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made  on  the  exterior  surface  of  the  boxes,  the  pipes  (6)  are 
installed  in  the  grooves  (2)  with  the  aid  of  a  suitable  mix,  and 
the  cooling-water  circulation  is  connected  to  pass  via  the 
new  pipes  (6). 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  m e t h o d   f o r   t h e  

r e a r r a n g e m e n t   of   d a m a g e d   c o o l i n g   in   a  b l a s t   f u r n a c e .   T h e  

m e t h o d   i s   of   t h e   t y p e   d i s c l o s e d   in   t h e   p r e a m b l e   of  C l a i m   1 .  

In  b l a s t   f u r n a c e s ,   c o o l i n g   has   a  p r i m a r y   e f f e c t   on  t h e  

d u r a b i l i t y   of  t h e   f u r n a c e ,   s i n c e   p r a c t i c e   has   shown  t h a t ,  

w h i l e   t he   c o o l i n g   f u n c t i o n s ,   t h e   d u r a b i l i t y   of  t h e  

r e f r a c t o r y   l i n i n g   on  the   i n t e r i o r   s u r f a c e   of  t h e   b l a s t -  

f u r n a c e   s h a f t   i s   g o o d ,   b u t   i f   t h e   c o o l i n g   f o r   one  r e a s o n  

or   a n o t h e r   s t o p s   f u n c t i o n i n g   e v e n   p a r t l y ,   t h e r e   r e s u l t s  

a  r a p i d   w e a r i n g   of  t h e   r e f r a c t o r y   l i n i n g   o w i n g   to  b o t h  

c h e m i c a l   r e a c t i o n s   and  m e c h a n i c a l   w e a r .   One  c o o l i n g   s y s t e m  

commonly   u s e d   a t   p r e s e n t   c o m p r i s e s   a  c o o l i n g   box  c a s t   f r o m  

c a s t - i r o n ,   i n s i d e   w h i c h   t h e r e   i s   a  c o o l i n g - p i p e   s y s t e m  
i n s t a l l e d   in   p l a c e   a t   t h e   c a s t i n g   s t a g e ,   c o o l i n g   w a t e r  

b e i n g   c i r c u l a t e d   in   t h e   p i p e   s y s t e m .   C o n v e n t i o n a l l y   t h e r e  

a r e ,   on  t h a t   s i d e   of   t h e   c o o l i n g   box  w h i c h   f a c e s   t he   s h a f t ,  

p o c k e t - l i k e   d e p r e s s i o n s ,   in  w h i c h   b r i c k s   a re   l a i d .   S u c h  

c o o l i n g   b o x e s   a r e   i n s t a l l e d   a r o u n d   t h e   e n t i r e   c i r c u m f e r e n c e  

of   t he   l o w e r   p a r t   of  t h e   s h a f t ,   and  when  t h e   s y s t e m   is   i n  

o r d e r ,   t h e   c o o l i n g   e f f e c t   a c h i e v e d   w i t h   them  is   g o o d .  

In  c a s e s   in  w h i c h   i t   has   b e e n   o b s e r v e d   t h a t   t h e   c o o l i n g  

has   d e c r e a s e d   or   s t o p p e d ,   a t t e m p t s   h a v e   b e e n   made  to  r e p a i r  

t h e   damage   in  one  way  or  a n o t h e r ,   f o r   t h e   s t o p p i n g   and  b a s i c  

r e p a i r i n g   of  t h e   b l a s t - f u r n a c e   i s   v e r y   e x p e n s i v e .   When  t h e  

c o o l i n g   i s   n o t   f u n c t i o n i n g   t h e r e   r e s u l t s ,   as  m e n t i o n e d  

a b o v e ,   s t r o n g   w e a r   of  t h e   r e f r a c t o r y   b r i c k w o r k   i n s i d e   t h e  

b o s h   of  t h e   b l a s t   f u r n a c e ,   t h e   w e a r i n g   b e i n g   o f t e n   so  r a p i d  
t h a t   a l s o   t h e   c a s t - i r o n   c o o l i n g   box  i s   o f t e n   in   p a r t   w o r n  

b e f o r e   t h e   d a m a g e   i s   n o t i c e d .   In  p r a c t i c e ,   t h e   c o n s e q u e n c e s  



a r e   w o r s t   when   a  h i g h l y   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   has   c a u s e d   t h e  

s t e e l   m a n t l e   o f   t h e   b l a s t   f u r n a c e   to   h e a t   up  to  s u c h   a  

d e g r e e   t h a t   t h e   s t e e l   m a n t l e   has   l o s t   i t s   s t r e n g t h ,   and  i f  

t h i s   o c c u r s   a t   s e v e r a l   p o i n t s   on  t h e   b l a s t - f u r n a c e   c i r c u m -  

f e r e n c e ,   t h e   r e s u l t   may  be  t h a t   t h e   s t e e l   m a n t l e   b u c k l e s ,  

w h i c h   f o r   i t s   p a r t   n e c e s s i t a t e s   f u l l   r e p a i r s   of   t h e   b l a s t  

f u r n a c e .  

