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V suvislosti so zvySujucimi sa poziadavkami na cistotu ocele, je potrebné vyvijat originalne rieSenia. Medzipanva, ako
posledny ziaruvzdorne vymurovany reaktor, poskytuje dostatok priestoru na odstranovanie inkluzii optimalizaciou
prudenia ocele. Zakladnym komponentom medzipanvy je dopadovd doska, ktord svojim tvarom vytvara vhodné
prudenie ocele, ¢im sa stava sucastou medzipanvovej metalurgie. Optimalne prudenie ocele v medzipanve musi
zabranovat’ vytvaraniu oblasti mitvych zon alebo javu , cerveného oka™ v okoli ochrannej trubice. Prudenie
v medzipanve ma za ulohu vytvorenie podmienok na vyplavovanie vtrusenin do trosky a intenzifikovanie reakcii na
rozhrani ocel-troska. Optimdlne pridenie ocele nema spésobovat nadmernu erdziu pracovnej vymurovky medzipanvy.
V tomto prispevku je porovnanie Standardnej dopadovej dosky so sférickou dopadovou doskou ,,Spheric* pomocou
nastrojov vypoctovej dynamiky tekutin (CFD) a fyzikdlneho modelovania. Hodnotiacimi kritériami su retencny cas
a prudenie v medzipanve pri troch roznych rychlostiach odlievania

Kli¢ova slova: Dopadové dosky, plynulé odlievanie; medzipanva, retencny cas; CFD simulacie

In connection with the increasing requirements for cleanliness in conticast steel, it is necessary to develop an original
solutions. The tundish, as the last refractory-lined reactor, gives enough space to remove inclusions by optimizing the
flow of steel. The basic component of the tundish is the impact pad, the shape of which creates a suitable flow of steel,
thus making it part of the tundish metallurgy. The optimal steel flow in the tundish must avoid creating dead zone areas,
or the slag “eye” phenomenon in the slag layer around the ladle shroud, and is intended to create conditions for the
release of inclusions by promoting reactions at the steel-slag phase interface. The flow also has to prevent excessive
erosion of the tundish refractory lining. This paper compares the standard impact pad with the “Spheric” spherical
impact pad using computional fluid dynamiscs (CFD) tools and physical modelling. The evaluation criteria are
residence time and flow in the tundish at three different casting speeds.

Key words: spheric impact pad; continuous casting; tundish; residence time,; computional fluid dynamiscs (CFD)

inkluzie z ocele vyplavované do trosky a aby dochadzalo
ku chemickym reakciam na fazovom rozhrani ocel-troska
[2]. Z tohto pohladu je primarna a aj najdolezitejSia
geometrickd  uprava  dopadového  miesta  ocele
v medzipanve. V praxi je to rieSené pouzitim dopadovej
dosky, ktora mé& za ulohu najmd zniZenie erdzie dna
medzipanvy pritekajucou ocelou [3-5]. Turbulentné
prudenie v mieste dopadu je spdsobené vysokou

1. Uvod
Stucasné trendy ukazuji, Ze viac nez 96% produkovanej
ocele sa spracovava kontinuadlnym odlievanim [1].

Vzhl'adom na tento fakt, dochadza k prirodzene zvysuju-
cemu sa tlaku na vyrobcov ziaruvzdornych materidlov

pouzivanych v procese plynulého odlievania ocele.
Krlucovou ¢ast'ou ZPO je medzipanva, v ktorej je mozné
do vyraznej miery ovplyvnit Cistotu odlievanej ocele.
V suvislosti  neustale  zvySujicemu sa  podielu
vysokocistych oceli v portfoliu produkovanych akosti je
nevyhnutny rozvoj v oblasti medzipanvovej metalurgie.
Zakladom spravne pracujucej medzipanvy su najma
vhodne zvolené krycie arafinacné prasky a s nimi
spojeny troskovy rezim medzipanvy. Zakladnou
podmienkou pre spravne fungovanie troskového systému
je vhodné pridenie ocele v medzipanve tak, aby boli

