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Vmesno korito (ponovca), ki je del naprave za kontinuirno litje, služi kot vezni člen med livnim loncem 
in kokilo oz. kristalizatorjem. Njegova funkcija je razdelitev taline med posamezne žile in kot zbiralec 
taline med menjavo livnih loncev pri sekvenčnem vlivanju. Med mestom dotoka taline v vmesno 
korito in posameznimi iztoki se talina intenzivno premešava. Najprimernejši način analize toka taline 
v vmesnem koritu je fizikalno in matematično modeliranje u modelih iz poliakrilnega stekla. 
V tekstu je opis in grafični prikaz tokov v vmesnem koritu. Na osnovi video posnetkov in fotografskih 
posnetkov smo določili tokovnice oz. smeri toka tekočine v modelu vmesnega korita in prikazali 
gibanje taline v vmesnih koritih. 

Tundish as a part of continuous casting equipment connects casting ladle and mould. Its function is 
the distribution of melt to single strands, and to be melt accumulator during the ladle change in 
sequential casting. Between the melt inflovv to tundish and single outflovvs, the melt is intensively 
mixed by turbulence. The most suitable way of analyzing melt flows in the tundish are physical 
scaled models made of plexiglas, and mathematical modelling. 
Paper describes and graphically presents fluid flovvs in the tundish model. Video recording and 
photographic methods enables to determine the flow lines and flow directions, and thus the flow of 
melt in the tundish can be forecast. 

1 Uvod 

Z r a z v o j e m k o n t i n u i m e g a l i t j a se j e d e l r a l i n a e i j s k i h p o s t o p -
k o v p r e n e s e l iz r a f i n a c i j s k e g a l i v n e g a l o n c a v v m e s n o k o -
r i t o . V m e s n o k o r i t o n i v e č l e z b i r a l n i in r a z d e l i l n i a g r e g a t , 
a m p a k s e v n j e m v r š i t u d i r a l i n a c i j a n e k o v i n s k i h v k l j u č k o v . 
Z a u s p e š n e j š o r a f i n a c i j o j e n a r a š č a l v o l u m e n t a l i n e v v m e s -
n e m k o r i t u t a k o , d a d a n e s d o s e g a p r i b l i ž n o č e t r t i n o v o l u m n a 
l i v n e g a l o n c a . V e n d a r p a j e t o k t a l i n e , k i n a s t a n e z a r a d i 
t e r m i č n i h r e a k c i j i n u m e t n e g a p r e m e š a v a n j a n e k o n t r o l i r a n . 
R e z u l t a t i iz p r a k s e k a ž e j o , d a j e č i s t o s t k o n č n i h p r o d u k t o v 
n a p o s a m e z n i h ž i l a h r a z l i č n a . Z u m e t n o v s t a v l j e n i m i r e g u -
l a t o r j i t o k a t a l i n e , k o t s o z g o r n j e in s p o d n j e p r e g r a d e in p r e -
g r a d e z o d p r t i n a m i , u s t v a r i m o k o n t r o l i r a n in e n a k o m e r n e j š i 
t o k t a l i n e . S p r a v i l n o n a m e s t i t v i j o r e g u l a t o r j e v t o k a p a 
t u d i u m i r i m o c e l o t n o t a l i n o t a k o , d a n e p r i d e d o m e š a n j a 
p r e k r i v n e g a p r a š k a s t a l i n o in p r e m o č n i h r e a k c i j z o g n j e -
v a m o o b z i d a v o . 

2 Nekov insk i vključki v jeklu 

K o p r i d e s t a l j e n k o v i n s k i t o k m e d v l i v a n j e m v s t ik z 
z r a k o m s e r e o k s i d i r a , k a r p o v z r o č i v e č j o o n e s n a ž e n o s t j e k l a 
z n e k o v i n s k i m i v k l j u č k i . P o s l e d i c a v r t i n č e n j a p r i p r a z n -
j e n j u p o n o v c e j e v l e k ž l i n d r e in s t e m p o v e č a n o š t e v i l o 
n e k o v i n s k i h v k l j u č k o v v j e k l u . Z a r a d i v r t i n c e v l a h k o 
d o b i m o ž l i n d r o p o c e l e m v o l u m n u t a l i n e 1 . N e k o v i n s k i 
v k l j u č k i , k i o s t a n e j o v j e k l u , p r e d s t a v l j a j o n a j v e č j i p r o b l e m 
z a k a k o v o s t i z d e l k o v . N a s t a n e k v k l j u č k o v v t a l i n i j e r a -
z l i č e n . M i k r o - v k l j u č k i , v e l i k o s t i 1 - 5 / / m , n a s t a n e j o z a r a d i 
r a z l i č n i h m e t a l u r š k i h o b d e l a v t a l i n e , k o t n p r . r a z ž v e p l a n j a , 
o k s i d a c i j e , d e z o k s i d a c i j e in l e g i r a n j a . M a k r o - v k l j u č k i , v e -
l i k o s t i > 5 0 / / m , p a l a h k o n a s t a n e j o iz p r e k r i v n e g a p r a š k a 