When  i t   h a s   b e e n   n o t i c e d   t h a t   t h e   c o o l i n g   e f f i c i e n c y   of   t h e  

c a s t - i r o n   c o o l i n g   b o x e s   has   d e c r e a s e d   or   t h a t   t h e   c o o l i n g  

has   a b s o l u t e l y   s t o p p e d ,   a t t e m p t s   h a v e   b e e n   made  to  p r e v e n t  

d a m a g e   b y ,   f o r   e x a m p l e ,   p r o v i d i n g   c o o l i n g   on  t h e   o u t e r   s t e e l  

m a n t l e   of   t h e   b l a s t   f u r n a c e   o r   by  i n s t a l l i n g   new  c o o l i n g  

b o x e s   o v e r   t h e   c o o l i n g   b o x e s   in   p l a c e   by  h o t - s h e a r i n g   o p e n  

t h e   s t e e l   m a n t l e   o f   t h e   b l a s t   f u r n a c e   and   by  t h e r e a f t e r  

i n s t a l l i n g   t h e   b o x e s   in   p l a c e .   The  r e p a i r i n g   or   a t   l e a s t  

p a r t i a l   r e p l a c i n g   o f   t h e   c o o l i n g   b o x e s   i s   an  a l t e r n a t i v e  

t h a t   e a s i l y   comes   to   m i n d ,   b u t   in   p r a c t i c e   s u c h   a  p r o c e d u r e  

i s   n o t   s u c c e s s f u l ,   f o r   t h e   r e f r a c t o r y   b r i c k w o r k   of  t h e  

b l a s t - f u r n a c e   b o s h   p r e v e n t s   t h e   h o t - s h e a r i n g   of  t h e   t h i c k  

c a s t - i r o n   p i e c e .  

One  v e r y   n o t e w o r t h y   f a c t o r   in   r e p a i r i n g   t h e   c o o l i n g   i s   t h e  

t i m e .   I f   t h e   r e p a i r s   t a k e   a  v e r y   l o n g   t i m e ,   and  e s p e c i a l l y  

i f   t h e   b l a s t   f u r n a c e   has   to  be  c o o l e d   to   a  low  t e m p e r a t u r e ,  
t h e s e   s t e p s   mean  c o n s i d e r a b l e   p r o d u c t i o n a l   l o s s e s ,   s i n c e  

b r i n g i n g   t h e   b l a s t   f u r n a c e   i n t o   f u l l   p r o d u c t i o n   c o n d i t i o n s  

t a k e s   s e v e r a l   d a y s .   I t   i s   c l e a r   t h a t   c o m p l e t e   b a s i c   r e p a i r s ,  
in   w h i c h ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   r e f r a c t o r y   l i n i n g   i s   c o m p l e t e l y  
r e m a d e   and ,   f u r t h e r m o r e ,   t h e   c o o l i n g   b o x e s   a r e   r e p l a c e d ,  

a r e   an  e v e n   more   e x p e n s i v e   p r o c e d u r e ,   w h i c h   i s   to  be  a v o i d e d  

by  a l l   m e a n s .   As  was  m e n t i o n e d   a b o v e ,   t h e   c u t t i n g   of   t h e  

c o o l i n g   b o x e s   by  h o t - s h e a r i n g   i s   a  w o r k   s t a g e   w h i c h   w i l l  

n o t   s u c c e e d ,   f o r   t h e   r e f r a c t o r y   l i n i n g   b e h i n d   t h e   c o o l i n g  
box  c o m p l i c a t e s   t h e   c u t t i n g .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   s p a c e  



a v a i l a b l e   i s   v e r y   s m a l l ,   and  a f t e r   t he   b l a s t   f u r n a c e   h a s  

b e e n   s t o p p e d   t h e   f u r n a c e   t e m p e r a t u r e   is   s t i l l   a b o u t   200  ° C ,  

in   a d d i t i o n   to  w h i c h   t h e   t i m e   a v a i l a b l e   f o r   t h e   work   i s   i n  

g e n e r a l   q u i t e   l i m i t e d ,   s i n c e   t h e   l o n g e r   t h e   work   l a s t s ,   t h e  

g r e a t e r   a r e   t h e   p r o d u c t i o n a l   l o s s e s   to  be  e x p e c t e d .  