kinetickou energiou pritekajucej ocele. Nizka hybnost’
difuzivity vstupujucej ocele sposobuje relativne pomaly
prenos kvapaliny zo vstupujuceho pradu s velkou
kinetickou energiou do okolitej kvapaliny. V pripade
vhodne tvarovanej dopadovej dosky sa vo vtokovej Casti
medzipanvy vytvori tzv. piestové pradenie. Jednym
z hlavnych ukazovatelov kvality nastavenia prudenia
v medzipanve je retencny cas, ktory je definovany ako
doba zotrvania astice ocele v medzipanve [6]. Cim je
retencény Cas dlhsi, tym viac ¢asu maju inkluzie v oceli na
vyplavanie do trosky.
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V poslednych rokoch presli dopadové dosky zna¢nym
vyvojom, najmd z hladiska svojho dizajnu, pricom sa
zmenili z jednoduchych dosiek, cez dosky zvlnené az po
najmodernejSie  sofistikované tvary, ktoré vyuzivaju
najnovSie poznatky aj z oblasti matematického
a fyzikalneho modelovania.

Ako je spomenuté vyssie, dopadova doska je jednou
z kluCovych casti vnutorného vybavenia medzipanvy,
ktora ovplyviiuje pradenie ocele [7-9]. Véacsinou sa
pouziva s vhodne zvolenymi hradzkami, prepazkami
a baffle, ktorymi je mozné vyrazne prediZzit retenény ¢as
medzipanvy [doplnit’]. Aby bolo mozné presne porovnat
vlastnosti sférickej dopadovej dosky so Standardnou
dopadovou doskou, tento clanok obsahuje vysledky
porovnania tychto dopadovych dosiek bez pouzitia
d’alSich modifikatorov prudenia.

Cielom tohto vyskumu je poukézat’ na nové, inovativne
rieSenie dopadovej dosky vyuZivajucej konvexny tvar
Stvorcového vyrezu gul'ového vrchlika. V pripade symet-
rickej dvojpradovej medzipanvy boat-type sa v pripade
takejto dopadovej dosky predpokladd vyhodnejsi
character pradenia ocele.

2. Experimental materials and methods
2.1 Sféricka dopadova doska

Na zéaklade mechanizmu obtekania telesa kvapalinou bol
stanoveny tvar testovanej sférickej dopadovej dosky.
Vzhl'adom na silu posobiacu na dopadajici prud ocele
bolo zistené, Ze rozhodujuci vplyv na velkost odporovej
sily ma bezrozmerna konstanta C, ktorda bola experi-
mentalne odvodena (1)

F='",C-p-S-v (1)
Kde: C - koeficient odporu, ktory zavisi na tvare
telesa, [-]
p - mernd hmotnost tekutiny, [kg-m’3]
S - velkost plochy prie¢neho rezu telesa, [m?]

velkost' relativnej rychlosti v  smere
kolmom na uvazovant plochu. [m-min ']

Hodnoty konstanty C su pre Stvorcova dosku 1.17,
pri¢om hodnoty pre vypuklu pologul'u st dané konstantou
0,4 [10].

Z uvedené¢ho vyplyva opodstatnenie sférického tvaru
dopadovej dosky. Vyhodou je, Ze aj pri nizkych objemo-
vych prietokoch, nedochadza ku skratovému pradeniu.

Sféricka dopadova doska je porovnavanad so Standarnou
dopadovou doskou, ktorej hlavnou tlohou je obmedzenie
turbulentného pradenia v medzipanve.

Pre fyzikalne simulacie bol pouzity vodny model ZPO
v mierke 1:3, konkrétne popisany vratane pouzitych meto-
dik v [7, 11].

Rozmery dopadovej dosky boli dodrzané vzhladom na
mierku medzipanvy 1:3, pricom vySka dopadovej dosky
(obr. 1) bola 9.96 mm, vzhl'adom na jej umiestnenie na
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dne redlnej medzipanvy (obr.2). Pradenie ocele
v medzipanve vybavenej sférickou dopadovou doskou je
optimalizované nielen vzhl'adom k retencnym casom, ale
aj z pohladu charakteru prudenia tak, aby toto prudenie
napomahalo vyplavovaniu inkluzii do trosky a aby boli
najlepsie podmienky pre inetrakcie na fazovom rozhrani
troska-kov. Tento sp6sob modifikacie pridenia je
uvedeny v [12, 13].

R1045

Obr. 1
Fig. 1

Dopadova doska ,,Spheric*
Impact pad ,,Spheric”

Obr. 2 Umiestnenie dopadovej dosky ,,Spheric” v medzipanve
Fig.2  Location of impact pad ,,Spheric” in tundish
2.2 Standardni dopadova doska

Rozmery, ako aj umiestnenie Standardnej dopadovej
dosky v medzipanve je na obr. 3.

