Streszczenie

Gléwnym celem niniejszej pracy naukowej byto opracowanie oraz eksperymentalna
walidacji trojwymiarowego, wielofizycznego modelu numerycznego opisujacego zachowa-
nie stopionego zuzla podczas procesu odmiedziowania w elektrycznym piecu oporowym
z elektrodami grafitowymi. Badania skupiaty sie na etapie sedymentacji kropel miedzi,
w ktorym kluczowe znaczenie maja warunki hydrodynamiczne oraz temperatura kapieli
zuzlowej. W celu walidacji modelu przeprowadzono eksperymenty na pilotowej instalacji
pieca z dwiema elektrodami, co wymagato opracowania nowatorskiej, posredniej metody
estymacji bardzo powolnego przepltywu zuzla w ekstremalnych temperaturach siegaja-
cych 1400 °C. Metoda ta opierata sie na pomiarze naporu hydrodynamicznego cieczy na
zanurzong sonde ze stali zaroodpornej przy uzyciu miernika momentu obrotowego, co
uzupetniono o ciggte pomiary parametrow elektrycznych oraz temperatury zuzla i wy-
muréwki. Opracowany model sprzegal zjawiska elektromagnetyczne, takie jak generacja
ciepta Joule’a-Lenza i sit Lorentza, z hydrodynamika oraz wymiang ciepta, umozliwiajac
symulacje przeptywu i rozktadu temperatur dla réznych wariantéw zanurzenia elektrod.
Uzyskane z symulacji wyniki wykazaty bardzo dobra zgodnos$¢ z danymi eksperymental-
nymi, potwierdzajac wiarygodno$é¢ modelu. Badania udowodnity, ze ruch zuzla ma cha-
rakter w petni laminarny i jest napedzany gltownie przez konwekcje naturalng, przy czym
najintensywniejszy przepltyw wystepuje w poblizu elektrod, a z dala od nich tworza si¢
niepozadane strefy stagnacji. Na podstawie zwalidowanego modelu wykazano ostatecznie,
ze cho¢ zmiana czestotliwosci pradu zasilajacego nie wplywa na hydrodynamike uktadu,
to optymalizacja ulozenia elektrod pozwala na zwigkszenie sredniej predkosci mieszania
zuzla az o 60%, skutecznie redukujac obszary o niskiej dynamice przeplywu.



