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(54) Nazev ptihlasky vynalezu:
Zpisob piimého taveni

Zpuisob ptimého taveni pro vyrobu kovii ze vsazkového
materialu, obsahujiciho kov, obsahuje kroky vytvéfeni
roztavené lazné, kterd mé vrstvu (15) kovu a vrstvu (16)
strusky, leZici na vrstvé (15) kovu, v metalurgické nadobe, :
pfivadéni vsazkového materidlu, obsahujiciho kov, a pevného
uhlikatého materialu do vrstvy (15) kovu prostiednictvim
vétitho pottu pFivodnich trubek/dmysnych trubic (11) a taveni
materialu, obsahujiciho kov, ve vrstvé (15) kovu. Zplisob
rovn&Z zahrnuje zajistén{ pronikani roztaveného materialu ve
O formé rozstiikovanych a $plichajicich kapi¢ek a proudd do
horniho prostoru nad nominélnim nehybnym povrchem
roztavené 1zn& pro vytvofeni pfechodové oblasti (23).
Zpisob dale rovnéz zahrnuje dmychéni plynu, obsahujiciho
kyslik, do nadoby jednou nebo vice ptivodnimi
trubkami/dmy3nymi trubicemi (13) pro pfidavné spalovani
reakénich plynd, uvolfiujicich se z roztavené l4zng, pfi¢emz
stoupajici a poté klesajici rozstfikované a Splichajici kapicky a
proudy roztaveného materidlu v pfechodové oblasti usnadiiujf
pfestup tepla do roztavené 14zng, a piem pfechodové oblast
minimalizuje tepelné ztraty z nadoby pfes bocni stény ve styku
s pfechodovou oblasti. Navrhované feSeni spociva v '
regulovani zpiisobu prostfednictvim udrZovani vysoké zésoby
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Zpisob p¥imého taveni

Oblast techniky

Vynalez se tykd zplisobu vyroby roztaveného kovu
(kteryZto vyraz zahrnuje i siitiny kovl), a to zejména, av3ak
nikoli vyluéné zplsob vyroby ‘Zeleza z vychoziho materidlu,
obsahujiciho kov, Jjako Jsou napfiklad rudy, Castecné
redukované nebo odkysli&ené = rudy a odpadni m?teriély,
obsahujici kov, v metalurgické nadob&, ktera | obsahuje

roztavenou lazen.

Vynalez se tykd zejména pfimého taviciho | procesu,
vyuzivajiciho 1l&zné& roztaveného kovu, a uréeného (k vyrobé

5§ . . s ’ '
roztaveného kovu z vychoziho materidlu, obsahujiciho kov.

Dosavadni stav techniky

Nejrozsi*en&jsim zplsobem vyroby roztaveného | kovu Je

zpisob, ktery je =zaloZen na ‘vyuZivani vysoké pece. Pevny

materidl je pfivédén jako vsazka do sazebny ne?o kychty

vysoké pece, pricemZ je roztavené Zelezo odpichovano z .

nisté&je této vysoké pece. Tento pevny materidl | obsahuje
Yeleznou rudu (v aglomeracéni, kusové nebo peletové formé),
koks a tavidla nebo struskotvorné ptisady, a vy?véfi tak
|
|

!

prody$nou vsazku, ktera se pohybuje smérem dold.
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Pfedehtaty vzduch, ktery miZe byt obohacen kyslikem, Jje
. :

vhané&n dmychédnim do spodni &asti vysoké pece a proudi smérem
e

vzhiru pres prody3né loZe, pficemz dochdzi k vytvafeni oxidu

|
|
|

uhelnatého (CO) a k vytvafeni tepla prostfednictvim spalovani

koksu. V disledku té&chto reakci je vytvafeno roztavené jelezo

a struska.

Zpasob, kterym Je - vytvatreno Yelezo prostfednictvim
redukce &i odkyslidovanim Zelezné rudy pod bodem tani
vyrab&ného #eleza je obecn& nazyvan jako ,pfimy |redukéni
proces"“, pricemiz v?sledny produkt se oznaluje DRI. !

|

P#ikladem tohoto pfimého redukéniho procesu miZe byt
takzvany proces FIOR, coZ Jje proces redukce tekuté zelezné
rﬁdy. V tomto procesu je redukovéna &i okysliCovéana Zelezna
ruda v jemné frakci, pfi¢emZz tato jemnad frakce jJe Pfivédéna
pusobenim gravita¢ni sily do kaZdého reaktoru |v sérii
reaktord s fluidnim loZem. Jemnd frakce 2elezné£ rudy Jje
redukovéna prostfednictvim stlaceného reduk&niho plygu, ktery
vstupuje do spodni ¢&asti nejniiéiho reaktoru v sérii§ a ktery
proudi protiproudym zpusobem proti dold se pohybujici jemné

Zelezné rudé.

Dal3i primé reduk&ni procesy zahrnuji procesy ve vysoké

peci s pohyblivou Sachtou, procesy ve vysoké |peci se

. ~ . z ~ o, |
statickou 3Sachtou, procesy s otofnou nistejl, procesy s

oto&nou peci a retortové procesy.

S pomoci procesu COREX je moZno vyrabet roztavené Zelezo

p¥imo s vyuzitim uhli bez poZadavkd na koks, jako|{u vysoké

pece. Tento proces zahrnuje dvé provozni etapy, kde:

®
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(a) pfimy redukéni proces’(DRI) je provadén viéachtové
peci na zakladé vyuZiti propustného loZe selezné rudy
. . - . ! ..
(v kusové nebo peletove formé), uhli a tavidel Ci

struskotvornych pfisad, a

(b) produkt z pfimého redukéniho procesu (DRI)|je potom

privadén Dbez chlazeni do pripojeného taviciho | prostoru

zplyfiovaciho zafizeni.

i

?

“

Gastedné spalovani uhli ve fluidnim loZi . taviciho
prostoru spliiovaciho zatizeni wvytvari redukéni plyn pro
Sachtovou pec. : ‘ l

| |

Jind znamé& skupina zptisobl vyroby roztaveného Zeleza je
zaloZena na cyklénovych konvertorech, ve kterych je Zelezné
ruda tavena prostfednictvinm spalovani kysliku a éedukéniho
plynu v horni tavné cyklédné, pfiéemi tavenina je pf%védéna do
spodniho taviciho prostoru, obsahujiciho lazen r%ztaveného
Yeleza. Tento spodni tavici prostor vytvari redukéni plyn pro

: . p [
horni tavici cyklénu. |

|

Zplisob, s jehoZ pomoci je vyrabén roztaveny ko& ptimo z

rudy, je obecné& nazyvadn Jjako ,pEimy tavici proées“ nebo
,zpusob pfimého taveni™. |
»

Jedna znama skupina p¥imych tavicich procest jé zalozZena

na vyuzivani elektrickych peci, jako hlavniho zdrofe energie

pro tavici reakce.

¢

|
Jiny znamy pfimy tavici proces, ktery je obvyk%e nazyvan

jako Romeltlv proces, je zaloZen na vyuzivani velkého objemu

, _
vysoce promichavané struskové lazné jako média pro taveni

i
!
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|
|
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kychtou p#ivad&nych oxidd kovd na kovy, a pro !pfidavné

spalovéani plynnych reakénich produktd a pfipadné pfevadéni
tepla pro G&ely pokradovani tayeni oxidd kova. Tentol Romeltdv
proces =zahrnuje dmychani kyslikem obohaceného “vzduchu nebo
kysliku do strusky pfostfednictvimv‘spodni tady | dmy3nich
trubic za u&elem dosaZeni promichavéani strusky, a dmychéni

kysliku do strusky prostfednibtvim horni Fady dmy3nich trubic

za tudelem podpory pifidavného spalovani. U tohoto Romeltova

procesu neni vrstva kovu vyznamnym reak&nim médiem.

Jin& zn&m& skupina pfimych tavicich procesl, které jsou
zaloZeny na vyuZiti strusky, je obecn& nazyvana jako procesy
,hluboké strusky"“. Takovéto procesy, Jjako Jsou napriklad
procesy DIOS a AISI, Jjsou ialozeny na vytvadreni hluboké

vrstvy strusky s vyuZitim tfech oblasti, a to zejména:

- horni oblasti pro reak&ni plyny pro p¥idavné ispalovani

s vhanénim kysliku;
|

- spodni oblasti pro taveni oxidd kovd na kovy;| a

- mezilehlé oblasti, kterd oddéluje horni |a spodni

oblast.