Obr. 3 Umiestnenie Standardnej dopadovej dosky v medzipanve
Fig.3 Location of standard impact pad in tundish

Merania boli robené v ustalenom rezime (Steady State),
¢ize hladina ocele v medzipanve je konstantna a mnozstvo
ocele pritekajicej do medzipanvy je rovné mnozstvu
ocele opustajucej medzipanvu vytokovymi uzlami.

Metoda C-kriviek umoziuje zadefinovat’ charakteristiky
pradenia ocele v medzipanve za konS$tantnych
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(ustalenych) podmienok liatia [14, 16]. Po dosiahnuti
pozadovanej hladiny v krystalizatore a ustaleni rychlosti
liatia sa vstrekne odmerané mnozstvo vodného roztoku
KCI do ochrannej trubice. Na vstupe do medzipanvy a jej
vytokovych uzloch su umiestnené vodivostné sondy,
ktoré zaznamenavaju zmenu vodivosti vody vplyvom
pridanej soli, ¢im sa ziska C-krivka [17]. Z tejto krivky
vieme urCit minimalny retenény c¢as tmin, Co je
minimalna doba, za ktor(i sa impuz znackovacej latky
injektovany do ochrannej trubice (t0=0s) objavi na
vytoku z medzipanvy. Minimalny retenény ¢as ma
rozhodujlici vplyv na dobu ktort maju inkluzie na
vyplavanie z ocele do trosky [18]. Maximalny retencny
¢as tmax je doba medzi t0 a maximalnou nameranou
koncentraciou  znaCkovacej  latky na  vystupe
z medzipanvy. Hodnota maximalneho retenéné¢ho cCasu
hovori o dobe potrebnej na dosiahnutie maximalnej
koncentracie sledovaného prvku na vystupe z medzipanvy
[19, 20].

Merania boli urobené pre testované konfiguracie pri
prietokoch zodpovedajticich rychlostiam liatia 0.8 m-min™',
12m'min"' al.6mmin' na redlnom zariadeni ZPO.
DiZka ochrannej trubice na modeli zodpoveda redlnej dizke
1700 mm.

Kazdd modelovana konfiguracia bola pritom pre
presnejSie  Statistické  vyhodnotenie a  porovnanie
vysledkov simulovana trikrat, priCom z tychto merani boli
nasledne vypocitané pre kazdi konfiguraciu priemerné
hodnoty, uvadzané vo vysledkoch a grafoch. DetailnejSie
$pecifikacie jednotlivych simulovanych konfiguracii
a konkrétne vysledky s prezentované v nasledujucom
texte.

3. Vysledky a diskusia

Pociatocnd myslienka dopadovej dosky ,,Spheric® bola
overena pomocou simulaénych nastrojov CFD [21, 22]
(obr. 4 a 5).

Numericka simulécia pridenia bola realizovana v softvéri
ANSYS Fluent v19.2, od firmy ANSYS, Canonsburg,
PA, USA. ANSYS Fluent pocita diskrétne hodnoty
¢asovo zavislych Navier-Stokesovych rovnic priCom sa
jedna o rovnice zachovania hybnosti v smeroch x, y az
arovnicu zachovania hmotnosti. Casovo zavislé detaily
turbulentnych virov st odstranené z Navier-Stokesovych

rovnic s Reynoldsovym spriemerovanim a vplyv
turbulentného ~ pohybu  na  transport  hybnosti
v spriemerovanom toku sa predpokladd pomocou