v v m e s n e m k o r i t u , p r a š k a iz k o k i l e , k o t p o s l e d i c a r e o k s i -
d a c i j e t a l i n e i n o g n j e v a r n e g a m a t e r i a l a . T a k i v k l j u č k i s o v 
j e k l u n a j b o l j š k o d l j i v i " . 

N o v e j š e r a z i s k a v e s o p o k a z a l e , d a j e l a h k o r a l i n a c i j a 
n e k o v i n s k i h v k l j u č k o v v v m e s n e m k o r i t u m a n j š e k a p a c i t e t e 
in z u p o r a b o u s m e r j e v a l c e v ( r e g u l a t o r j e v ) t o k a p r a v t a k o 
u s p e š n a , k o t v a g r e g a t u z v e č j o k a p a c i t e t o , v e n d a r b r e z 
u p o r a b e r e g u l a t o r j e v t o k a " . 

K . l w a t a s s o d e l a v c i 3 j e n a m e s t o p r e g r a d u p o r a b i l š i r o k 
o k r o g e l i z l i v e k , k i s e j e t e s n o p r i l e g a l n a l i v n i l o n e c in j e 
b i l p o t o p l j e n v t a l i n o v v m e s n e m k o r i t u . D o s t o p a z r a k a 
n i b i l o , p a č p a s o s s t r a n i v p i h o v a l i a r g o n . Z v p i h o -
v a n j e m a r g o n a s o d o b i l i m o č n o g i b a n j e p r o t i p o v r š i n i , k i 
s o g a u s t v a r i l i d v i g a j o č i s e m e h u r č k i . N a s l i k i 1 v i d i m o 
c e l o t e n s i s t e m . N a s l i k a h l a in l b j e p o d a n a p r i m e r j a v a 
m e d n a s t a l i m t o k o m t a l i n e p r i v p i h o v a n j u a r g o n a v š i r o k 
o k r o g e l i z l i v e k ( š i r o k o g r l o ) in n a s t a l i m t o k o m p r i d o t o k u 
t a l i n e s k o z i g l o b o k o p o t o p l j e n i z l i v e k z j e z o m . P r i m e r j a v a 
t o k o v n a o b e h s l i k a h k a ž e , d a s e z a r g o n o m m e š a n a t a l i n a 
b o l j e u s m e r i p r o t i p o v r š i n i , k a r j e u g o d n e j š e z a r a f i n a c i j o 
n e k o v i n s k i h v k l j u č k o v . 

V d o t o č n i c u r e k s o vbrizgali"® a k r i l n i p r a h z a o p a z o v a n j e 
i n m e r j e n j e p r e t o k a t e r d o l o č i l i s t o p n j o i z l o č a n j a n e k o v i n -
s k i h v k l j u č k o v . S t o p n j a i z l o č a n j a n e k o v i n s k i h v k l j u č k o v j e 
d e f i n i r a n a z e n a č b o ( 1 ) : 

' / = 1 0 0 ^ . ( 1 ) 
t i 

k j e r p o m e n i j o : 

?/ s t o p n j a i z l o č a n j a n e k o v i n s k i h v k l j u č k o v , v % 

C'0I C) k o n č n a in z a č e t n a k o n c e n t r a c i j a p r a h u . 
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Slika 1. Shematski prikaz sistema s širokim okroglim izlivkom. 

Figure 1. Schematic illustration of "big tube shroud". 
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Slika 2. Odvisnost med stopnjo izločanja nekovinskih vključkov in 
časom zadrževanja taline. 

Figure 2. Relationship betvveen the residence tirne and the efficiency 
of inclusion removal in the tundish. 

• R e y n o l d s o v o š t e v i l o : 

Slika 1. a) in b) Primerjava nastalih tokov z uporabo širokega 
okroglega izlivka in v talino potopljenim izlivkom z jezom. 