Stejn& jako u Romeltova procesu zde vrstva ikovu pod

vrstvou strusky neni vyznamnym-reakénim médiem. !

. . P . ~ ¢ . . < o : . J P 2
Jiny znamy p¥imy tavici zpusob, ktery se spoléhd na
vrstvu roztaveného kovu jako na reakéni médium, a| ktery je
> . 2 . ] z . 2 { . 2 s
obecné nazyvan jako tavici proces HI, Je popsan Vv mezinarodni

patentové pfihlasce PCT/AU 96/00197 (WO 96/31627) |na jméno

ptihlasSovatele.




Tento tavici proces HI, tak jak je popsan we shora

uvedené mezinarodni patentové p¥ihléaSce, obsahuje:
(a) vytvateni l&zné roztaveného kovu a strusky v- nddobé;
(b) privadé&ni &i vhéanéni do této lazné:

(1) vstupniho materidlu, obsahujiciho

kov,

kterym jsou obvykle oxidy kovl; a

(ii) pevného uhlikatého materialu, obvykle uhli,

které plsobi jako redukéni c¢inidlo pro

oxidy kovl a jako zdroj energie; a
(c) taveni vstupniho materidlu, obsahujiciho kov, na kov

v kovové vrstveé.

plyny pro
pridavné spalovani, jako jsou napfiklad oxid uhelnaty (CO) a
(HZ) ’

prostfednictvim plyhu,

Tavici proces HI rovné&Z zahrnuje reakéni

uvolhované =z prostoru nad léazni

vodik l4zng& v

obsahﬁjiciho kyslik, a |prevadéni

tepla, vytvafeného prostiednictvim ptidavného spalbvéni, do

l4znd za udelem zvy3ovani tepelné energie, poZadované pro
taveni vstupnich materidld, obsahujicich kov. ;
|

Tavici proces HI rovnéZ zahrnuje vytvafeni Qfechodové

oblasti nad nominadlnich nehybnym povrchem 1lazné, |ve které

doché&zi ke stoupéni a klesani rozstfikovanych a plichajicich
! ,
kapidek nebo proudd roztaveného kovu a/nebo strusky, které

a¢inné médium pro prendSeni do lazn tepelné

vytvareji

PRNUS—— ¢ ) ! S
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energie, kterd Jje vytvafena prostfednictvim pfidavného
_ : i

spalovani reaké&énich plynd v prostoru nad lazni. |

|

i
Tavici proces HI, ktery Je popsan ve shor; uvedené

mezinarodni patentové p¥ihlasce, je rovné&Z charakterizovan
vytvafenim p¥echodové =zény prostiednictvim vhanéni nosného
plynu a vstupniho materidlu, obsahujiciho.kév, a/nebo péVného,
uhlikatého materidlu a/nebo jinych pevnYch'materiélﬁ,do lazné
pfes uUsek na stran& nadoby, ktery je ve styku s lazni, a/nebo
do prostoru nad léazni, takZe:6 nosny plyn a pevny material
pronikd do lazn& a zplsobuje, Ze roztaveny kov a/nebo struska

zasahuje do prostoru nad povrchem 1lazné.

Tavici proces HI, tak Jjak je popsan ve shora uvedené
mezindrodni patentové pfrihlasce, pfedstavuje vyrazné
zdokonaleni va&i d¥ivéjsim formdm taviciho procesu HI, u
kterych je ptrechodovd oblast vytvafena prostfednictvim
vhan&ni plynu a/nebo uhlikatého materi&lu ze spodnij C¢asti do
14zn&, co? zplUsobuje, Ze rozstfikované a Splichajici kapicky

a proudy roztaveného kovu a strusky jsou vypuzovany {z lazné.

Podstata vyndlezu

PfihlaZovatel provedl rozsahlé zkuSebni prace se
zkuSebnim zafizeﬂim pri provédéni taviciho prgcesu HI,
pricdemZ udinil celou fadu szﬁamnych zjisténi, tykqjicich se
tohoto procesu. i

|
Obecné& fedeno je predmé&tem tohoto vynéleiu zplisob

ptimého taveni pro vyrobu kovl =ze vsdzkového materialu,

obsahujiciho kov, ktery obsahuje néasledujici kroky:

|
|
|
|




| (b) obsahujiciho
‘ ; kov, a pevného‘uhlikatého materidlu do vrstvy
5 % kovu prostfednictvim vé&tSiho poctu ptivodnich
| trubek/dmy3nich t:ubic a iajiéténi. Fronikéni
‘ roztaveného materidlu ve formé rozstiikovanych
a Splichajicich kapigek a proudd do horniho
prostoru nad nominalnim nehybnym ! povrchem
? roztavené lazn& pro vytvofeni prechodové
i oblasti, »
\
| (c) taveni materidlu, obsahujiciho kov, na kov ve
vrstvé kovu, a '

(d) dmychani plynu, obsahujiciho kyslik, do nadoby
jednou nebo vice privodnimi trubkami/dmySnymi
trubicemi pro p¥idavné spalovéani |reakénich
plynt, uvoliiujicich se z roztavené léazneg,
pricemz stoupajici a poté klesajici

(a)

z

vytvareni

z l/
kterd ma& vrstvu

roztavené 1lazné,
kovu a vrstvu strusky, leZici na vrstvé kovu,
v metalurgické nadobg,

. i
privadéni vsazkového materialu,

rozsttikované a $plichajici kapicky|a proudy

materidlu v pfechodov% oblasti
usnadnuji pfestup tepla do roztavené lazn&, a

|

pfidemz prechodova oblast minimalizuje tepelné

roztaveného

ztraty 2z nadoby p¥es bolni stény |[ve styku

s prechodovou oblasti. ;
|

Podstata predmé&tného zpusobu spo&iva zejména v tom, Ze

)

vysoké zasoby strusky.

zahrnuje krok regulovani zpusobu prostrednictvim udrZovani

'
!

j



zahrnuje

Zzpisob podle tohoto vynalezu dale s v?hoddui

|
|

udrZovani vysoké zasoby strusky prostfednictvim regulovani

vrstvy strusky na tloudtku 0,5 aZ 4 m.

Zpusob podle tohoto vyndlezu rovné&Zz s vyhodou zahrnuje
udrZovani vysoké =zasoby strusky prostfednictvim regulovani

vrstvy strusky na tloustku 1,5:aZ 2,5 m.

Zptisob miZfe s vyhodou zahrnovat udrZovani vysqké.zésbby
9 . < } «
strusky prostf¥ednictvim regulovani vrstvy strusky na tloustku

alesponn 1,5 m.

Zpisob s vyhodou zahrnuje regulovani hmotnostniho poméru

kovu ku strusce na hodnotu mezi 4 : 1 a 1 : 2, pricemz maze

!

zahrnovat regulovani hmotnostniho poméru kovu ku sfrusce na

hodnotu mezi 3 : 1 a 1 : 1 za stabilnich prqvoznicﬁ podminek

f

zpusobu. {

4
Zpisob podle tohoto vynalezu s vyhodou | zahrnuje
udrZovani vysoké zasoby strusky prostfednictvim éegulovéni
hmotnostniho pom&ru kovu ku strusce na hodnotu mezi 3 : 1

a2 : 1 za stabilnich provoznich podminek zplsobu.

Krok (c) s Vyhodou : zahrnuje taveni materialu,

obsahujiciho kov, na kov alespon pfevaing ve vrstvé|kovu.

Zpusob podle tohoto vyndlezu s vyhodou zahrnuje umisténi
jedné nebo vice pfivodnich trubek/dmy3nich trubic pro vhanéni
plynu, obsahujiciho kyslik, a vhanéni plynu, obsahujiciho
kyslik v pritokovém mnoZstvi tak, Ze: i
!
|
J
t
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plyn, obsahujici kyslik Je vhanén smé&rem

k vrstvé strusky a pronika pf%chodovou
oblasti, E

|

proud plynu, obsahujiciho kyslik, ohybé
rozstfikované a Splichajici kapicky |a proudy
roztaveného ﬁateriélu kolem spodniho tuseku .
jedné nebo vice pfivodniéh trubek/dmy3nich
trubic, pfiéemi?se kolem konce jedné nebo vice -
pfivbdnich trubek/dmyénich trubic vytvéfi

souvisly plynovy prostor.

