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STEEL FLOW CHARACTERISTICS IN CFD IMPROVED EAF BOTTOM TAPPING SYSTEMS

CHARAKTERYSTYKA PRZEPEYWU STALI PRZY UZYCIU CFD DO POPRAWY DOLNEGO SPUSTU Z EAF

The steel flow characteristics in electric arc furnace (EAF) bottom tapping systems were investigated using computational
fluid dynamics (CFD) simulations for a large variety of tap channel geometries and four different EAFs. The results clearly
demonstrated the advantages of a new conical tap channel design compared to the conventional cylindrical geometries, since
for the same tap diameter the resulting mass flow rate was increased providing shorter tap-to-tap times. In addition, backflow
with negative pressure patterns in the channel entry area was completely avoided with the conical design. Consequently, the
steel flow turbulence intensity was significantly decreased resulting in a more stable steel jet during tapping. The maximum
steel velocity and velocity gradients at the channel entry and the pressure differences at the channel walls were significantly
decreased indicating a lower tendency for wear at the channel entry area and, therefore, an increased lifetime.

Typically, approaches to increase productivity and decrease tap-to-tap times have increased the tap diameter. However,
the CFD simulations demonstrated that increasing the tap diameter resulted in earlier slag entrainment and an increased steel
mass remaining in the EAF. Thereby, the yield was decreased for large tap diameters, although the tapping time may be
decreased due to the higher mass flux. However, due to the desired late slag entrainment at maximum mass flux, selection of
an appropriate conical tapping system maximizes tapping efficiency.

Keywords: Electric arc furnace, bottom tapping systems, computational fluid dynamics simulation

Charakterystyki przeptywu stali w systemach z dolnym spustem w piecach fukowych byly badane z uzyciem symulacji
obliczeniowej dynamiki ptynéw (CFD) dla duzej réznorodnosci geometrii otworéw spustowych i czterech réznych piecéw EAF.
Wyniki wyraznie wykazujg zalety nowych stozkowych otworéw spustowych w poréwnaniu do tradycyjnych cylindrycznych.
Dla tej samej Srednicy otworu spustowego zostal uzyskany wigkszy przeplyw masy, przy krétszym czasie od spustu do spustu.
Ponadto, dzigki stozkowej geometrii otworu zostalo calkowicie wyeliminowane cofanie stali przy podci$nieniu w strefie wlotu.
W konsekwencji intensywno$¢ turbulencji przeplywu stali znaczaco si¢ zmniejszyta, doprowadzajac do bardziej stabilnego
spustu stali. Maksymalna predkos¢ przeptywu stali i gradient predkosci przy wlocie otworu oraz réznice ci$nien zostaly znacznie
zmniejszone, wykazujac nizsza tendencj¢ zuzywania si¢ otworu spustowego, tym samym zwickszajac jego zywotnosé.

Dotychczas zwigkszanie wydajnosci i skrécenie czas wytopu realizowano poprzez zwigkszanie Srednicy otworu spusto-
wego. Jednakze symulacje CFD wskazuja, ze zwigkszenie Srednicy skutkuje wczes$niejszym zacigganiem zuzla i zwigkszeniem
masy stali pozostatej w piecu. Tym samym wydajno$¢ zmniejsza si¢ przy duzych Srednicach otworu, chociaz czas spustu jest
krétszy przy wickszym przeplywie masy.
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