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Abstract. Performing the simulation leads to clearing up the aspects regarding the decrease of the
overheating the steel, respectively a temperature adjustment in the mould, taking into account that the over-
heating level has an important influence upon the continuous cast blank quality. The addition contributes to
the temperature adjustment in the mould, to the considerable decrease of the internal flaw number, to the
narrowing of the dendrite crystal zone, to the decrease of the axial segregation degree and of the internal
porosity, in other words to an improvement of the blank structure.

1. INTRODUCERE

Una din sarcinile principale ale turnarii continue actuale este imbunatatirea calitatii
otelului turnat continuu. Pentru realizarea acestui deziderat trebuie sa se acorde o atentie
deosebitd masurilor de scadere a segregatiei zonale si dendritice, de reducere a formarii
fisurilor gi de crestere a densitatii partii centrale a semifabricatului turnat continuu. Pentru a
asigura coditiile de solidificare impuse de compozitia chimica a otelului trebuie sincronizati
un numar mare de factori tehnologici, cei mai importanti fiind: compozitia chimica a
otelului, temperatura de turnare si viteza de tragere [1].

Principala metoda pentru reducerea supraincalzirii otelului in cristalizor consta in
introducerea de racitori consumabili, care pot fi exteriori (pregatiti in afara sistemului si
introdusi in cristalizor) si interiori (constituiti din cruste de otel, formate nemijlocit in miezul
semifabricatului, pe suprafete racite cu apa). Racitorii exteriori sunt introdusi in otelul lichid
sub diferite forme: alice, granule sau particule sub forma de banda, tije, sarma, tub cu
umplutura formata din pulbere metalica [2]. Utilizarea microracitorilor in cristalizor
conduce la cresterea zonei cristalelor echiaxe, scaderea gradului de supraincalzire si
reducerea porozitatii axiale.

Intr-o prim& faza a cercetérii s-a intocmit un model matematic pe baza caruia s-a
simulat solidificarea semifabricatelor turnate continuu cu adaos de microracitori in
cristalizor.

Programul de calcul este realizat in limbajul C++ si functioneaza sub platforme
Win32 (adica Windows 95, 98, Me, NT4, 2000, XP — cu procesor Intel). Pentru interfata
grafica, programul foloseste MFC (Microsoft Foundation Classes), o biblioteca de clase
care incapsuleaza functionalitatea interfetei standard de programare Windows (APl —
Application Program Interface). Graficele tridimensionale sunt realizate cu implementarea
Windows a specificatiei OpenGL (Open Graphics Library).

2. REALIZAREA SIMULARII SEMIFABRICATELOR TURNATE CONTINUU CU ADAOS
DE MICRORACITORI IN CRISTALIZOR

Pentru realizarea simularii se deschide o interfata principald a programului
prezentata in fig.1.
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Fig.1. Interfata principald a programului

Simularea solidificarii semifabricatelor turnate continuu cu adaos uniform de
microracitori in cristalizor se va efectua in trei variante: adaos de 1%, 2% si 3%
microracitori, in lucrare se prezinta diagramele obtinute in urma simularii pentru adaosul
de 1%. Trebuie specificat si faptul ca simularea este realizata doar pentru racirea primara
si secundara si nu pentru intregul parcurs al firului in instalatie. Astfel se explica valorile
inca mari ale temperaturii otelului din interiorul semifabricatului (straturile din mijloc) dar
care scad pana sub valoarea temperaturii solidus pana la momentul in care semifabricatul

este debitat.

Datele stabilite sunt introduse in program prin intermediul unei ferestre de preluare

a datelor, prezentata in fig.2.

x|

| Temperatura initiala a criztalizorulu I E | T

| Temperatura de turnare I 1600 | T

| Dimensiurile fili | 270 & | 240 | mm

| Grozimea peretelui criztalizorlui I i) | i
Mr. puncte de dizcretizare fir 200m| 20

Mr. puncte de discretizare cristalizar Aon )

| b axirnul wariatiei entalpiei £ iteratiel a0 | J/kg

| Yiteza de turnare I a0 | i mie

| Inaltiriea cristalizomui I 300 | i

| Inaltimea camerei de ceata I 2000 | i

| Putere dizipata in crigtalizor I 2090 | ks

| Putere dizipata lar. z. I 2806 | b

| Distributie microracitor Iunifu:urma j

| Continut de micraraciton I 1 | 4

| Factor de concentrare MB I 10 |
ak. I Cancel | Reset |

Fig.2. Fereastra de dialog pentru stabilirea datelor de rulare a programului
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Cu cat numarul de noduri de discretizare este mai mare (atat pentru cristalizor cat si
pentru semifabricat) si respectiv maximul variatiei entalpiei intr-o iteratie mai mic, cu atat
timpul real de simulare este mai mare.