Figure 1. a) and b) Comparison of llow pattem in the tundish using 
a "big tube shroud" and a long nozzle and a lower weir. 

N a s l ik i 2 j e p r i k a z a n a o d v i s n o s t m e d s t o p n j o i z l o č a n j a 
n e k o v i n s k i h v k l j u č k o v in č a s o m z a d r ž e v a n j a f l u i d a v v m e s -
n e m k o r i t u . R e z u l t a t i s o p o k a z a l i , d a s o t o k o v i , n a s t a l i z 
d v i g a j o č i m i m e h u r č k i a r g o n a b o l j š i z a s e p a r a c i j o n e k o v i n -
s k i h v k l j u č k o v , k o t p a g l o b o k o v t a l i n o p o t o p l j e n i z l i v e k s 
s p o d n j o p r e g r a d o . 

3 P o d o b n o s t mode la z realnim reaktor jem 

Z a u s p e š n o s i m u l a c i j o in t o č n o s t d o b l j e n i h r e z u l t a t o v 
m o r a j o b i t i z a g o t o v l j e n i p o g o j i p o d o b n o s t i ; g e o m e t r i č n a , 
k i n e m a t i č n a , d i n a m i č n a in t o p l o t n a p o d o b n o s t . 

K i n e m a t i č n a p o d o b n o s t j e z a g o t o v l j e n a z g e o m e t r i č n o 
in d i n a m i č n o p o d o b n o s t j o . Z a z a g o t o v i t e v a b s o l u t n e d i -
n a m i č n e p o d o b n o s t i m o r a j o bi t i v s a tri b r e z d i m e n z i j s k a 
š t e v i l a e n a k a v o b e h s i s t e m i h , k a r p a j e r e a l n o t e ž k o d o s e č i 5 . 

O s n o v n a b r e z d i m e n z i j s k a š t e v i l a , s k a t e r i m i d o l o č a m o 
p o d o b n o s t m e d m o d e l o m in r e a l n i m r e a k t o r j e m s o : 

• F r e u d o v o š t e v i l o : 

• VVebrovo š t e v i l o : 

k j e r p o m e n i j o : 

Re = 

Wb -

v d 
v 

pv2d 

( 3 ) 

(4) 

v h i t r o s t p r e t o k a t e k o č i n e ( m / s ) 

g g r a v i t a c i j s k i p o s p e š e k ( m / s 2 ) 

d h i d r a v l i č n i p r e m e r ( m ) 

u k i n e m a t i č n a v i s k o z n o s t ( m m 2 / s ) 

p g o s t o t a ( k g / d m 3 ) 

cr p o v r š i n s k a n a p e t o s t 

Pr i a n a l i z i r a n j u t o k a t a l i n e se z a p o s k u s e v m o d e l u n a j -
v e č k r a t u p o r a b l j a v o d a , k e r i m a t a v o d a p r i s o b n i t e m p e r a -
tur i in j e k l o p r i t e m p e r a t u r i i z d e l a v e p o d o b n o k i n e m a t i č n o 
v i s k o z n o s t . V t a b e l i 1 s o p o d a n e f i z i k a l n e l a s t n o s t i v o d e in 
j e k l a 5 . 

Tabela 1. Fizikalne lastnosti fluidov. 

V o d a J e k l o 

T e m p e r a t u r a 

D i n a m i č n a v i s k o z n o s t 

K i n e m a t i č n a v i s k o z n o s t 

G o s t o t a 

2 0 ° C 

1 m N s / n r 

1 m m 2 / s 

1 k g / d m 3 

1 6 0 0 ° C 

5 m N s / n r 

0 .72 m m 2 / s 

7.08 k g / d m 3 

K o g r e j e k l o s k o z i v m e s n o k o r i t o j e p o d v r ž e n o r a z l i č n i m 
p r o c e s o m . M e d g i b a n j e m t a l i n e p r o t i i z l i v k u p o t e k a j o r e a k -
c i j e m e d t a l i n o in p r e k r i v n i m p r a š k o m , p o j a v i s e l a h k o r e o k -
s i d a c i j a t a l i n e , č e l e - t a p r i d e v s t i k z z r a k o m , t a l i n a r e a g i r a 



z o g n j e v z d r ž n i m m a t e r i a l o m . D a b i r a z u m e l i , k a k o ti p r o -
c e s i v p l i v a j o n a t a l i n o , m o r a m o d o l o č i t i č a s z a d r ž e v a n j a 
j e k l a v v m e s n e m k o r i t u . L a h k o i z r a č u n a m o t e o r e t i č n i č a s 
z a d r ž e v a n j a , k o t : 

l ' v o l u m e n v m e s n e g a k o r i t a 
i — — • ( 5 ) 