Boussinesqovej hypotézy, ktord definuje turbulentnt
viskozitu. Turbulentnd viskozita zvySuje zakladnu,
molekularnu viskozitu kvapaliny. Vypocet turbulentnej
viskozity vyzaduje d’alSie rovnice, ktoré¢ su zaloZené na
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modeli k-omega SST (Shear Stress Transport, Menterov
variant modelu k-omega). Zmena koncentracie roztoku
vo vode je modelovana pomocou transportnych rovnic
druhov. Riesitel' Ansys Fluent je zalozeny na tlaku, takze
rychlost’ sa ziska z rovnice hybnosti a tlak sa ziska
z rovnice tlaku, ktord je odvodenad z rovnice kontinuity
arovnice hybnosti. Rovnice su diskretizované pomocou
metody kontrolného objemu (CVM). Objem domény je
rozdeleny na diskrétne kontrolné objemy pomocou vypoc-
tovej siete a rovnice su integrované na tieto objemy a line-
arizované, aby sa vytvorili algebraické rovnice pre ne-
zname hodnoty rychlosti, tlaku a frakcie druhov.
Vysledny systém rovnic ma riedku maticu koeficientov
ariesi sa iterativne pomocou Gauss-Seidelovej metody.
Aktualizacia neznamych hodnét sa vykonava pomocou
zdruzeného algoritmu v pripade rychlosti a tlaku
anasledne v pripade druhovej frakcie. Hodnoty st
ulozené v stredoch buniek. Hodnoty na Celnych plochach
buniek, potrebné v konvekénych podmienkach rovnic, st
interpolované  zhodndt stredu  bunky pomocou
diskretizaénych schém proti smeru vetra. Priestorova
diskretizacia gradientu sa dosiahne pouzitim metody
najmensich Stvorcov buniek. Tlak, hybnost’, turbulentna
kineticka energia a Specificky rozptyl vyuzivaju
diskretizaciu druhého radu. Druhova frakcia tiez pouziva
diskretizaciu  druhého radu, rovnako ako Casova
diskretizacia. Voda je modelovand ako nestlaciteI'na

kvapalina s konStantnou hustotou 9982 kg:m
a konstantnou viskozitou 1.002 x 10 Pa‘s. Okrajovou
podmienkou na vstupe je rovnomerna rychlost
0.623m's'. Oba vystupy maju vopred definovani

rychlost’ prudenia rovnajucu sa polovici hodnoty vstupne;j
rychlosti. Intenzita turbulencie na vstupe je 0.1 %. Steny
su definované s podmienkou nulového sklzu, to znamena,
ze rychlost’ tekutiny, ktora sa bezprostredne pripoji
k stene, je rovna nule. Casovy krok je 0.1's a tok je
inicializovany prietokovym polom vyvijajucim sa
prirodzene po 200 sekundich od roztoku v ustalenom
stave. Kazdy casovy krok bol vypocitany v 10 iteraciach.
Siet'” bola vytvorena v softvéri ICEM CFD. Siet' je
Struktirovana tak, Ze je zlozend iba z hexaedronovych
diskrétnych  objemov  usporiadanych do  blokov
s pravidelnou ortogonalnou Struktirou. Ortogonalna
geometria blokov sa premieta na povrch stien a vnitorna
geometria objemov blokov je interpolovana z hranic. Siet’
prilahla k stendm v oblasti hrani¢nej vrstvy ma medzi
vyskami po sebe nasledujucich vrstiev objemov kolmu
geometrickll vzdialenost’ s nasobkom 1.15 a prva vrstva
objemu ma v oblasti narazového pradenia vysku
0.035 mm, a vyska 0.45 mm inde. NajhorSia hodnota y+
je 1.6 v oblasti narazového toku a 0.02-1.0 inde. Siet’
obsahovala 2.5 miliéna buniek a 2.5 milidna uzlov.
Vypocet prebiehal vo vysokovykonnom vypoctovom
centre Technickej univerzity v Kosiciach [23-25].
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Obr. 4 Porovnanie simulacie priidenia pre dopadovii dosku “Spheric” a pre §tandardnt dopadovii dosku pri rychlosti odlievania 0.8 m-min"' — CFD

simulacia

Fig. 4 Comparison of simulation of steel flow for tundish equipped with ,,Spheric® and standard impact pad for casting speed 0.8 m-min"' — CFD
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Fig. 5
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Porovnanie C-kriviek pre dopadovi dosku “Spheric” a pre
$tandardnit dopadovii dosku pri rychlosti odlievania 0.8 m-min ™"
~ CFD simulécia

Comparison of C - curves for tundish equipped with ,,Spheric*
and standard impact pad for casting speed 0.8 m-min™' — CFD
simulation
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Na zéklade vysledkov CFD simulécii sa ocakéva, ze pou-
zitie dopadovej dosky ,,Spheric* skrati retencény ¢as v po-
rovnani so §tandardnou dopadovou doskou, ale na druhej
strane sa tiez ocCakdva znizenie virenia ocele okolo
ochrannej trubice a znizenie javu tvorby ,,Cervené¢ho oka“
v jej okoli. Predpokladd sa, ze pri pouziti dopadovej
dosky ,,Spheric* bude prevladat’ oblast’ premieSavania
a objem mrtvych zon sa bude intenzivne zmensovat’. Tiez
sa zistilo, ze Standardnd dopadova doska ma tendenciu
vytvarat skratové pradenie pri nizSich rychlostiach
odlievania.