Zpisob rovn&€Z s vyhodou zahrnuje regulovani tepelnych

ztrat z nadoby
nadoby, které
klenbé nadoby

z nasledujicich znaku:

(1)

(ii)

(iii)

|
smadenim prevainé& strusky na bocnich stenach
jsou ve styku s prechodovou oblasti, a na

prostfednictvim regulovani jednoho nebo vice

mnoZstvi strusky v roztavené lazni,

pritokového mnoZstvi plynu, obsahujiciho
kyslik, - vhanéného jednou nebo vice
pf¥ivodnimi trubkami/dmy$nimi trubicemi pro

vhanéni plynu, obsahujiciho kyslik, a

ptivad&ného mnoistvi vsazkového materidlu,
obsahujiciho . kov, a uhlikatého |materiélu

' N
ptivadénych  privodnimi trubkami/dmy3nimi

. ' i
trubicemil.

Krok (b) v naroku 1 s vyhodou zahrnuje umisté&ni vétsSiho

podtu pfivodnich trubek/dmysnich trubic nad vrstvou kovu,
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pridemZ tyto p¥ivodni trubky/dmy3ni trubice probiﬁaji doll

sm&rem k vrstvé kovu. §
7ptisob podle tohoto vyndlezu rovné&Zz s vyhodou'zahrnuje
privadéni vsazkového materidlu, obsahujiciho kov, a pevného

uhlikatého materidlu v nosném plynu.

Zplisob rovn&Z s vyhodou zahrnuje umisténi vét3iho poctu

o

ptivodnich trubek/dmy$nich trubic nad vrstvou kovu, pF¥icemZ

tyto pfrivodni trubky/dmy3ni trubice probihaji doﬂﬁ sm&rem

|
|

Vyraz ,taveni® je zde nutno chapat jako! tepelné

k vrstvé kovu.

zpracovani, p¥i kterém dochéazi k chemickych reakcim, které
redukuji neboli odkyslicuji VSéZkovy materidl, opsahujici

kov, za u&elem vyroby tekutého kovu. ‘

Vyraz ,nehybny povrch® Jje Vv souvislosti s roztavenou
lazni nutno chéapat tak, Ze ;pfedstavuje povrchovgu plochu
roztavené 1lazné& za procesnich podminek, kdy nedochazi
k Zadnému pfivadéni plynu nebo pevnych latek, takZe nedochazi

k zadnému promichavani l&azné.

Prostor nad nomindlnim nehybnym povrchem roztavené lazné
* }

je zde a v dal8im nazyvan ,horni prostor™. !
‘ !

Vyraznym vystupem zkuSebniho provozu zkuéebnihé zarizeni
je skute&nost, Ze je velice dtileZité udrZovat vysokou hladinu
strusky v nadob&, a zejména Vv pfechodové oblasti,| a to za
G&elem regulovani tepelnych ztrat z nadoby a'pfestupu tepla
do kovové vrstvy. Vyznam strusky pro tavici‘proces.HI je

velice duleZitym vystupem, vyplyvajicim =z pfedchézejicich
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praci na tomto tavicim procesu  HI. P¥i  provadéni

predchdzejicich praci nebylo mnoZstvi strusky brano v uvahu

jako vyznamny &initel pro dany zpusob.

Koncepce ,vysoké zasoby strusky" muZe byt| chapéna

v souvislosti s hloubkou vrstvy strusky v nadobé.

Koncepce = ,vysoké zasoby strusky" muZe byt - chédpéna

v souvislosti s mnoZstvim strusky v porovndni s mnoZstvim

kovu v nadobeé.

Mno¥stvi strusky v nadob&, tj. zasoba strusky,|ma piimy

vliv na mnoZstvi strusky, kterd je v pfechodové oblasti.

Pom&rn& nizké charakteristiky pfenosu tepla strusky

v porovnéni s kovem jsou velice daleZzité z: hlediska

minimalizace tepelnych ztrat z prechodové oblasti do bocnich

stdn a z nadoby prostfednictvim boénich stén nadoby.

1

F .
Vhodnou regulaci =zplsobu maZe struska Vv QEechodové

oblasti vytvafet vrstvu nebo vrstvy na boénich stén%ch, které
ptispivaji ke zvySeni odolnosti viéi tepelnym| ztrdtém
z boénich stén. | o

%

Proto je tedy.prostfednictvim zmé&ny zasoby str%sky mozZno
zvySovat nebo sniZovat mnoZstvi strusky v prechodové oblasti
a na bo&nich sténach, a v disledku toho regulova% tepelné
ztrdty pfes bo¢ni stény nadoby.

3
|
|
i

Vrstva strusky miZe byt na bocCnich sténach ivytvorena

jako ,mokra“ vrstva nebo jako:,suchad™ vrstva. "Mokra“ vrstva

obsahuje ztuhlou vrstvu, kterd ulpivad na bocnlch{ sténéach,

t




o

polotuhou vrstvu a vné&jsi tekuty film. ,Sucha“ vrstva je

takova vrstva, ve které je v podstaté& vesSkera struska ztuhla.

MnoZstvi strusky v nadobé& rovn&z zajidtuje miru|regulace

z hlediska rozsahu pfidavného spalovani.

Pokud je zasoba strusky pfili?’nizké, dojde ke zvySenému
vystaveni kovu v pfechodové zéné a tim i ke zvy3enému
okyslidovani kovu a rozpousténi uhliku do kovu a p%tenciélu
pro redukovani pf#idavného spalovani a v dtisledku | toho ke
sniZenému ptridavnému spalovani, nezavisle na kladném ucinku,
ktery ma kov v pfechodové oblasti-na pfestup tepla éo kovové

vrstvy.

Krom& toho, pokud Jje zésoba strusky prilis vysdké, bude
jedna nebo vice pfivodnich‘ trubek/dmy3nich trubic = pro
p¥ivadéni plynu, obsahujiciho kyslik, ponofena do p%echodové
oblasti, v disledku ¢&ehoZz dojde k minimalizaciﬁ pohybu
reak&nich plynd v hornim prostoru u konce kazdé z p%ivodnich
trubek/dmydnich trubic, v disledku <&ehoZ dojde xe' sniieni

potencialu pro pfidavné spalovani. l

Mno¥stvi strusky v nadob&, tj. =zasoba strusky, méfend
z hlediska tlouStky vrstvy strusky/ nebo hmotnoséni» pomeér

kovu ku strusce, je moZno regulovat prostfednictvim}mnoistvi

i

odpichovaného kovu a strusky.

4

Produkce struskyk v nédobé mizZe Dbyt regulovéﬁa zménou
mnoZstvi ptivadéného materidlu, obsahujiciho kov, uplikatého
materialu a tavidel &i struskotvornych p¥isad do ﬁédoby, a_'
zménou provoznich parametrﬁ,' jako je mno#stvi Whénéného

; i

plynu, obsahujiciho kyslik.
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zZptisob podle tohoto vynélezu je charakterizovéniregulaci

prestupu tepla ptes pfechodovou oblast do vrstvy kovu a

regulaci tepelnych ztrdt z nadoby pres prechodovou oblast.

Jak ji% bylo shora uvedeno, je predmét tohoto'vynalezu

charakterizovan zejména regulovanim zplisobu prostfednictvim

udrZovani vysoké zasoby strusky.

V ptipadé&, :Ze materidlem, obsahujicim kov, je materiél,
obsahujici Zelezo, je predm&t tohoto vynalezu rovnéz
s vyhodou charakterizovan regulovanim zplsobu prostfrednictvim

[
tak, aby byla alespot 3 % hmotnostni, a udréovén% strusky
v silné zredukovaném stavu, coZ vede k tomu, Ze mnozstvi FeO
je men$i, neZ 6 % hmotnostnich, a jesté vyhodnéii mensi,
ne? 5 % hmotnostnich, ve vrstve strusky a v p%echodové

oblasti. o l
' |

Metalurgicka nadoba s vyhodou obsahuje: {

(a) shora popsanou jednu nebo vice p%ivodnich
| trubek/dmy3nich trubic pro dmychani plynu,
\ obsahujiciho - kyslik, a . ptivodnich
trubek/dmyénich trubic pro pfivédéni pevnych

materidlt, jako je material, obsahujici kov,

uhlikaty materidl (obvykle uhli) a t%vidla ¢i

struskotvorné prisady, do nadoby,

£ o Xt L,
(b) vystupni otvory. pro odvadéni roztaveného kovu

a strusky z néadoby, a

regulovani hladiny rozpu3té&ného uhliku v roztaveném Zeleze -




- o

(c) jeden nebo vice vystupnich otvoru proiédvédéni

odpadnich plynu.

za u&elem provozovani daného zpusobu je podstatné, aby
nadoba obsahovala roztavenou lazef, kterd ma& vrstvu kovu a

vrstvu strusky na této vrstvé kovu.