/ v o l u m s k o p r e t o č n o r a z m e r j e 

V p r a k s i s o u g o t o v i l i , d a se t a l i n a n a n e k a t e r i h m e s t i h 
z a d r ž u j e v v m e s n e m k o r i t u d a l j č a s a k o t n a d r u g i h . S 
p o s k u s i s o p o k a z a l i , d a s o v v m e s n e m k o r i t u t.i. m r t v i 
p r o s t o r i . V t e h o b m o č j i h s e t a l i n a z a d r ž u j e e n k r a t ali 
d v a k r a t d l j e , k o t t o d o l o č a t e o r e t i č n i č a s z a d r ž e v a n j a . V 
t e h o b m o č j i h p r i d e l a h k o d o t a k e g a z n i ž a n j a t e m p e r a t u r e 
t a l i n e , d a se p o j a v i n e v a r n o s t p o d h l a d i t v e o z . z a m r z n i t v e 
t a l i n e ' . T a p o j a v p o v z r o č i , d a j e č a s z a d r ž e v a n j a d e l a t a l i n e 
k r a j š i o d t e o r e t i č n e g a . Z e l j e n o j e , d a se i z o g n e m o m r t v e m u 
v o l u m n u , k e r j e n a š n a m e n č i m b o l j i z k o r i s t i t i c e l o t e n v o l -
u m e n v m e s n e g a k o r i t a . 

4 Eksperimentalni del 

4.1 Izpeljava faktorja podobnosti 

Pr i i z r a č u n u u p o š t e v a m o , d a i m a m o v r e a l n e m r e a k t o r j u 
j e k l e n o t a l i n o , v m o d e l u iz p o l i a k r i l n e g a s t e k l a pa v o d o . P r i 
g i b a n j u t e k o č i h s l o j e v v m o d e l u in r e a l n e m r e a k t o r j u n a m 
R e y n o l d s o v o š t e v i l o g o v o r i o t o k u t e h s l o j e v . D a d o s e ž e m o 
p o d o b n o s t g i b a n j a m o r a t a b i t i R e y n o l d s o v i š t ev i l i za o b a 
s i s t e m a e n a k i : 

(6) RfR = R< M 
(IRVr d M ' A / 

'- ' j-kla ^vode 

d M '-jekla 
l'R = 

I\ = 
d M '-'jekla 

<IrI\ ode 

v m = K v M (8) 

( 9 ) 

k j e r p o m e n i j o : 

<7f = J L 
AR 

= 6 . 2 0 6 • l ( r 3 m / s 

a 1 

Slika 3. Vmesno kon to pri enožilni kontinuimi napravi. 

Figure 3. Tundish with one-strand continuous casting machine. 

K j e r s o v r e d n o s t i : 

(10) 

a i 
h 

= 8 9 0 m m 

= 6 3 0 m m 

= 7 5 0 m m 

b = 4 1 7 3 m m 

/i; = 3 8 4 8 m m 

Ah 

4> 
p r e s e k t a l i n e v r e a l n e m r e a k t o r j u 

p r e t o k t a l i n e 

I z r a č u n a l i s m o ( p o e n a č b i 8) h i t r o s t v o d e v p r e č n e m 
p r e s e k u m o d e l a v m e r i l u 1 . 5 , k i z n a š a 0 . 0 3 4 4 m / s . F a k t o r 
p o d o b n o s t i j e e n a k 0 . 1 8 . Z a m a n j š i m o d e l 1 : 10 p a j e 
h i t r o s t v o d e v p r e č n e m p r e s e k u 0 . 0 5 2 m / s , f a k t o r p o d o b -
n o s t i p a 0 . 1 2 . 

N a s l ik i 4 j e s h e m a t s k o p r i k a z a n t o k t e k o č i n e v v m e s -
n e m k o r i t u . D o t o k v o d e j e b l i z u e n e p r e č n e s t e n e , i z tok 
p a o b d r u g i . N a s l ik i 5 j e f o t o g r a f s k i p o s n e t e k t r e n u t n e g a 
s t a n j a t o k a t e k o č i n e . 

