskytnout zpusob pro oduhli¢eni tekuté oceli, pfi kterém se spolu s dosa-
Zenim vysokého stupné Cistoty zkrati doba oduhlieni a/nebo se snizi konecny obsah uhliku.

Tohoto cile je podle vynalezu dosaZeno tim, Ze zplisob obsahuje kroky:
plnéni uzaviené metalurgické nadoby tekutou oceli obsahujici uhlik,
nastaveni tlaku v uzaviené metalurgické nadobé pod 100 mbar,

zavedeni plnici dodavky kysliku do uzaviené metalurgické nadoby k provedeni oduhli¢eni tekuté
oceli k odstranéni uhliku,

rovnomérné zavadéni metalického paliva do uzaviené metalurgické nadoby po kroku zavedeni
plnici dodavky kysliku, a

zavedeni dopliikového mnoZstvi kysliku béhem kroku zavadéni metalického paliva, potfebného
pro spaleni metalického paliva béhem oduhli¢ovani tekuté oceli, pfic¢emz kroky zavedeni metal-
ického paliva a zavedeni dopliikového mnoZstvi kysliku se provadi bé¢hem prvnich 10 minut po
ukonéeni kroku nastaveni tlaku.

Podle vynalezu se navic, kromé& doplitkového kysliku pouZzitého v pribéhu faze oduhli¢eni pro
provadéni odbouravani uhliku, vedmychdva dalsi kyslik a soucasné se pridava rozdélené kovové
palivo.

Ve znamych vakuovych zafizenich se aZ dosud chemicky ohfivaly vyluéné€ uklidnéné (dezoxida-
ce Al, Si nebo Al-Si) taveniny, popf. neuklidnéné taveniny (oduhliovani) po provedeném od-
uhlieni a navazujici dezoxidaci. Divodem byl ubytek kysliku potfebného pro oduhliceni pfi
pfidavku hliniku pro ohfev. Vyuziva se energeticky zisk, rezultujici pfi reakci ze spalovani hlini-
ku s pfidavanym kyslikem. Pfi tomto zptisobu se vSak siln€ brzdila oduhli¢ovaci reakce a chybél
kyslik pro oduhliéeni.

Podle vynalezu se tato nevyhoda obchazi a ztrata teploty nastavajici v pribéhu oduhli¢eni se
kompenzuje ohfevem pomoci hliniku nebo podobného produktu. Pfi navrzeném pfidavku kysliku
dochazi k &asové ohranidenému &astetnému piebytku kysliku v tavening. Casteény prebytek
kysliku je pfidavny kyslik, navic potfebny v prub&hu oduhli¢eni neuklidnéné taveniny ve vakuo-
vém zafizeni pro spalovani kovového paliva popf. palivové smési, bez negativniho ovlivnéni
procesu oduhliovani. Tento pfebytek vykazuje pozitivni termodynamicky a kineticky efekt a
podporuje piekvapivym zpisobem proces oduhli¢ovéani. Oduhli¢ovaci reakce [C] + [O] = (CO),
ktera je nejen silné zavisla na tlaku, ale také je mimoradn€ zavisla na teplot€, se urychluje tak, ze

chemickym ohfevem kratkodobé vznikajici prehfati C¢asti taveniny zejména v RH-nadobé ma
katalyticky 0¢inek na oduhli¢ovaci reakci.

Déle se miZe zvlastnim zpisobem pouzit chemického ohiivaciho prostredku, napfiklad ve formeé
hlinikové krupice, pro urychleni oduhli¢eni. Vedle termodynamického efektu se totiz ovliviiuje
reakéni kinetika prostfednictvim &astic A,Os, vytvofenych pfi ohfivani. Tyto produkty dezoxi-
dace ¢inkuji jako zarodky a mohou tak mit podplrny ucinek na rychlost oduhlieni, zejména
prostiednictvim tvofeni bublin CO.

Ve vyhodném vytvoieni se pouzivd kombinovana dmysna, kterou se dopravuje kyslik a kovova
paliva. U zvlast’ hrubozrnnych latek se navrhuje pfivadét je zvlastni trubkou.

Pomoci tohoto zplsobu se miiZe realizovat jakékoliv ¢astecné zvySeni teploty v pribéhu oduhli-
deni ve vakuu. Vyhodou je kompenzace typickych teplotnich ztrat jako napf. ztrat vznikajicich
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nedostateéné piedehiatymi zpracovacimi nadobami popf. panvemi a zdrZenimi v dasledku
transportnich ¢asii nebo prodlouZenych zpracovacich &ast.

Cilenym chemickym ohfevem oduhliované taveniny v pribshu oduhliovaci faze Jje mozné
snizit teplotu konvertoru nebo teplotu UHP-odpichu. To vede

- u konvertort k delSi Zivotnosti konvertoru, vys3i variabilité pti vsazce pevného Srotu, a ke
krat§im ¢asim mezi odpichy,

- u elektrickych obloukovych peci ke krat§im Casim mezi odpichy, men$i m&mé spotiebg
elektrod, a mensi mé&rné spotiebé energie.