Rularea programului poate fi intrerupta in orice moment cu mentiunea ca nu poate
fi pornit din acelasi moment de timp ci trebuie rulat programul de la inceput. Pentru o mai
buna ilustrare a functionarii programului, am efectuat capturi ale ecranului la diferite
momente de timp, din care se pot obtine informatii privind temperaturile din fir gi cristalizor
si timpul simulat pana la momentul respectiv de timp real.

Astfel, in ceea ce urmeaza sunt prezentate ferestrele de dialog rezultate la 3s de la
administrarea microracitorilor (fig.3) si la iesirea din zona de racire secundara, respectiv
3,26min timp simulat (fig.4).

La oprirea procesului de simulare, programul prezinta optiunea de afigare a variatiei
parametrilor simulati in timp.

Ealcul —

| min | med | max
wire 1121 1534, 1633
cryz. 415 AE0 =T

|_ Open windows W Keep
dt|  BE1.0us

ste 7B Stop
tirne

Fig.3. Fereastra de dialog la 46s timp real, respectiv 3s timp simulat

Ealcul - [Il 20

[ min | med | max
1wire 969 14585 1581
st Ja8 452 570
|- Open windows v Keep
dt | 19.3 s
ste 27637 Cloze
time 0326

Fig.4. Fereastra de dialog la 1,2 timp real, respectiv 3min26s timp simulat
(sfarsgitul rularii programului).

O prima dependenta obtinuta o reprezinta variatia temperaturii in semifabricat in
functie de timp (fig.5), distributia punctelor discretizate este de asemenea prezentata.

Se remarca scaderea lenta a temperaturii punctelor aflate spre centrul
semifabricatului dar si modul de variatie a temperaturii din straturile mai aproape de
suprafata firului, se observa o scadere accentuata a temperaturilor in primele secunde ca
urmare a adaosului de microracitori. La un moment de timp, cand are loc iegirea
suprafetei considerate din cristalizor are loc, in straturile superioare ale semifabricatului o
crestere a temperaturii (cu 35-50°C in punctele 5 si 6 ale suprafetei). Aceasta crestere a
temperaturii se datoreaza lipsei de racire a firului imediat dupa iesirea acestuia din
cristalizor pana in dreptul primului inel al racirii secundare. Dupa acest moment, racirea si
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totodata solidificarea firului are loc normal, temperaturile inregistrate corespunzand cu cele
prezentate.
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Fig.5. Variatia temperaturilor in fir, in functie de timp

In ceea ce priveste distributia temperaturilor in cristalizor (care preia caldura cedata
de semifabricat si 0 cedeaza la randul lui apei de racire), acesta este prezentata in fig.6, si
in acest caz am prezentat alaturat modul de amplasare a punctelor de discretizare.

Daca la inceputul turnarii temperaturile din cristalizor (in punctele discretizate) au
fost relativ ridicate: la 10s au variat intre 350-600°C, acestea au scazut treptat, pe masura
ce suprafata a fnaintat in cristalizor, ajungdnd ca dupa 30s de la inceputul turnarii
temperaturile din peretele interior al cristalizorului sa varieze intre 320-550°C iar la iesirea
suprafetei din cristalizor sa ajunga la 275-520°C.
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Fig.6. Variatia temperaturii din cristalizor, in functie de timp
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Un alt tip de distributie a temperaturilor din semifabricat este prezentata in fig.7 la
3s, 10s, 30s respectiv in momentul iesirii sectiunii considerate din zona de racire
secundara.

Suprafetele de regresie obtinute sunt corespunzatoare unui sfert din sectiunea
semifabricatului, fiind similara si pentru celelalte parti ale sectiunii. Din punct de vedere a
valorilor temperaturilor, coltul semifabricatului este acela care se racegte cel mai intens iar
centrul — cel mai lent.
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Fig.7. Distributia temperaturilor in semifabricatul cu sectiune 240x270mm:

a— 3s; b- 10s; c — 30s; d — la sfarsitul rularii programului.

3. CONCLUZII

Analizadnd dependentele grafice rezultd urmatoarele concluzii:

- aparitia unui numar mare de centri de cristalizare uniformi distribuiti;
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- diferenta mare de temperatura intre otelul lichid si otelul din imediata apropiere a
microracitorilor;

- pe masura ce solidificarea avenseaza se constata o uniformizare a temperaturilor
in primul minut dupa administrarea microracitorilor;

- dupa circa un minut de la administrarea microracitorilor nu se mai observa
diferente semnificative in ce privegte variatia temperaturii in masa de otel;

- prin adaosul de microracitori se obtine o reglare a temperaturii in cristalizor in
functie de calitatea si cantitatea de microracitori administrata;

- modificand o serie de parametrii (numarul de puncte discretizate, cantitatea de
microracitori adaugata, caldura disipata in cristalizor si racire secundara, date ce tin de
marca de otel) se pot obtine cu ajutorul programului de simulare valori corecte, aplicabile
si pentru alte marci de oteluri.

Articolul este rezultatul cercetarii finantate de MEdC-ANCS a proiectului de
cercetare de excelentd pentru tinerii cercetatori in cadrul programului Cercetare de
excelentd — CEEX.
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