The  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to  a v o i d   t h e  

d i s a d v a n t a g e s   of  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   known  r e p a i r i n g   m e t h o d s  

and  to   p r o v i d e   a  m e t h o d   by  means   of  w h i c h   t h e   c o o l i n g   of   a  

b l a s t   f u r n a c e   can  be  r e s t o r e d   a t   l e a s t   in   p a r t   in   a  v e r y  

r a p i d   b u t   s i m p l e   m a n n e r .   The  c h a r a c t e r i s t i c s   of   t h e   m e t h o d  

a r e   g i v e n   in  t h e   a c c o m p a n y i n g   c l a i m s .  

The  i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d   b e l o w   in  g r e a t e r   d e t a i l   w i t h  

r e f e r e n c e   to  t h e   a c c o m p a n y i n g   f i g u r e s   i l l u s t r a t i n g   t h e  

p r i n c i p l e ,   in  w h i c h  

F i g u r e   1  d e p i c t s   one  a l t e r n a t i v e   i n t e n d e d   f o r   c a r r y i n g   o u t  

t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t he   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   2  d e p i c t s   s e c t i o n   A-A  in   F i g u r e   1 ,  

F i g u r e   3  d e p i c t s   a  s e c o n d   a l t e r n a t i v e   of   t h e   m e t h o d  

a c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   4  d e p i c t s   s e c t i o n   B-B  in   F i g u r e   3 ,  

F i g u r e   5  d e p i c t s   a  t h i r d   a l t e r n a t i v e   of   t h e  s a m e   m e t h o d ,   a n d  

F i g u r e  6   d e p i c t s   s e c t i o n   C-C  in  F i g u r e   5 .  

The  b a s i c   i d e a   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   t h a t   s u i t a b l e   g r o o v e s  
a r e   w o r k e d   on  the   o u t e r   s u r f a c e   of  t h e   c o o l i n g   box  by ,   f o r  

e x a m p l e , g r i n d i n g   or   by  some  o t h e r   s i m i l a r   m e t h o d ,   t h e  

g r o o v e s   e x t e n d i n g   a p p r o x i m a t e l y   to  t h e   l e v e l   a t   w h i c h   t h e  

p r e v i o u s   c o o l i n g   p i p e   s y s t e m   has   b e e n .   In  t h e s e   g r o o v e s  

t h e r e   a r e   i n s t a l l e d ,   by  means   of  a  s u i t a b l e   m i x ,   new  c o o l i n g  

p i p e s ,   w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   to  t h e   w a t e r - c i r c u l a t i n g   m e c h a n i s m  

and  w h i c h   t h u s   r e s t o r e   t h e   c o o l i n g   of   t h e   b l a s t   f u r n a c e   t o  

i t s   p r e v i o u s   s t a g e ,   or   a t   l e a s t   to  a  s u b s t a n t i a l   d e g r e e ,  



w h e r e b y   f u l l   r e p a i r s   o f   t h e   b l a s t   f u r n a c e   can  be  a v o i d e d .  

S i n c e   t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   i s   r e l a t i v e l y  

r a p i d   to   c a r r y   o u t ,   l o n g   s t o p p a g e s ,   w h i c h   c a u s e   p r o d u c t i o n a l  

l o s s e s ,   a r e   a l s o   a v o i d e d .  

F i g u r e   1  shows   a  c o o l i n g   box  1,  w h i c h   t h u s   c o n s i s t s   of   a  

c a s t - i r o n   p i e c e   i n s i d e   w h i c h   t h e r e   i s   c a s t   a  c o o l i n g - p i p e  

s y s t e m   3.  On  t h e   o u t e r   s i d e   of   t h i s   p i e c e   t h e r e   a r e   w o r k e d ,  

by  m e a n s   of  t h e   m e c h a n i s m   4,  5  d e p i c t e d   by  way  of   e x a m p l e  

in   F i g u r e   1,  g r o o v e s   2,  in   w h i c h   new  c o o l i n g   p i p e s   can   b e  

i n s t a l l e d ,   t h e   p i p e s   b e i n g   f a s t e n e d   in  t h e   g r o o v e s   by  m e a n s  

o f   a  s u i t a b l e ,   h e a t   c o n d u c t i v e   mix ,   in   a d d i t i o n   to   w h i c h   i t  

i s   n e c e s s a r y   in   p r a c t i c e   o n l y   to  c o n n e c t   t h e   c i r c u l a t i n g - w a t e r  

s y s t e m   to  t h e   s a i d   p i p e s .  