< h i - ' U i h i d r a v l i č n a p r e m e r a m o d e l a in r e a l n e g a 
r e a k t o r j a 

' ' j . k la, ^vode k i n e m a t i č n i v i s k o z n o s t i 
Vf t , i>a j h i t r o s t i g i b a n j a t e k o č i n e v r e a l n e m r e a k t o r j u 

in e k v i v a l e n t n a h i t r o s t v m o d e l u 

K f a k t o r p o d o b n o s t i 

4.2 Enožilna kontinuirna naprava za vlivanje slabov 

I z p o l i a k r i l n e g a s t e k l a s m o i z d e l a l i d v a m o d e l a z a v m e s n o 
k o r i t o v m e r i l u 1 : 5 in 1 : 10 g l e d e n a v e l i k o s t n a p r a v e 
v J e k l a m i 2 n a J e s e n i c a h . N a s l ik i 3 j e s h e m a t s k i p r i k a z 
v m e s n e g a k o r i t a z, d i m e n z i j a m i r e a l n e g a r e a k t o r j a . 

O p a z o v a l i s m o tok t e k o č i n e b r e z v s t a v l j e n i h p r e g r a d in 
z n j i m i . V m e s n o k o r i t o s m o p r e s v e t l i h p o s r e d n j e m p r e s e k u 
in z v i d e o k a m e r o s n e m a l i n a s t a l e t o k o v e . P r e t o k v o d e s m o 
u r a v n o v e s i l i t a k o , d a s m o d o b i l i k o n s t a n t e n d o t o k in i z t o k . 

P r e t o k t a l i n e v r e a l n e m r e a k t o r j u z n a š a 1.5 t / m i n . 
I z r a č u n a l i s m o h i t r o s t g i b a n j a t a l i n e v p r e č n e m p r e s e k u 
v m e s n e g a k o r i t a p o e n a č b i 10 : 

Slika 4. Tokovi v modelu vmesnega korita z enim iztokom. 

Figure 4. Flow pattern in the tundish model with one nozzle. 

D o t o č n i c u r e k , ki se o b s t r a n s k i p r e č n i s t en i k o r i t a 
m o č n o v r t i n č i , s e u s m e r i p r o t i p o v r š i n i i n u s t v a r j a z g o r n j i 
t o k . D r u g i d e l r a z d e l j e n e g a d o t o č n e g a c u r k a s e u s m e r i p r o t i 
i z t o k u in p o d n u v r t i n č i . Z d r u ž i t e v z g o r n j e g a in s p o d n j e g a 
t o k a t e k o č i n e se k a ž e k o t m o č n o t u r b u l e n t n o p r e m e š a v a n j e 
p o c e l e m v o l u m n u v m e s n e g a k o r i t a v s m e r i i z t o č n e o d p r -
t ine . 



Slika 5. Posnetek toka tekočine v modelu t : 5. 

F igure 5. Picture of flow pattern in the tundish 1:5 model . 

T o k t e k o č i n e ( s l i k a 6 ) j e n a s t a l z v s t a v l j e n o z g o r n j o 
in s p o d n j o p r e g r a d o . P r i s p o d n j i p r e g r a d i s e v o d a u s m e r i 
n a v z g o r p r o t i p o v r š i n i , k i j o v r e a l n e m r e a k t o r j u p o k r i v a 
p o k r i v n i p r a h . N a t o p o t u j e p r o t i i z t o č n i o d p r t i n i , k j e r d e l 
v o d e i z t e č e , d e l p a se o b d n u o b r n e p r o t i s p o d n j i p r e g r a d i 
in s e p r i k l j u č i z g o r n j e m u t o k u . F o t o g r a f s k i p o s n e t e k t o k a 
t e k o č i n e v v m e s n e m k o r i t u s p r e g r a d a m i z a m o d e l 1 : 1 0 j e 
p r i k a z a n n a s l i k i 7 . 

Slika 6. Tokovi v vmesnem koritu z enim iztokom z zgornjo in spodnjo 
pregrado. 

Figure 6. F lou pattern in the tundish model with one nozzle and 
upper and l o u e r vveir. 
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N a m o d e l u v m e s n e g a k o r i t a v m e r i l u 1 : 1 0 z a v l i v a n j e g r e d i c 
n a t r o ž i l n i k o n t i n u i m i n a p r a v i s m o a n a l i z i r a l i t o k o v e , k o 
t e k o č i n a i z t e k a s k o z i tr i i z l i v k e . 