Navrhovana dopadova doska bola testovana s pouzitim
modelu skuto¢nej symetrickej dvojpradovej medzipanvy
v mierke 1:3 pri troch rychlostiach odlievania. Ako
porovnavacie kritéria bola zvolena C-krivka, retenény cas
avizualne vyhodnotenie prietoku v medzipanve.
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Stopovacia latka je vodny solny roztok KCI, ktorého
koncentracia sa monitoruje pomocou systému merania

vodivosti, priom sa pradenie vizualne vyhodnocuje
pomocou KMnO,. Obr.6-8 znazoriuju vysledky
simulacii porovnavajucich Standardni a  sféricka
dopadovi dosku. Pre vizudlne porovnanie pradenia,

“Spheric” pad, intervals: 5, 20, 80s
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obr. 6-8 znazoriiuju pradenie v ¢asovych intervaloch 5, 20
a80s po vstreknuti stopovacej latky. Pod tymito
obrazkami st zodpovedajuce C-krivky so zvyraznenymi
minimalnymi a maximalnymi retenénymi ¢asmi pre kazda
konfiguraciu a rychlost’ odlievania.

Standard impact pad, intervals: 5, 20, 80s
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Vizualne a grafické porovnanie pridenia pre pre dopadovi dosku “Spheric” a pre Standardni dopadovu dosku pri rychlosti odlievania

Obr. 6
0,8 m'min ' — fyzikalna simulacia
Fig. 6 Visual and graphical comparison of simulation of steel flow for tundish equipped with ,,Spheric* and standard impact pad for casting speed
0.8 m'min ' — physical simulation
“Spheric” pad, intervals: 5, 20, 80s Standard impact pad, intervals: 5, 20, 80s
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Obr. 7 Vizualne a grafické porovnanie prﬁdéflia pre dopadovi dosku “Spheric” a pre Standardni dopadovi dosku pri rychlosti odlievania
1,2 m-min "' — fyzikalna simulacia
Fig. 7 Visual and graphical comparison of simulation of steel flow for tundish equipped with ,,Spheric* and standard impact pad for casting speed

1.2 m-min "' — physical simulation
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“Spheric” pad, intervals: 5, 20, 80s
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Obr. 8
1,6 m-min "' — fyzikalna simulacia
Fig. 8

1

1.6 m'min " — physical simulation

V tab.1 je porovnanie minimalnych a maximalnych
retenénych &asov pre kazdu konfiguraciu. Cisla v zatvor-
kach oznacuju percentudlny rozdiel retencnych ¢asov voci
Standarnej konfiguracii.

Standard impact pad, intervals: 5, 20, 80s
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Vizualne a grafické porovnanie prudenia pre dopadovu dosku “Spheric” a pre Standardnu dopadovu dosku pri rychlosti odlievania

Visual and graphical comparison of simulation of steel flow for tundish equipped with ,,Spheric* and standard impact pad for casting speed

Na obr.9 a 10 je vizualizdcia dynamiky prudenia pre
porovnavané dopadové dosky (CFD simulacia).

Tab. 1 Porovnanie retenénych Casov pre testované dopadové dosky
Tab. 1 Comparison of residence time for tested impact pads
Rychlost’ odlievania Minimalny retencny ¢as Maximalny reten¢ny cas
Konfiguracia
[m-min '] [s]
0.8 57 98
Standardna dopadova doska 1.2 55 137
1.6 39.5 119
0.8 40.5 (71%) 119
Sféricka dopadova doska 1.2 42 (76%) 127
1.6 42 (106%) 104

Obr. 9  Porovnanie rychlostnych poli pri rychlosti odlievania 0,8 m-min™'

Fig. 9 Comparison of velocity fields (casting speed 0.8 m-min")
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Obr. 10 Porovnanie rychlostnych poli pri rychlosti odlievania 1,2 m-min™*
Fig. 10 Comparison of velocity fields (casting speed 1.2 m-min™")

Rychlejsia vertikalna cirkuldcia ocele az po vrstvu trosky
moze sposobit’ tvorbu ,,Cerveného oka“, Cize odkrytie
povrchu ocele, naslednt reoxidaciu vzduchom a vysSie
tepelné straty [26, 27].