Piehled obrazki na vykresech

Navrzeného zpisobu je mozno pouZit pfi nejrizngjsich tvarech nadob, jak je dale objasnéno na
vykresech. Na vykresech piedstavuje

obr. 1 zpracovani ve vakuové nadobg,
obr. 2 zpracovani v RH-nadobg,

obr. 3 zpracovani v uzaviené panvi.

Priklady provedeni vynalezu

Obr. 1 znazoriiuje vakuovou nadobu 43, opatfenou vikem 44, ktera je prostiednictvim saciho
potrubi 42 pfipojena na vakuové zatfizeni 41. Ve vakuové nadobé se nachazi metalurgicka

nadoba 10, kterd ma plast’ 12, opatfeny uvniti Zaruvzdornym vylozenim 13. Nadoba je naplnéna
taveninou S.

Skrze viko 44 vy¢nivaji me&fici dmy3na 28 a kombinovana dmysna 31.

Kombinovana dmy3na 31 ma p¥ivod 32 pro kyslik a ptivod 33 pro kovové latky. Na ptivodu 32
je uspofddan uzavér 34 a na ptivodu 33 je uspofadan uzavér 35. Uzavéry 34 a 35 maji ovladaci
organy 23, 25, spojené prostfednictvim ovladacich vedeni 24, 26 s méficim a regulagnim pFistro-
Jem 22. Tento méfici a regulaéni pfistroj 22 je prostfednictvim mé¥iciho vedeni 27 spojen s méfi-
cim prvkem 21 pro méfeni teploty T, uspofddanym na méfici dmysné 28, a s méficim prvkem 29
pro méfeni tlaku P, panujiciho v prostoru nadoby.

Podle obr.2 je pouzita oteviend metalurgicka nadoba 10, naplnéna taveninou, pficemZ do
taveniny je ponofen trubkovy pfivod 46 a trubkovy odvod 47 RH-nddoby 45. RH-nadoba je
prostfednictvim saciho potrubi 42 spojena s vakuovym zatizenim 41. Navic kromé& kombinované
dmySny 31 zasahuje do RH-nadoby trubka 38 pro piivod zejména hrubozrmnych pevnych latek,
ktera je pres uzavér 37 ve spojeni se zasobnikem 36. M&fici, regulaéni a ovladaci zafizeni je
vytvoreno jako na obr. 1.

Obr. 3 znazoriiuje nadobu 10, ktera je uzaviena vikem 15, které ma zvon 14, ktery je na strané
svého otevieni ponofen do taveniny S,, nachéazejici se v nadobg 10.

Saci potrubi 42, pfipojené k vakuovému zafizeni 41, je vytvofeno tak, %e, ma uzaviratelné
rozvétveni, a sice pomoci uzavéru 48 ke zvonu 14 a pomoci uzavéru 49 k viku 15.
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Meéfici a regulaéni zafizeni jakoZ i ovladaci zafizeni Je vytvofeno jako na obr. 1 nebo 2. Pro
méfeni tlaku jsou ve vnitinim prostoru 17 zvonu 14, jakoZ i ve vnitinim prostoru 11 nadoby, zde
péanve 10, uspofadany prvky 29.

Meéfici prvek 21 teploty je zaveden pres kovovy plast’ 12 nadoby 10 hluboko do ¥aruvzdorného
vylozZeni 13.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob oduhli€ovani tekuté oceli v uzaviené metalurgické nadobg, ktera je p¥ipojena na
vakuové zafizeni a do které je prostfednictvim dmy3ny zaveditelny kyslik a do které jsou
prostiednictvim pfivodniho zafizeni zaveditelné spalitelné latky, vyznadujici se tim,
Ze se provadi nasledujici kroky:

a) po naplnéni taveniny a kontinudlnim sniZeni tlaku pod 100 mbar se navic, kromé doplitkového
mnoZstvi kysliku pouZivaného v prib&hu fize oduhlideni pro odhofivani uhliku, vedmychéava
v piedstihu mnoZstvi piebytkového kysliku, které odpovida kysliku, ktery bude potieba pro
spaleni kovovych paliv poptipadé smési paliv b&hem oduhliCovéni, aniZ by to nevyhodng
ovliviiovalo proces oduhli¢ovani,

b) piebytkovy kyslik se vedmychava po sniZeni tlaku pod 100 mbar b&hem prvnich 10 minut
doby dmychani,

c) v dobg céstetného prebytku kysliku se kovové palivo pfidava prostiednictvim kombinované
dmysny rovnomé&rmé rozdélens.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim » Ze kovovym palivem je hlinikovy
prasek poptipad€ hlinikové krupice nebo smés paliv.

3. Zpisob podle niroku 2, vyznalujici se tim, Ze kovové palivo se pridava
diskontinuéln& po &4stech.

3 vykresy
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