Vyraz ,vrstva kovu"™ je nutno chapat tak, Ze jde jo oblast

1l4zné&, ktera obsahuje pfedevsim kov.

Vyraz ,vrstva strusky" Jje nutno chépat tak, Ze jde o

oblast l4zné&, kterd obsahuje pfedevSim strusku.

Vyznamnym znakem zptisobu podle tohoto vynadlezu je
skuteénost, e material, obsahujici kov, je taven na kov

alespoii ptevaziné ve vrstvé kovu roztavené lazne.

V praxi bude urdity podil materiédlu, obsahujiciho kov,
ktery se bude tavit na kov v jinYch oblastech nadoby; jako je
napfiklad vrstva strusky. Avsak dkolem zpusobu podle tohoto
vynadlezu a vyznamnym rozdilem vaci zpﬁsobﬁm, znamym
z dosavadniho stavu techniky, je maximalizovat taveni

materidlu, obsahujiciho kov, ve vrstvé kovu.

V dusledku shora uvedeného predmé&tny zpﬁsob zahrnuje
privadéni materidlu, obsahujiciho kov, a uFlikatého
materialu, ktery predstavuje zdroj reduk&nich ¢&inidel a zdroj

energie, do vrstvy kovu.

Jednou z mozZnosti je prlvadet material, obsahujici kov,
a uhlikaty materidl ptivodnimi trubkami/dmy3nimi trublceml,

umist&nymi nad vrstvou kovu a sméfujicimi doltl . smérem
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k vrstvé kovu. Tyto pfivodni trubgy/dmyéni trubicé obvykle

prochazeji bo&nimi sté&nami nadoby a jsou sklonény pod urcitym

thlem dovnit¥#¥ a dolt smé€rem k povrchu vrstvy kovu. |
- I
!

Jinou mozZnosti je p¥rivadét material, obsahujiéi kov, a

uhlikaty materidl pirivodnimi tiubkami_ve spodni ¢&asti néadoby

nebo v bo&nich sténach nadoby, které jsou ve styku s vrstvou

kovu.

P¥ivadéni materidlu, obsahujiciho kov, a uhlikatého
materidlu maZe byt provadéno stejnymi nebo EdliénYmi

p¥ivodnimi trubkami/dmy$nimi trubicemi.

Dal$im dileZitym znakem zplisobu podle tohoto vynadlezu je

skutednost, Ze roztaveny material, ktery je obvykle|ve formé

rozstfikovanych a 3plichajicich kapicek a proudud, ! zasahuje

sm&rem vzhiru z roztavené 1lazné do alespon éést% horniho

prostoru nad nehybnym povrchem lazné pro ucely %ytvofeni

pfechodové oblasti. ' [

+

Tato prechodovd oblast ije zcela odlisnd od vrstvy

strusky. Za stabilnich provoznich podminek zplUsobu| obsahuje

vrstva strusky plynové bublinky v souvislém objemu ‘kapaliny,

pficemz ptechodové oblast - obsahuje rozstfikpvané a

|

Splichajici kapicky a proudy roztaveného materialu

i

v souvislém plynovém objemu. ]
|

!

Predmétny zpusob = s vyhodou zahrnuje privadéni
roztaveného kovu ve formé rozst¥ikovanych a 3plichajicich

kapi&ek a proudul roztaveného materidlu do horniho; prostoru
t ‘

nad ptechodovou oblasti.

*
*
o000

i

i
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Dal3im vyznamnym znakem predmé&tu tohoto vyn%lezu je

skuteénost,'ie reak&éni plyny pro ptidavné spalovani; -jako je
napriklad oxid uhelnaty a. vodik, jsou vytvateny v &oztavené
l4zni v hornim prostoru (v&etné pfechOddvé obla%ti) nad
nomindlnim nehybnym povrchem 1l&zné&, piicemz jé tepld;
vytva¥fené prostfednictvim pfidavného.spalovéni, pfe%édéno do
vrstvy kovu pro ulely udrZovani teploty rqztavenévlézné,-coi‘

je podstatné z hlediska endotermickych reakci v této| vrstvé.
Plynem, obsahujicim kyslik, je s vyhodou vzduch.
Uvedeny vzduch je s vyhodou pfedehfaty.

Tento vzduch je obvykle pfedehfdty na teplotu o hodnoté
1 200° C.

Vzduch mZe byt rovné&Z obohacen kyslikem.

Mno#stvi pridavného spalovani je s vyhodou alespon 40 %,

pfi¢emZ je ptridavné spalovani definovano jako:

[c0,]+[H,0]
[co,]+[H,0]+ [cO]+[H,]

kde:

[CZ%] - znamena objem oxidu uhlic¢itého | (COz) Vv

odvadénych plynech v procentech;

[fQCﬂ - znamenid objem vody (H;0) v odvadénych

plynech v procentech;

parnme Y. sompaenc it e o s .
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[CO]-—znamené objem oxidu uhelnatého (CO)y v

odvadénych plynech v procentech; a

[H,] - znamend objem

plynech v procentech.

Prechodova oblast je velice dileZitad ze dvou divodu.

Za prvé stoupajici a poté klesajicl rozstfikované a

S8plichajici kapi¢ky a proudy roztaveného materi%lu_ jsou

u&innymi prostfedky pro p¥endSeni do roztavené lazné tepla,
spalovani

vytva¥eného prostfednictvim pfidavného ﬁeakénich

plynd v hornim prostoru nad inominélnim nehybnym {povrchem

lazné.

Za druhé pak roztaveny materidl, a zejména sFruska \

prechodové oblasti vytvari u¢inné prostfedky pro min%malizaci
. z = . . ~ 4z ~ ~t . %

tepelnych ztrat prostfednictvim vyzafovani pres bocni stény

nadoby. ‘

Zédkladni rozdil mezi zpﬁspbem podle tohoto vyndlezu a

zplsoby, znamymi z dosavadniho stavu techniky, spoliva v tom,

e u zpusobu podle tohoto vynalezu je hlavni tavicil oblasti

kovova vrstva, pricemz hlavni oblast okyslidovani plynu (to
je oddé&lena od kovové vrstvy, a zejména

|
tyto{ oblasti

jest vyvijeni tepla)

le?i v ptrechodové oblasti, a pfilemz jsou
prostorové velmi dob¥e oddéleny, a k pfenosu tepla doché&zi v
disledku fyzikdlniho pohybu roztaveného materialu mezi témito

dvéma oblastmi. }
|
S vyhodou je pohyb smérem vzhiru rozstfikovanych a

Splichajicich kapicCek a proudl roztaveného materidlu, zejména
' !

i

vodiku (Hp) v odvédén?ch'




strusky, &im# je vytvafena pfechodova oblast, zpisobovan
vhanénim vsazkového materidlu, obsahujiciho kov, a u%likatého
materidlu v nosném plynu prostfednictvim jedné &ebo vice
ptivodnich trubek/dmy3nich trubic, které sméfuji doiﬁ'smérem

do kovové vrstvy.

Jak jiZ bylo shora uvedeno, tak s vyhodou jedna nebo
vice ptivodnich trubek/dmy$nich trubic prochazi| bo&nimi
sténami nadoby a je sklon&na dovnitf a dolt smé€rem do kovové

vrstvy.

Uvedené vhanéni pevného materidlu smérem kF kovové

vrstvé a poté primo do kovové vrstvy md nadsledujici diisledky:

(a) hybnost pevného materlalu/nosneho plynu zpﬁsobuje,
Ye pevny materidl a nosny plyn pronikéa do kovové
vrstvy:;

(b) uhlikaty material, obvykle uhlji, ztraci tékavost, v

dtisledku &¢ehoZ je Vytvéfen plyn v kovové vrstvé;

(c) uhlik se prevain& rozpousti do kovu,

|
{
¢
j
astedné zlstava jako pevna latka; |
!