Pri pouziti dopadovej dosky ,,Spheric je vertikdlna rych-
lost’ pridenia okolo ochrannej trubice vyrazne niz$ia ako
pri pouziti Standardnej dopadovej dosky. Pouzitie dopado-
vej dosky ,,Spheric” moze eliminovat’ tvorbu takzvaného
»cerveného oka“ v dosledku nizSej vertikalnej rychlosti
pradenia ocele v tejto oblasti, na rozdiel od Standardne;j
dopadovej dosky.

Dalsou velmi délezitou funkciou dopadovych dosiek je
zabranenie rozstreku roztavenej ocele pri plneni prazdnej
medzipanvy, a to najmid z bezpecnostnych dovodov.
Ukazka prvych sekund plnenia prazdnej medzipanvy je
znazornena na obr. 11 a je zrejmé, ze sféricka dopadova
doska bezpeéne brani rozstreku ocele.

Obr.11 Prvé sekundy naplitania prazdnej medzipanvy, sféricka dopa-
dové doska
First seconds of filling an empty tundish, using the “Spheric”

impact pad

Fig. 11

4. Zaver

Dizajn sférickej dopadovej dosky s konvexnym povrchom
bol in§pirovany rozdielmi medzi pradenim okolo plochej
dosky a pridenim okolo gule. Na pociato¢né testovanie
a potvrdenie tohto tvaru dopadovej boli pouzit¢ CFD
simulacie. V porovnani so S§tandardnou dopadovou
doskou pri  zodpovedajucej rychlosti  odlievania

15

0,8 m'min” sa zistilo, e sférickd dopadova doska
skracuje retenny cas, ale na druhej strane prudenie
vytvorene touto doskou bude mat’ za nasledok eliminaciu
oblasti mftvych zon a eliminaciu tvorby ,,Cerveného oka*
v okoli ochrannej trubice. Navrhovand dopadova doska
nema tendenciu vytvarat skratové pradenie. Dopadova

doska ,Spheric bola preto podrobena dalSiemu,
rozsiahlejSiemu testovaniu s pouzitim fyzikalneho modelu
medzipanvy v mierke 1:3 pri prietokoch simulujicich
rozne rychlosti odlievania.

V porovnani so Standardnou dopadovou doskou, na
zaklade merani C-k;riviek pomocou vodného modelu,
dopadova doska ,,Spheric* skracuje minimalne retenc¢né
&asy pri rychlosti odlievania 0.8 a 1.2 m-min™' na Grovni
71 % a 76 % casov dosahovanych pri pouziti Standardnej
dopadovej dosky za rovnakych podmienok. Na druhej
strane dopadova doska ,,Spheric* vykazovala o 6 % dlhsi
retenény ¢as ako Standardna doska pri rychlosti odlievania
1,6 m-min™". Treba brat’ do uvahy, Ze ide len o porovnanie
dopadovych dosiek. V oboch pripadoch je mozné vybavit
medzipanvu d’al§imi modifikatormi pradenia, ako su
hradzky, prepazky a baffle, aby sa predizila doba
zotrvania ocele v medzipanve.

Z vizuadlneho porovnania prietoku v medzipanve je
evidentné, ze dopadova doska ,Spheric“ vytvara
vyhodnejSie pridenie ako Standardnd doska. Nema
tendenciu  ku skracovému pradeniu pri  niz§ich
rychlostiach odlievania. Taktiez eliminuje oblasti mftvych
z6ny. Je mozné predpokladat, Ze pouzitie tejto dopadovej
dosky v praxi bude mat’ pozitivny vplyv na Cistotu ocele
vd’aka dynamickejSiemu prideniu ocele na rozhrani ocel-
troska. Okrem toho, tvorba ,,Cerveného oka“ bude vyrazne
potlacena, pretoze sférickd dopadova doska nema vyrazné
piestové prudenie.

Na zaklade vysledkov realizovanych simuldcii mozno
predpokladat’, Zedopadova doska ,,Spheric® ma velky
potencial na optimalizaciu pradenia ocele v medzipanve
modze sa stat novou sucastou modernej medzipanvy
s vyznamnym vplyvom na vysledni kvalitu a Cistotu
odlievaniej ocele.
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