Wstep

Ciagtle odlewanie stali jest ostatnim etapem procesu jej wytwarzania. Z dotychcza-
sowej praktyki przemystowej wynika, ze jakos¢ wyrobow stalowych zalezy w znacznej
mierze od jako$ci potwyrobow, czyli jakosci odlanych wlewkow ciaghych.

W ostatnich latach w tworzeniu nowej technologii oraz modyfikacji juz istniejacej
ogromne znaczenie ma mozliwo$¢ numerycznego modelowania proceséw metalurgicz-
nych, w tym procesu ciagltego odlewania stali. Modelowanie matematyczne procesow
krzepnigcia z wykorzystaniem metod numerycznych najpetniej odtwarza ztozona fizycz-
ng i chemiczng nature tych procesow. Opracowanie numerycznego modelu procesu COS
jest zadaniem niezwykle ztozonym, poniewaz wymaga implementacji poprawnego ze-
stawu parametréw materiatowych wraz z danymi technologicznymi. Modelowanie nu-
meryczne procesu cigglego odlewania stali jest stosowane zardOwno w celu poprawy ist-
niejacej technologii, jak 1 opracowania nowej technologii dla nowych gatunkow stali.
Modele numeryczne pozwalaja rowniez na przeprowadzenie analizy poszczegdlnych
fragmentow procesu COS.

Najwazniejszym parametrem technologicznym w procesie ciggtego odlewania stali
jest natezenie przeplywu wody chtodzacej w poszczegolnych strefach maszyny COS
skorelowane z predkoscig odlewania wlewkow ciggtych. W zwigzku z potrzeba odle-
wania nowych gatunkow stali oraz ulepszania juz istniejacych programéw chtodzenia
niezbedne jest opracowanie modelu numerycznego procesu COS, na podstawie ktérego
mozliwe bedzie wyznaczenie nowych parametrow chtodzenia bez potrzeby prowadzenia
wstepnych prob przemystowych.

W pracy analizie poddano proces ciggtego odlewania stali na przyktadzie maszyny
z krystalizatorem tukowym stuzacej do odlewania wlewkow ptaskich. Opisano zjawiska
towarzyszace procesowi krzepnigcia wlewkow ciagltych wraz z wymiang ciepta w pro-
cesie COS. Omowione zostaty gldwne mechanizmy wymiany ciepta dla strefy pierwot-
nego i wtornego chtodzenia.

Praca opisuje stosowane metody numeryczne wykorzystywane w modelowaniu
procesdOw odlewniczych, zwlaszcza metode elementéw skonczonych, ktora zostala



wykorzystana do budowy modelu procesu COS. Opis budowy modelu numerycznego
zawiera informacje dotyczace zastosowane;j siatki elementow skonczonych, parametréw
materialowych oraz warunkéw brzegowych i poczatkowych, ktore zostaly zaimplemen-
towane w modelu.

Punktem wyjscia w procesie wyznaczenia nowych parametrow chtodzenia dla stre-
fy wtornego chlodzenia w procesie COS jest prawidlowe okreslenie pola temperatury
krzepnacego wlewka ciagglego zarowno w strefie pierwotnego, jak i wtdrnego chtodze-
nia. Weryfikacja poprawnosci obliczen na podstawie kontroli rozktadu temperatury na po-
wierzchni krzepnacego wlewka ciaglego, grubosci naskorka po wyjsciu z krystalizatora
oraz dlugosci metalurgicznej wraz z analiza wrazliwo$ci modelu pozwolila na zastoso-
wanie opracowanego modelu do wyznaczenia nowych parametréw chtodzenia. W pracy
zaimplementowano rzeczywista geometri¢ maszyny COS oraz format wlewkow dla wy-
branego gatunku stali S235. Badania przemystowe przeprowadzono w hucie ArcelorMittal
Poland Oddziat Krakow podczas rejestracji odlewanych wytopoéw z gatunku stali S235 na
dwupasmowym urzadzeniu COS przeznaczonym do odlewania wlewkow plaskich.