(d) kovonosny material, obsahujici kov, je tajen na kov
2, s 7’ e 7z )
prostfednictvim uhliku, odvozeného ze ‘vhanéného

uhliku, jak 3jiz bylo shora popséano podﬁ poloZkou

|

(c), pricemz ije pfri této tavici reakci vytvaren

i
plynny oxid uhelnaty (CO); a ‘

(e) plyny, ptivadéné do kovové vrstvy a 4vyvijené

prost¥ednictvim ztraty tékavosti a taveni,

k
i
|
!
|
|
i
!




vytvareji vyrazné vztlakové

19

.
[ XX X ]

zdvihani ro?taveného

materidlu, zejména roztaveného kovu (ktery, obsahuje
I

rozpudtény uhlik) a roztavené strusky (ktera je

privéadéna do kovové vrstvy z proStoru nad kovovou

vrstvou v .dasledku vhé&néni pevnych a iplynnYCh

latek), a pevného

uhliku_ z

kovové vrstvy, V

disledku &eho? dochazi k pohybu smérem vzhiru

rozsttikovanych a 3&plichajicich kapicek ‘a proudd

roztaveného materidlu, pricemZ tyto rozstiikované a

gplichajici kapi¢ky a proudy roztaveného materialu

dale unaseji strusku pfi

struskovou vrstvu.

svém pohybu pfes

¢

Dal3im wvyznamnym znakenl'pfedmétu tohoto wvynélezu jsou

umisténi

a provozni parametry

trubek/dmysnich trubic pro

jedné nebo vice ptrivodnich -

pfivadéni plynu, obﬁahujiciho

c virx s c ! 2 s .
kyslik, pfiemZ provozni parametry Ppro regulovani prechodové

oblasti jsou zvoleny z nasledujicich parametru:

(a) plyn, obsahujici kyslik, je vhanén sméreA k vrstvé

(b)

strusky a pronikd do pfechodové oblasti;

proud plynu/

obsahujiciho

rozst¥ikované a $Splichajici

!
}
i
!
]

kyslik, ohybéa

kapicky L proudy

roztaveného materidlu tak, ié-zpﬁsobuje: l

|

(1) roziitovani prechodové oblasti smé&rem

vzhiru kolem spodniho useku jedné nebo

vice

trubic;

- ptivodnich

a

|
trubek/dmySnich

| 1




(ii) vytvareni plynovéhb souvislého

prostoru, popisovaného jako' ,volny
{ N
prostor®, kolem konce jedné n?bo vice

ptivodnich trubek/dmyénich trubic.

Vytvafeni volného prostoru je velice dileZitym znakem,

protoZe umoziiuje, aby byly reakéni plyny v hornim prostoru

nadoby odvadény do oblasti konce jedné nebo vice piivodnich
trubek/dmy8nich trubic pro vhan&ni plynu, obs%hujiciho

kyslik, a aby byly pfidavné& spalovény v této oblasti!

|
V této souvislosti je vyraz ,volny prostor" nutno chépat
tak, Ze znamend prostor, ktery;neobsahuje prakticky Eédny kov

ani strusku.

Kromé toho shora popsané johybani roztaveného materialu

odstifiuje do urcité ’miry boéﬁi'-stény naddoby od spalovaci

oblasti, kterd IJe Vytvéfené na konci kaZzdé |pfivodni
: % . yx b . . | .
trubky/dmy&ni trubice. RovnéZ je tak zajistovano navracenl
vét3iho mnoZstvi energie z pfidavné spalovanych plynt

|

v hornim prostoru zpét do lazné.

Zpisob podle tohoto vynalezu s vyhodou zahrnujé vhanéni

plynu, obsahujiciho kyslik, dofnédoby virivym zpﬁsobgm.-

!

!
|
|

Pfehled obrazkl na vykresech

Vynalez bude v dal3im podrobné&ji vysvétlen na|pfikladu
jeho provedeni, jehoz popis bude podan s pfi?lédnutim

k pfripojenému obrazku, na kterém je zndzornén pohled ve

svislém fezu na metalurgickou nadobu, zobrazujic schematickou

|
|
!
|
i




formou ptrikladné provedeni zplsobu pfimého taveni

tohoto vynélezu.

E

|

~ 7 e z ’ ’ }
Priklady provedeni vynalezu }
¥

|

Nésledujici popis se tykd primého taveni Zelezné
ucelem  vyroby roztaveného Yeleza, pricemz je

pochopitelné, Ze predmétny vynalez neni omezen pouz%

rudy za

zcela

‘na toto

uplatn&ni, nebot je uplatnitelny i pro jakékoliv vhodné rudy

kovi a koncentraty nebo obohacené rudy a dalsi
materidly, obsahujici kov, a to v&etné castecné redu

nebo odkysli&enych rud kovl nebo odpadnich materidld.
Nadoba, vyobrazena na ptilozeném obrézku vykresi

nist&j, ktera obsahuje zdkladnu 3 a stény 55, V

ze Zaruvzdornych cihel;

vsazkové

kovanych

ytvorené

bo&ni stény 5, které vytvafeji obecné valcovity buben,

probihajici smérem vzhiru od stén 55 nistéje,

zahrnuji horni véalcovy usek 51 a spodni vélcqu usek

klenbu 7;

vystup 9 pro odchazejici plyny; ‘
!

pfedpeci 57 pro kontinuadlni odvadéni roztavenéh¢

odpichovy otvor 61 ~pro pefiodické odvadéni r
i

strusky. ;

a které

53

kovu; a

oztavené

‘%'\
1




P¥i pouZivani uvedend nadoba obsahuje roztaveqou lazen
yeleza a strusky, kterd sestdva z vrstvy 15 roztave%ého kovu
a z vrstvy 16 roztavené strusky, ktera se naléza na vrstvé 15
roztaveného kovu. = Sipka, kteréd je na obrazku ‘joznacdena
vztahovou zna&kou 17 vyznacuje polohu nominalniho nehybného
povrchu vrstvy 15 roztaveného kovu, pIicemz $ipka, |oznacena
vztahovou znadkou 19, vyznaluje polohu nomindlniho nehybného

povrchu vrstvy 16 roztavené strusky.

Pod vyrazem ,nehybny povrch™ je t¥eba rozumét povréh,
kdy nedochazi k Zadnému p¥ivadéni plynu nebo pevnych|latek do

nadoby.

'

Nadoba je rovné&% opatfena dvéma pevnymi p%ivodnimi
trubkami/dmy3Snimi trubicemi 11, které prochazeji smérem dolt
a smérem dovnit# pod uhlem o velikosti 30° aZ 60° vzhledem ke
svislici pfes bo&ni st&ny 5 a vedou do vrstvy 16 Eoztavené
strusky. Poloha téchto ptivodnich trubek/dmy3nich érubic 11
je zvolena tak, Ze jejich spodni konce leZi nad nomindlnim
nehybnym povrchem 17 vrstvy 15 roztaveného kovu.

Pfi pouZivani jsou Zeleznd ruda (obvykle v prachové

t
|
form&), pevny uhlikaty materidl (obvykle uhli) a tav&dla nebo
struskotvorné pfisady (obvykle vépno a oxid ho%eénaty),
obsaZené v nosnéﬁl plynu (obvykle dusik Nz), ptivadény do
kovové vrstvy 15 prostfednictvim pfivodnich trube%/dmyénich
trubic 11. Hybnost pevného materidlu a nosného plynu
zptisobuje, Ze tento pevny material a nosn§ plyn pro%ikaji do
vrstvy 15 roztaveného kovu. Uhli ztraci té&kavost a v disledku
toho vytvari plyn ve vrstvé ;§ roztaveného kovu. |Uhlik se

tastednd& rozpoudti do kovu a Caste¢né zde zustava jako pevny




i

uhlik. 7Zelezna ruda se tavi na kov, pticemZ p¥i této tavné

t
reakci se vyviji plynny oxid uhelnaty. !
f

Plyny, ptivadéné do vrstvy 15 roztaveného' kovu a

vytvafené prostfednictvim ztraty té&kavosti a’prostfgdnictvim

taveni, vytvareji wvyrazny  vztlakovy zdvih, pﬁsébiciv na

roztaveny kov, pevny uhlik a roztaVenou strusku (ktera je do

vrstvy 15 roztaveného kovu ptitahovdna =z prostoru nad

vrstvou 15 roztaveného kovu Vv disledku ptrivadéni pevnych

latek a nosného plynu) ve vrstvé 15 roztavenéhog kovu, Vv
disledku &eho? dochazi k pohybu sm&rem vzhlru rozstiikovanych
gastic, kapidek a proudd roztaveného kovu a struskyJ pricemz
tyto rozst¥ikované <astice képiéky a proudy vstupuji do
strusky pfi svém pohybu pfes vrstvu 16 roztavené strusky.
Vztlakové =zdvihani roztaQeného kovu, pevného %uhliku a
strusky zpusobuje vyrazné promichévéni vrstvy 15 rogtaveného
kovu a vrstvy 16 roztavené strusky, ¢ehoz stledkém je, Ze
vrstva 16 roztavené strusky nabyvd na objemu a m% povrch,
ktery Jje na obrazku oznacen Sipkou 30. Rozsaﬁ tohoto
promichavani je takovy, Ze ve vrstveé 15 roztaveného kovu a ve
vrstvé 16 roztavené strusky jsou v kaZdé této| oblasti
primé&fené& jednotné teploty, které maji obvykle hodnétu 1 450
az 1 550° C, pticemz koliséhi teploty nepfesahu%e 30° C
v kazdé oblasti. " |

i
{
'