F i g u r e   2  d e p i c t s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n   of   t h e   c o o l i n g   b o x  

a c c o r d i n g   to   F i g u r e   1,  t h e   s t r u c t u r e   b e i n g   v i s i b l e   a l s o   f r o m  

t h e   r e a r   s i d e   o f   t h e   c o o l i n g   box  1.  On  t h a t   s i d e   w h i c h   f a c e s  

t h e   b o s h   t h e r e   a r e ,   as  m e n t i o n e d   p r e v i o u s l y ,   d e p r e s s i o n s   7 

f o r   b r i c k s .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   b r i c k l a y i n g   i s   s t a r t e d   b y  

l a y i n g   b r i c k s   f i r s t   in   t h e   d e p r e s s i o n s   7.  The  new  c o o l i n g   p i p e  

6  h a s   been  d r a w n   in   t h e   c r o s s   s e c t i o n a l   f i g u r e   by  a n  

u n i n t e r r u p t e d   l i n e   and   t h e   o l d   p i p e ,   w h i c h   has   a t   t h i s   s t a g e  

a l r e a d y   b e e n   w o r k e d   o f f ,   i s   i n d i c a t e d   in   F i g u r e   2  b y  

d o t t e d   l i n e s .   The  w o r k   b l a d e   i s   i n d i c a t e d   by  n u m e r a l   5  b y  

way  o f   r e f e r e n c e .  

In  F i g u r e s   3  and  4,  t h e   c o r r e s p o n d i n g   p a r t s   a r e   i n d i c a t e d  

by  t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s .   The  d i f f e r e n c e   as  c o m p a r e d  

w i t h   t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  F i g u r e s   1  and  2  i s   t h a t ,   in   t h e  

e m b o d i m e n t   o f   F i g u r e s   3  and  4,  t h e   g r o o v e s   h a v e   b e e n   g r o u n d  

to  a  s q u a r e   s h a p e   and   t h e   new  c o o l i n g   e l e m e n t s   h a v e ,   in   a  

m a n n e r   c o r r e s p o n d i n g   to   t h a t   in  F i g u r e s   1  and  2,  b e e n  

e m b e d d e d   i n t o   t h e   g r o u n d   g r o o v e s   and  f a s t e n e d   to   t h e i r  

b o t t o m .   The  c o o l i n g - w a t e r   i n l e t   p i p e   6  and  r e s p e c t i v e l y   t h e  



o u t l e t   p i p e   8  a r e   s i t u a t e d   n e x t   to  e a c h   o t h e r ,   in   o t h e r  

w o r d s ,   t h e   c o o l i n g   p i p e   makes   a  f u l l   r o u n d .   O t h e r w i s e ,   t h e  

e m b o d i m e n t   d e p i c t e d   in  F i g u r e s   3  and  4  c o r r e s p o n d s   f u l l y   t o  

t h e   e m b o d i m e n t   d e p i c t e d   in   F i g u r e s   1  and  2 .  

F i g u r e s   5  and  6  d e p i c t   an  e m b o d i m e n t   f u l l y   c o r r e s p o n d i n g  

to   t h e   e m b o d i m e n t   d e p i c t e d   in   F i g u r e s   3  and  4,  b u t   t h e  

c o o l i n g   e l e m e n t   has   in   t h i s   c a s e   b e e n   i n s t a l l e d   in   a  c i r c u l a r  

g r o o v e ,   w h i c h   has   b e e n   g r o u n d   by  means   of  a  s p e c i f i c   t o o l  

s u i t a b l e   f o r   t h i s   p u r p o s e .  

The  c o o l i n g   e f f i c i e n c y   a c h i e v e d   u s i n g   t h e   e m b o d i m e n t  

d e p i c t e d   in   F i g u r e s   1  and  2  s u b s t a n t i a l l y   c o r r e s p o n d s   t o  

t h e   e f f i c i e n c y   of  t he   o r i g i n a l   c o o l i n g   s y s t e m ,   w h e r e a s   t h e  

c i r c u l a r   i n s t a l l a t i o n   of  t h e   c o o l i n g   e l e m e n t   d e p i c t e d   i n  

F i g u r e s   5  and  6  p r o d u c e s   a  5 0 - p e r c e n t   c o o l i n g   e f f i c i e n c y   a s  

c o m p a r e d   w i t h   t he   o r i g i n a l   c o o l i n g .   Even  a  5 0 - p e r c e n t  .  

e f f i c i e n c y   is   h i g h l y   s i g n i f i c a n t ,   f o r   i t   has   b e e n   o b s e r v e d  

in   p r a c t i c e   t h a t   by  means   of   i t   f u l l   r e p a i r s   can   be  p o s t -  

p o n e d   e v e n   s e v e r a l   y e a r s .  