P r e t o k t a l i n e v r e a l n e m r e a k t o r j u j e 9 0 0 k g / m i n = ' 2 .1 -
1 0 ~ 3 m 3 / s . D i m e n z i j e r e a l n e v m e s n e p o n o v c e v Š t o r a h s o 
n a s l e d n j e ( o z n a k e d i m e n z i j s o i s t e , k o t n a s l i k i 3 ) : 

a = 8 6 2 m m b = 3 2 6 0 m m 

m = 5 5 0 m m b\ = 2 9 0 0 m m 

h = 6 4 0 m m 

I z r a č u n a l i s m o h i t r o s t g i b a n j a t a l i n e v d e l u p r e č n e g a 
p r e s e k a m e d d o t o k o m in i z t o k o m II i n z n a š a 3 . 8 7 • 1 0 " 3 

m / s . E k v i v a l e n t n a h i t r o s t v o d e v i s t e m d e l u m o d e l a p a 
z n a š a 0 . 0 3 2 m / s . 

N a s l i k i 8 j e s h e m a t s k i p r i k a z t o k a v o d e p r i t r e h o d p r t i h 
i z l i v n i h o d p r t i n a h i n z u p o r a b o z a m a š n i h d r o g o v . R a z l i č n o 
o b n a š a n j e v o d e p o c e l o t n e m v o l u m n u v m e s n e g a k o r i t a p o t r -
j u j e , d a j e č i s t o s t k o n č n i h p r o d u k t o v p o p o s a m e z n i h ž i l a h 
r a z l i č n a . D o t o k v o d e j e e k s c e n t r i č e n in j e m e d i z t o k o m a II 
in I I I . 

Slika 8. Prikaz tokov v vmesnem koritu s tremi iztoki. 

Figure 8. Flow pattern in the tundish model with three nozzles. 

N a f o t o g r a f s k e m p o s n e t k u n a s l i k i 9 j e p o s n e t e k t o k a 
v o d e . O b d o t o k u s e t e k o č i n a i n t e n z i v n o p r e m e š a v a . D e l 
t e k o č i n e p o t u j e p o d n u i n o b z a m a š n i h d r o g o v i h , n a d 
i z t o č n i m a o d p r t i n a m a I i n I I u s t v a r i v r t i n e c . 

Slika 9. Fotografski posnetek tokov. 

Figure 9. Picture of flow pattern in the model vvith three nozzles. 

P r i m e r p o s t a v i t v e z g o r n j i h p r e g r a d z d o t o k o m t e k o č i n e 
m e d n j i m a i n s p o d n j e p r e g r a d e m e d i z t o k o m II i n I j e 
p r i k a z a n n a s l i k i 10. 

O p a z o v a l i s m o t u d i t o k o v e , k o s m o v m o d e l v g r a d i l i le 
z g o r n j i p r e g r a d i a l i p a d v e s p o d n j i p r e g r a d i . N a s l i k i 11 s o 
p r i k a z a n i t o k o v i , k o s m o z g o r n j i p r e g r a d i n a m e s t i l i v s a k o 
n a s v o j o s t a n d o t o k a i n n a s l i k i 1 2 j e f o t o g r a f s k i p o s n e t e k . 

N a s l i k i 1 3 p a j e s h e m a t s k i p r i k a z t o k o v , k o s m o v 
m o d e l v g r a d i l i s p o d n j i p r e g r a d i , k i z a p i r a t a s p o d n j i d e l 
m o d e l a in v o d a t e č e p r e k o n j i h . 

Z a o p a z o v a n j e t o k o v s m o u p o r a b i l i t u d i p r e g r a d n i s t e n i 
z o d p r t i n o v o b l i k i t r a p e z a i n n i z k o s p o d n j o p r e g r a d o . 
D o t o k t e k o č i n e j e b i l u s m e r j e n v p r o s t o r m e d p r e g r a d a m a 
in n a s t a l i t o k o v i s o p r i k a z a n i n a s l i k i 14 . 

5 Zaključek 

Z a r a z d e l i t e v t a l i n e m e d l i v n i m l o n c e m i n k o k i l o u p o r a b -
l j a m o v m e s n o k o r i t o . V z a d n j e m r e a k t o r j u k j e r j e t a l i n a , s e 

Slika 7. Fotografski posnetek toka tekočine. 