Kromé toho vzhuru smérujici pohyb pf?sluéného

rozst¥ikovani nebo &Iplichani, kapi¢ek a proudl rogtaveného
L4 z ] o ’ } . z z

materidlu, které je zpusobeno vztlakovym zdvihanim

roztaveného kovu, pevného uhliku a roztavené strusky zasahuje

. L.
do prostoru 31 (,horni prostor™) nad roztavenym materialem v

?

i

néddobé a:




(a) vytvaPi tak pfechodovou oblast 23; a

i

|

. . . . : P A ‘2
(b) vypuzuje ur&ité mnoZstvi roztaveného materialu

(ptedevsdim strusky) za ptrechodovou zénu a do éést# horniho

valcového useku 51 boénich stén 5, tj. nad pEechodovou

oblast 23 a na klenbu 7.

Obecné& tedeno predstavuje vrstva 16 roztavené strusky
kapalny nepretrZity objemovy prostor s plynovymi bublinkami,
pri¢emZz pfechodova oblast 23 ptredstavuje plynny nepfetriity
objemovy ‘ prostor ve kterém jsou obsaZeny rézstiiky,

$plichani, kapi&ky a proudy roztaveného kovu a strusky.

Nadoba je dale opatfena pEivodni trubkou 13 projdmychani
plynu, obsahujiciho kyslik (obvykle pfedehréty | kyslikem
obohaceny vzduch), kterd je umisténa ve stfedu a ;ozprostiré
se svisle smé&rem dold do ;édoby. Poloha této |pfrivodni

trubky 13 a rychlost proudéni plynu touto p¥ivodni trubkou 13

jsou zvoleny tak, Ze plyn,f‘obsahujici kySlik, proniké
stfedovou oblasti prechodové oblasti 23, pfiéem% je zde
udrfovan v podstaté volny prostor 25, ktery leZi koiem konce
pfivodni trubky 13. Pfivodni trubka 13 je opatfena Ustrojim,
které zplsobuje, Ze plyn, obsahujici kyslik, Jje dmychéan do
nadoby vi¥ivym pohybem. |

t
'

Dmychani plynu s obsahem kysliku pfivodni téubkou 13
zpusobuje reakci  pfidavného ‘spalovéani plynnéﬁo oxidu
uhelnatého (CO) a plynného‘ vodiku  (Hp) ° v  ptechodové
oblasti 23 a ve volném prostoru 25 kolem konce'l privodni

trubky 13, v disledku cehoZ jsou Vv plynovém | prostoru

vytvafeny vysoké teploty o velikosti zhruba 2 000° C nebo

i
!

¥
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A




vy$8i. Teplo je ptevddéno do stoupajicich a klesajicich
rozdplichanych kapiéek a proudld roztaveného materidlu \'

>

oblasti dmychani plynu, pti¢emZz je toto teplo poté|asteln

(D¢

pfedavéno do vrstvy 15 roztaveného kovu, jak se kov a struska

navraci do vrstvy 15 roztaveného kovu.

Volny prostor 25 Je velice duleZity pro dﬁsahovéni.

vysoké turovné& pfidavného spalovani, nebot umozZiiuje ?trhoﬁéni
a unaSeni plynti v prostoru nad pfechodovou oblasti 23 do
koncové oblasti ptivodni trubky 13, v disledku Eéehoi 'je
zvy$ovano vystaveni dostupnych reak&nich plyna p%idavnému
spalovani. ’ !
Kombinovany ucinek polohy:pfivodni trubky 13, pratokové
rychlosfi proudéni plynd touto privodni trubkou ;;Ea pohybu
smérem vzhiru rozst¥ikovanych kapifek a proudd rgztaveného
materidlu zpusobuje tvar pfecﬂodové oblasti 23 kolem spodni
oblasti ptrivodni trubky 13, ktery je obecné oznaéen;vztahovou
znadkou 27. Tato tvarovand oblast zpusobuje Castecnou
prekazku pro prenos tepla zafenim do bo¢nich stén §l
\; |
Krom& toho stoupajici a klesajici rozstfi&ovéni a
3plichani kapi&ek a proudd roztaveného materialu pfe&stavuje
velice u&inny prostiedek pro ptrenos tepla z éfechodové
oblasti 23 do roztavené lazné, disledkem cehoZ je, ze teplota
v ptrechodové oblasti 23 v ﬁséku boénich stén 5 mé%velikost

{
zhruba 1 450° C aZ 1 550° C. |

z
l

V souladu s vyhodnym provedenim pfedmétu tohoté vynéalezu
je nadoba konstruovadna s ohledem na hladiny %rstvy 15
roztaveného kovu, vrstvy 16 roztavené strusky a ﬁiechodové
oblasti 23 v nadob&, pokud zpusob pracuje za éormélnich

|




provoznich podminek, a s ohledem na rozstfikovani a

¢

3plichani kapi&ek a proudd roztaveného materidlu Kpfe ain

strusky) , které -jsou vypuzovany do prostoru 31  nad

i
I
l

~

‘prechodovou oblasti 23, pokud je zptsob provozovan ték, zZe:

(a) nist&j a spodni véalcovy usek 53 bocénich stén

5, ktery je ve styku s vrstvou 15 roztaveného

kovu a s vrstvou 16 roztavené strusky, Jsou
vytvoreny z cihel ze zaruvzdorného %ateriélu
(zndzornénych ¢arkovanym érafovgnim ‘na
obrazcich vykresd), které jsou ve styku pfimo

!
s kovem a se struskou v téchto vrstvach;

(b) alesponi &ast spodniho valcového Fseku 53
boénich stén 5 je obloZena vodou chlazenymi

panely 8; a

I

(c) &&st horniho valcového tuseku 51 boéngch stén,
kterd je ve styku s prechodovou oblasti 23,
zbyvajici ¢&ast horniho valcového dseku' 51,
kterd lezi nad pfechodovou oblasti 21, a
klenba 7 Jjsou vytvofreny z vodou éhlazen?ch

: panelu éz; 59. (

|

Kazdy vodou chlazeny panel 8, 57, 59 v hornim Gseku 10
boénich st&n 5 md rovnob&iné horni a spodni |okraje a
rovnob&¥né bodni okraje, pti¢emZi Jje =zakfiven tak, aby

vymezoval usek valcového bubnu.

Kazdy vodou chlazeny panel je opatfen vnltrnl vodni
‘ chladici trubkou a vné&jsi vodnl chladici trubkou. Tyto vodni

chladici trubky jsou vytvarovany do hadovitého usporadanl,




pfidem? jsou tvofeny rovnobé&Znymi vodorovnymi ﬁsegy, které

jsou vzadjemné& spojeny zak¥ivenymi tuseky. Vodni ' chladici
trubky jsou dale opatfeny vodnimi vstupy a vodnimi vystupy.
- ' : f
Vodni chladici trubky jsou posunuty ve svislém sméru,

tak?e vodorovné useky vné&jsi trubky neleZi bezprostfedné za

vodorovnymi useky vnitfni trubky ‘pf¥i pohledu =z exponované

strany panelu, to znamenad z té strany, ktera sméfuje‘ do

vnitfniho prostoru nadoby. KaZdy panel Je dale opatfen
« . : . L < 2 . ! P

pé&chovanym nebo pistoli nanasenym Zaruvzdornym materidlem,

!

ktery vypliiuje prostory mezi p¥iléhajicimi vodorovnymi' useky
|
l
}
t
|

kazdé trubky a mezi trubkami.