The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   has   b e e n   in  t r i a l  

u s e ,   d u r i n g   w h i c h   i t   has   b e e n   o b s e r v e d   t h a t   t h e   m a k i n g   o f  

two  c i r c u l a r   g r o o v e s   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   and  t h e  

i n s t a l l a t i o n   of  the   c o o l i n g   p i p e   in  t he   g r o o v e s   t a k e s   a  

l i t t l e   o v e r   24  h o u r s ,   w h i c h   i s   a  v e r y   t o l e r a b l e   p e r i o d   i n  

t e r m s   of   a  p r o d u c t i o n a l   s t o p p a g e .   I f   t he   c o o l i n g   o f   s e v e r a l  

c o o l i n g   b o x e s   has   to  be  r e p a i r e d   in  a  b l a s t   f u r n a c e ,   i t  

means   t h a t ,   i f   a  m o d e r a t e   r e p a i r   p e r i o d   i s   d e s i r e d ,   s e v e r a l  

g r i n d i n g   t o o l s   must   be  u s e d   f o r   t he   w o r k ,   w o r k i n g   on  e a c h  

g r o o v e   s i m u l t a n e o u s l y .   As  t he   b l a s t   f u r n a c e   has   p r e v i o u s l y  

b e e n   r e p a i r e d   t h o r o u g h l y   a t   i n t e r v a l s   of  5-6  y e a r s ,   and  a s ,  

by  t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ,   a  l e n g t h e n i n g   o f  

up  to   s e v e r a l   y e a r s   i s   a c h i e v e d   in   t h e   i n t e r v a l   b e t w e e n  

t h o r o u g h   r e p a i r s ,   t h e   i n v e n t i o n   i s   a  g r e a t   s t e p   f o r w a r d  



f i n a n c i a l l y   in   t h e   s a i d   f i e l d .   In  p r a c t i c e   t h e   s a v i n g s   a m o u n t  

to   m i l l i o n s ,   e v e n   t e n s   of   m i l l i o n s   of   F i n n i s h   m a r k s .  

I t   s h o u l d   be  p o i n t e d   o u t   t h a t   t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   c a n ,   o f   c o u r s e ,   be  u s e d   a l s o   f o r   o t h e r   c o m p o n e n t s  

s i m i l a r   to   b l a s t - f u r n a c e   c o o l i n g   b o x e s ,   s i n c e   t h e   o b j e c t   o f  

u s e   d o e s   n o t ,   o f   c o u r s e ,   d e c i d e   t h e   p r a c t i c a b i l i t y   o f   t h e  

m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  m e t h o d   f o r   t h e   r e a r r a n g e m e n t   of  d a m a g e d   c o o l i n g ,  

e s p e c i a l l y   in  a ' b l a s t   f u r n a c e   in  w h i c h   t he   c o o l i n g   i s  

e f f e c t e d   by  means   of  c o o l i n g   p i p e s   (3)  e m b e d d e d   in   a  c a s t -  

i r o n   c o o l i n g   box  ( 1 ) ,   c i r c u l a t i n g   c o o l i n g   w a t e r   b e i n g  

d i r e c t e d   i n t o   t h e   p i p e s ,   c  h  a  r  a  c  t   e  r  i  z  e  d   i  n  

t h a t   on  t h e   e x t e r i o r   s u r f a c e   of   t h e   c o o l i n g   b o x e s   ( 1 )  

g r o o v e s   (2)  a r e   made  in  s i t u ,   new  c o o l i n g   p i p e s   (6)  b e i n g  

i n s t a l l e d   in   t h e   g r o o v e s   by  means   of  a  s u i t a b l e   mix  a n d  

the   c o o l i n g - w a t e r   c i r c u l a t i o n   b e i n g  c o n n e c t e d   to  t h e   p i p e s .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i  z  e  d  

i  n  t h a t   t h e   g r o o v e s   a re   made  by  g r i n d i n g   on  t h e   e x t e r i o r  

s u r f a c e   of   t h e   c o o l i n g   box  (1)  s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l  

g r o o v e s   (2)  f o r   new  c o o l i n g   p i p e s   ( 6 ) .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1  or   2,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  -  

i  z  e  d   i  n  t h a t   t he   g r o o v e s   (2)  a r e   made  in  t h e   s h a p e   o f  

a  s q u a r e   or   a  c i r c l e .  










	bibliography
	description
	claims
	drawings
	search report