Figure 7. Picture of tlou- pattern in the 1:5 model with one nozzle, 
and upper and l o u e r u ier. 



Slika 10. Tokovi v vmesnem koritu s tremi iztoki in s tremi 
pregradami. 

Figure 10. Flow pattern in the model with three nozzles, upper and 
lower weir. 

I 
Slika 11. Prikaz tokov z. uporabl jenima zgornjima pregradama. 

Figure 11. The flow patteren in the tundish with two upper weirs. 

Slika 13. Tokovi v vmesnem koritu z dvema spodnj ima pregradama. 

F'igure 13. The flow pattem in the tundish with t w o l o u e r weirs. 

o a J V O I 

Slika 14. Tokovi v modelu s pregradnima stenama z odprt ino in 
spodnjo pregrado. 

Figure 14. The flow pat tem in the tundish with two barner vvalls 
having central openings, and a l o u e r vveir. 

Sl ika 12. Fotografski posnetek tokov, kot na sliki 11. 

Figure 12. Picture of the flows in tundish as in Fig. 11. 

l a h k o v r š i j o t u d i r a f i n a c i j s k i p r o c e s i . Z a t o m o r a m o v e d e t i , 
k a k o s e g i b l j e t a l i n a v v m e s n e m k o r i t u m e d m e s t o m d o t o k a 
i z l i v n e g a l o n c a i n i z l i v n i m s i s t e m o m , ki j e l a h k o na e n e m 
m e s t u , k o t j e p r i v l i v a n j u s l a b o v a l i p a n a v e č m e s t i h , k o t 
j e t o p r i v l i v a n j u g r e d i c . 

M o d e l n e r a z i s k a v e s o p r i m e r n e z a d o l o č i t e v t o k o v p r i 
k o n t i n u i m e m p r o c e s u d o t o k a in i z t o k a t a l i n e . Z a n a š e 
r a z i s k a v e s m o i z d e l a l i m o d e l a iz p o l i a k r i l n e g a s t e k l a z a 
e n o ž i l n i i n t r o ž i l n i s i s t e m v m e r i l u 1 : 5 in 1 : 1 0 . Z a u s -
m e r j a n j e t o k a t a l i n e s m o v v m e s n o k o r i t o v s t a v i l i r a z l i č n e 
p r e g r a d e . Z g o r n j a p r e g r a d a z a p i r a z g o r n j i d e l v m e s n e g a 
k o r i t a ( t e k o č i n a t e č e p o d n j o ) , s p o d n j a p r e g r a d a p a z a p i r a 
s p o d n j i d e l v m e s n e g a k o r i t a ( t e k o č i n a t e č e p r e k o n j e g a ) . 
P r e g r a d e s m o n a m e š č a l i n a r a z l i č n i h m e s t i h v m o d e l u in 
a n a l i z i r a l i n a s t a l e t o k o v e . 

P r i m o d e l n i h r a z i s k a v a h j e s n e m a n j e z v i d e o k a m e r o 
e d i n i n a č i n , s k a t e r i m l a h k o a n a l i z i r a m o in o p a z u j e m o 

n a s t a l t o k t e k o č i n e . N a p o d l a g i v i d e o p o s n e t k o v s m o 
r e z u l t a t e p r i k a z a l i s h e m a t i č n o s p u š č i c a m i , k i k a ž e j o s m e r 
t o k a t e k o č i n e . S f o t o g r a f s k i m i p o s n e t k i p a s m o p r i k a z a l i 
t r e n u t n o s t a n j e t o k a t e k o č i n e v m o d e l u . 

N a o s n o v i n a š i h r a z i s k a v l a h k o s k l e p a m o , d a v a g r e g a t i h 
n i e n a k o m e r n e g a p r e m e š a v a n j a , a m p a k j e t a l i n a v r a z l i č n i h 
s m e r e h g i b a n j a . D a b i t u d i v t e m a g r e g a t u o p r a v l j a l i r a f i -
n a c i j o n e k o v i n s k i h v k l j u č k o v , j e z a t o k t e k o č i n e u g o d n e j e , 
č e s o n a m e š č e n e p r e g r a d e . 

D e l o j e b i l o i z d e l a n o v l a b o r a t o r i j u z a p r o c e s n o t e h n i k o 
n a O d s e k u z a m e t a l u r g i j o v o k v i r u d i p l o m s k e n a l o g e . 
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