Vodni vstupy a vodni sttupy vodnich chladicich trubek

jsou pripojeny k okruhu privodu vody (na vyobrazeni
nezndzornéno), s jehoZz pomoci voda cirkulujei vysokou
prutokovou rychlosti vodnimi chladicimi trubkami. 1 '
|
Za provozu jsou provozni podminky regulovany tgk, Ze je
zde dostatedné mnoZstvi strusﬁy, kterd je ve styku s vodéu
chlazenymi panely 57, 59, stejné& jako dostate&né| odvadéni
tepla z panell pro udely vytvateni a udrZovani vrstvy strusky
na panelech. Vrstva strusky thvéfi G¢innou tepelnou bariéru
va¢i tepelnym ztrétém pfes prechodovou oblast a pres zbytek
horniho prostoru nad pfechodovou oblasti. !
: |
Jak jiZ bylo shora uvedeno, byly pfihlaéovaLelenl pfi
zkudebnim provozu zkuSebniho ‘zatizeni 2zji3tény ngsledujici
procesni znaky, ktere samostaﬁné nebo v kombinaci%zajiétuji

u&innou regulaci procesu: {
}

!




(a)

(d)

28 . .

Regulovani =zasoby strusky, tJ. hloubky vrstvy

strusky a/nebo poméru strusky ke kovu, a to pro

vyvazovani  kladného u&inku kovu v p¥echodové
oblasti 23 na pfenos tepla se zapornym u&inkem kovu
v pfechodévé oblasti 23 na pfidavné spalovani

v désledku zpétnych reakci v pfechodové oblasti 23.
. : ; - —

Pokud je zasoba strusky p¥ilid nizka, jJe vystaveni

kovu pisobeni kysliku pEilid vysoké, takie je
snizen potencial pro pfidavné spalovani. |Pokud je
na druhé strané& zasoba strusky pfili§ vysoka, bude
pfivodni trubka lé_xponofena v pfechodové oblasti
23, takZe bude dochazet ke sniZenému pfivodu plynu
do volného prostoru 25, v disledku ééhoi bude

sniZen potencial pro ptidavné spalovani.

Regulovani hladiny uhliku, rozpuéténéhg v kovu,

tak, aby byla alespdﬁ 3 % hmotnostni, a |udrzZovéani

strusky v silné& zredukovaném stavu, ktery vede ke

hladinam FeO niZZim, neZ 6 % hmotnostnich jve vrstvé

16 roztavené strusky-a v pfechodové oblasti 23.

Volba polohy p#ivodni trubky 13 . a regulovani
pfivadéného mnozZstvi plynu, obsahujiciho |kyslik, a
pevnych latek touto pfivodni  trubkou = 13 a

ptivodnimi  trubkami/dmy3nimi  trubicemi K 11 pro

udriovani oblasti, ktera bude v podstaté& bez kovu a
strusky, kolem konce pfivodni trubky 13, a pro
vytva¥eni ptrechodové oblasti 23 kolem} spodniho

useku pfivodni trubky 13.

!
Regulovani tepelnych ztrat z nadoby prostfednictvim

smi&eni bo&nich stén nadoby struskou, ktera Jje ve

?
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styku s prechodovou oblasti 23 nebo | je nad

pfechodovou oblasti 23, a to regulovanim jednoho

nebo vice z nasledujicich znaki:

(i) zasoba strusky; a
(ii) pritokové mnozstvi, pfivadéné| pfivodni
trubkou - 13 a pFiVodhimi

trubkami/dmy3nimi trubicemi 11.

Shora uvedeny provoz  zkuSebniho zafizeni byl

z

pfihlasSovatelem provadén jakod série rozsadhlych kampani na

SR oSN U

jeho zkuZebnich zavodech ve mésté Kwinana Fv-zépadni

. l o
7kuSebni provoz byl provadén s nadobou, ktera je

Austréalii.

znazornéna na obrazcich vykrest a kterd byla shora popsana, a

to v souladu se shora popsanymi provoznimi podminkami.

Pri provadéni zkudebniho  provozu za¥izeni byla
vyhodnocovana nadoba a byl provéfovan dany zpisob za podminek’
Sirokého rozmezi rdznych:

|

(a) vstupnich materidly;

(b) mnoZstvi a rychlosti pfivédénYCh pevnych latek a

plynt;

(c) poméru strusky ke kovu;

(d) provoznich teplot; a
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(e) nastaveni &i serizeni p¥islu3ného za¥izeni.

P . vz v 1o . .
V néasledujici tabulce 1 Jsou uvedeny piislusné udaje,
ziskané v prub&hu spoustécich a stabilnich provoznich

podminek p¥i zkuSebnim provozu p¥isludného zarizeni.

Spousténi Stabilni

; Provoz
Teplota laznd o 1 450 1 450
Provozni tlak (bar g) 0,5 0,5
HAB vzduch Gam/h) 26,0 26,0
Kyslik v HAB (%) 20,5 20,5
HAB teplota (° CX 1 200 1 200
DSO ruda — (t/n) 5,9 9,7
Uhli (t/h) 5,4 6,1
Palené tavidlo (t/h). | 1,0 1,4
Teplota privadéné | t 7 |
Rudy ° c) 25,0 | 25,0
Horky kov (t/h) 3,7 6,1
Struska v (t/h) ‘ 2,0 { 2,17
Ptridavné spalovani (%) 60,0 60,0
Teplota ;
vypousténych plyni (° C). 1 450 l1 450
P¥enos tepla do » T
l4zné (MW) 11,8 I 17,3
Tepelné ztraty do |
panelt (MW) 12,0 - 8,0
Davka uhli (kg/thm) ‘ 1 453 1 003
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5 . oz . w2 b -
7elezna ruda byla dodavédna jako Dbé€zina Jemna Pprimo
dodévana ruda, pridemZ mé&la obsah 64,6 % feleza, 4,21 % oxidu

k¥emiditého (Si0,) a 2,78 % oxidu hlinitého (A1,03) b suchém
§

stavu. - o —

Jak jako redukéniho neboli odkyslicovaciho ¢inidla, tak
jako zdroje uhliku a vodiku pro spalovéani a pfivod energie do
procesu bylo pouZito antracitového uhli. Toto u%li mé&lo
vyhfevnou hodnotu 30,7 MJ/kg, obsah popele zhruba 10 % a
t&kavou hladinu 9,5 %. 2 hlediska daldich charakteristik
obsahovalo uhli celkem 79,82 f% uhliku, 1,8 % wvody (H20),
1,59 % dusiku (N2), 3,09 % kysliku (0z) a 3,09 % vodiku (Ha).

Zptisob byl provozovan tak,?aby byla udrZovana zdsaditost
strusky na hodnoté 1,3 (pomér CaO/SiOz) s vyuzitim %ombinace
tavidel & struskovacich | pfisad vapna a oxidu
ho¥e&natého (MgO). Oxid hofe&naty (MgO) prispivé ke sniZeni
korozivnich u&inkd strusky na Zaruvzdorny materidl, takZe
byla udr?ovana p¥isludnd hladina oxidu hofe&natého [(MgO) ve

strusce.

Za spoustécich podminek pracovalo zkuSebni |zatrizeni

s nasledujicimi hodnotami:

mnofstvi vhan&ného horkého vzduchu 26 000 %nﬁ/h pri

teplot& 1 200° C; : i
|
3

o

mnoZstvi ptidavného spalovani 60 k(coz +

+ H,0)/(CO + Hp + CO; + H20)); f

privadéné mnozZstvi Jelezné rudy Vv prachovém stavu

5,9 t/h; a




pfivadéné mnoZstvi tavidla 1,0 t/h, ptidemZ Zeleznd ruda
a tavidlo Dbyly p¥ivadény v pevném stavu sjvyuZitim

dusiku (N,) jako nosného plynu.

V naddob& bylo pouze velmi malé nebo Zadné mnozstvi
strusky, takZe nebyla dostatednd moZnost vytvaret vrstvu

%ho byly

ztuhlé strusky na bocnich panelech.' V désledku t
tepelné ztraty chladici vody pomérné vysoké pifil 12 MW.
zkudebni zarizeni pracovalo p¥i produk&nim mnozstvi 3,7 t/h
horkého kovu (4,5 % hmotnostnich uhliku) a pti {mnoZstvi

uhli 1 450 kg uhli na jednu tunu vyrobenéhovhorkého’kovu.

Zza stalych provoznich podminek s regulovanym mnoistvim
strusky a vrstvy ztuhlé strusky na vodou chlazenych %anelech,
tvo¥icich bo&ni stény, byly zaznamenény pri vodnim| chlazeni f
pomé&rn& nizké tepelné ztraty o velikosti 8 MW. ‘ N

| |

Snizeni tepelnych ztrat vodniho chladiciho fsystému,
umoZiuje zvydit produktivitu ﬁa 6,1 t/h horkého kévu. Této
zvydené produktivity bylo dosazeno pfi stejném 'mnoistvi
vhandného horkého vzduchu a ptidavného spalovani, |jako pEi
spoudténi. MnoZstvi pIivadénych pevnych latek bylo 9,7 t/h
jemné rudy a 6,1 t/h uhli spoleCné s 1,4 t/h tavidla nebo

struskotvornych prisad. 2Zvy$end produktivita rovnéZ prispéla

ke zdokonaleni mnoZstvi uhli na 1 000 kg uhli na j%dnu tunu
vyrobeného horkého kovu. , i

U shora uvedeného pfikladného provedeni nadoby podle

tohoto vynalezu Jje moZno provadét celou ¥adu ruznych
e !

modifikaci, ani? by do3lo k uniku z my3lenky a rozsahu

pfedm&tu tohoto vynalezu. - !

i
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PATENTOVE NAROKY ‘

}

|
- 1. Zpisob ptimého taveni pro vyrobu kova ze vsazkového
materialu, obsahujiciho kov, ktery obsahuje nasledujici

kroky:

(a) vytvateni roztavené lazn&, kterd m& vrstvu
kovu a vrstvu strusky, lezici na vrstvé kovu,

v metalurgické nadobé, !

3
(b) ptivadéni vsazkového materialu, ~obsahujiciho
kov, a pevného ﬁhlikatého materidlu do vrstvy
kowvu prostfedniétvim vét3iho podtu p?iVOdnich
trubek/dmy$nich. trubic a zajisténi %ronikéni
roztaveného materidlu ve formé rozstfgkovanYCh
a §plichajicich kapicCek a proudl d? horniho
prostoru nad nominalnim nehybnym | povrchem

.
roztavené lazn& pro vytvoreni ﬁfechodové

oblasti, ' |

i

vrstvé kovu, a

(c) taveni materialu, obsahujiciho kov, Pa kov ve
|
{
§

(d) dmyéhéni plynu, obsahujiciho kyslik, zdo nédoby
jednou nebo vice ptivodnimi trubkaml/dmysnyml‘
trubicemi pro »prldavne spalovani lreakcnlch
plynli, uvolfiujicich se z roztavené 1lazné,
pricemi stoupajici a poté klesajici
rozstfikované a &plichajici kapicky!a proudy
roztaveného materidlu v prechodovg oblasti
usnadiiuji pfestup tepla do roztaven% lazné, a

4
‘,
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pfidem# pfechodovad oblast minimalizuje tepelne

ztraty zvnédoby pfes bo&¢ni stény ve styku

s prechodovou oblasti,

vyznad¢uijici se tim, Ze zahrnuje krok
regulovani zpusobu prostfednictvim udrZovani vysoké zasoby

strusky.

2. Zpuisob podle naroku : 1,
vyznadc¢uijici s e t im, Ze =zahrnuje udrZovéani

vysoké zasoby strusky prostfednictvim regulovani vrstvy:
strusky na tloudtku 0,5 aZz 4 m. |

i

L) z } ’
3. Zpusob podle naroku i .2,
. l
: % s s P < - . A -~ P
vyznadcujilcaui s e t im, Ze zahrnuje ?drzovanl

vysoké zasoby strusky prostfednictvim regulovéni vrstvy
}

strusky na tloudtku 1,5 aZ 2,5 m.
O Z E
4, Zpusob podle néroku 1,
i
vyznac¢cuijici s e t im, Ze zahrnuje ?driovéni
vysoké zasoby strusky prostfednictvim regulovani vrstvy

strusky na tloustku alespoii 1,5 m.

5. Zptusob podle . naroku : 1,
vyznadcuijli E i s e t i m , %e zahrnuje regulovani
hmotnostniho pom&ru kovu ku strusce na hodnotu meéi 4 : 1
al: 2. |

|

: i
6. Zptusob podle kteréhokoliv z pfedchéazejicich naroka,
vyznadc¢ujici se t im, %e zahrnuje regulovéani
hmotnostniho poméru kovu ku strusce na hodnotu mezi 3 : 1

al: 1 za stabilnich provoznich podminek zpisobu.




7. Zplsob podle ' nadroku 6,

vyznadcujici s e t im, Ze zahrnuje udrZovani
vysoké zasoby strusky prostfednictvim regulovani hmotnostniho
pom&ru kovu ku strusce na hodnotu mezi 3 : 1 a2 : 1 za

stabilnich provoznich podminek zpisobu.

8. Zpusob podle kteréhokoliv =z pfedchézejicicﬁrnérOkﬁ,
vyznadcujici s e t im, Ze krok (c) zahrnuje
taveni materidlu, obsahujiciho kov, na kov alesponi prevainé

ve vrstvé kovu.

9. Zplsob podle kteréhokoliv z pfedchézejicicﬁ narokq,
vyznaduijici se tim, 2ze zahrnuje | umisténi
jedné nebo vice pfivodnich trubek/dmy3nich trubic pro vhanéni
plynu, obsahujiciho kyslik, a vhanéni plynu, obéahujiciho

kyslik v pritokovém mnoZstvi tak, Ze:

(a) plyn,' obsahujici kyslik je vhénén smérem
k vrstveé strusky a pronika p%echodovou
oblasti, _

|

(b) proud plynu, ~obsahujiciho kyslik, ohyba
rozstfikoVané a. 3plichajici kapicky;a proudy
rozfaveného maﬁeriélu kolem spodniho useku
jedné nebo vice ptivodnich trubeﬁ/dmyénich
trubic, ptriemZ se kolem konce jedné%nebo vice
pfivodnich  trubek/dmy3nich trubic[ vytvari

|

i

souvisly plynovy prostor.
|
10. ZpUsob podle kterehokollv z predchazejlc1ch naroku,

vyznadcuijici s e t im, Ze zahrnuje regulovanl

i
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tepelnych ztrat z nadoby smacenlm prevazne strusky na boénich

st&nach nadoby, které jsou ve styku s pfechodovou oblasti, a
na klenb& nadoby prostfednictvim regulovani jednoho nebo vice

z nasledujicich znakt:

(i) mnozstvi strusky v rqztavené lazni,
» |
(ii) pritokového mnoZstvi plynu, obsghujiciho
kyslik, vhanéného jednou nebo vice

privodnimi trubkami/dmySnimi trubicemi pro

vhanéni plynu, obsahujiciho kyslik, a

(1ii) ptivadéného mnoistvi vsazkového mFteriélu,
Co . ' . , i
obsahujiciho kov, a uhlikatého materialu

privadé&nych  piivodnimi trubkami’/dmy3nimi
i

trubicemi.
: !
11. Zpusob podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokq,
- pd ' . z z ) z hd | ’
vyznacujlcl s e t im, Ze krok (b) v naroku 1l
v
zahrnuje umisté&ni vé&t3iho pocltu ptivodnich trubeﬁ/dmyénich
trubic nad vrstvou kovu, pri&emZ tyto privodni truﬁky/dmyéni
i
trubice probihaji dold smérem k vrstvé kovu. i
12. zpisob podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokd,
vyznadc¢uijici s e t im, Ze zahrnujeipfivédéni

. 2 ¢z e g 2 ! P 2
vsazkového materialu, ob§ahu31c1ho kov, a pevného uhlikatého

materidlu v nosném plynu. :

i
13. Zplsob podle naroku % 12,
vyznadujici se tim, ze zahrnuje! umisténi

vétdiho podétu pfivodnich trubek/dmy3nich trubic nad vrstvou

|
|
|




kovu, pridemz tyto p¥ivodni trubky/dmySni trubice probihaji

dold smé&rem k vrstvé kovu.
b
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