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Fyzikalni modelovani

v'V laboratofi Vysoké $koly technické a ekonomické v Ceskych Bud&jovicich se nachazi fyzikalni model
rafinace hlinikové slitiny.

v'Hlinikova slitina se v provoznich podminkach zpracovavd na zafizeni pro rafinaci hlinikové taveniny
nazyvaném FDU (Foundry Degassing Unit).

v'Toto zafizeni se sklada z rotoru, kterym je do taveniny privadén rafinacni plyn (v provoznich podminkach
dusik) a vinolamu.

v'Po zanofeni rotoru do panve s hlinikovou taveninou se rotor zacne otacet a soucasné dochazi k
dmychani rafina¢niho plynu, ktery z taveniny odstranuje Skodlivy vodik (detailnéjSi popis procesu je
uveden v kapitole 2).

v'Fyzikalni model ma tedy za ukol na zakladé teorie podobnosti v laboratornich podminkach predikovat
intenzitu odstranéni vodiku z taveniny hliniku v realném procesu.

Predndska ¢. 4 Realizace laboratorniho experimentu zaméreného na fyzikdlni modelovdni rafinace slitin kovu



Vysoka Skola technicka a ekonomicka
mmm Vv Ceskych Budéjovicich

Fyzikalni modelovani

v'Jak bylo feceno v predchozi kapitole, fyzikdlni modelovani je zaloZeno na teorii podobnosti dvou
systémU.

v'Predlohou pro fyzikalni model panve pro rafinaci taveniny byla provozni panev, vyuzivana spole¢nosti
MOTOR JIKOV Slévarna a.s.

v'Fyzikalni model reaktoru véetné rotoru a vinolamu byl vyroben v méfitku 1:1 k této panvi, ¢imz se
zajistila geometricka podobnost modelu a dila.

v’ K dispozici je také model panve pro nizkotlaké liti uvedené spolecnosti.

v'Dynamicka podobnost modelu a dila byla zajisténa nahrazenim taveniny hlinikové slitiny vodou, ktera pfi
pokojoveé teploté vykazuje podobnou dynamickou viskozitu jako hlinik.

v'Skodlivy vodik byl pro potfeby fyzikalniho modelovani nahrazen kyslikem, ktery ma ve vodé pfi pokojové
teploté podobné vlastnosti jako vodik v taveniné hliniku.

v'Obsah kysliku ve vodé je monitorovan dvéma optickymi sondami, umisténymi v rdznych vzdalenostech
od dna modelu.

v'Sondy vyuzivaji jev luminiscence, jejiz intenzita je zavisla na obsahu kysliku ve vodé.
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Fyzikalni modelovani

v Cilem fyzikalniho modelovani je zachytit intenzitu odplynéni a analyzovat pokles obsahu kysliku ve vodé
pfi zméné rlznych parametrl (pocet otacek, ponor rotoru, pocet vinolamu, tvar rotoru). Poznatky
ziskané v ramci fyzikalniho modelovani slouzil k optimalizaci modelované technologie, tedy ke stanoveni
optimalnich provoznich podminek rafinace hlinikové taveniny pfi zméné definovanych parametrd
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Fyzikalni modelovani

v'Vlastni sestava fyzikalniho modelu se skladda z nasledujicich ¢asti:

» zdviznd plosina pro umisténi modelt pdanvi
» 2x modely panvi z plexiskla v méritku 1:1

Vevys

interpretaci)

»nosnd konstrukce s ndsledujicimi komponenty - motor pro pohon rotoru, univerzdlni spojka rotoru,
grafitovy rotor, 2x uchyceni vinolamda, rozvod plynu do rotoru, laserovy otdckomér

» panel pro ovldddni prutokt plynt = kyslik = naplynéni, argon - rafinace
» 2x sonda METTLER-TOLEDO InPro6860i/12/120/mA Ex pro méreni obsahu kysliku ve vodé
» ridici panel = skfifi s ovliddacim PC = requlace a fizeni otdcek rotoru + zaznam pribéhu odplynéni
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Fyzikalni modelovani

v'Zakladni princip fyzikdlniho modelovani odstranéni rozpusténého vodiku z hlinikové taveniny spociva v
odstranovani rozpusténého kysliku z modelové kapaliny (vody) za pomoci argonu.

v'Pro kontinudlni méfeni obsahu kysliku byly vybrany optické sondy firmy METTLER-TOLEDO, dovolujici
méreni obsahu rozpusténého kysliku do 26 mg:1-1 (26 ppm).

v'Pro sondy bylo nutno vyvinout software, ktery splriuje pozadavky na méfeni koncentrace kysliku véetné
komunikace pres PC, archivace dat a jejich hodnoceni.

v'Na obrazku je pro predstavu uvedeno rozhrani pro monitorovani koncentrace kysliku v prabéhu
fyzikalniho modelovani.
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Ukazka SW rozhrani pro monitorovani koncentrace
Kysliku
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Fyzikalni modelovani

v'Konstrukce modelu je velmi variabilni, umoznuje zménu nékolika parametrd, a tedy i definici celé fady
modelovanych variant. Mezi tyto parametry patfi:

» typ rotoru

» vzddlenost rotoru od dna pdnve (pracovni vyska)
» pocet vinolamu

» pocet otacek

» pratok inertniho plynu (Ar)
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Fyzikalni modelovani

v'Pro fyzikdlni modelovani odstranéni vodiku z taveniny hliniku na jednotce FDU, byla vyvinuta metodika,
ktera spociva v nasledujicich krocich:

» ustaveni nddoby do poZadované polohy neboli pracovni vysky 160 mm - pro rotor XDR 190 od dna
pdnve za pomoci zdvizné plosiny

»naplnéni modelu vodou, pficemz hladina vody dosahuje vysky vyznacené vysky

»nastaveni poZadovaného prutoku plynu dle poZadavki dané varianty experimentu, pfi zachovdni
tlaku plynu 0,4 bar

»syceni kyslikem na stanovenou hodnotu pfi rychlosti otdceni rotoru 350 ot.min-1 a tlaku plynu 0,4
bar. Ndsleduje prodleva, béhem které dojde k dobéhu koncentrace kysliku, homogenizaci
koncentrace kysliku v objemu vody a jeji ustdleni na poZzadované hodnoté 22 ppm. Béhem prodlevy je
vypnuto otdceni rotoru

» nastaveni poZadovanych otdcek pro danou variantu experimentu = v pribéhu prodlevy
»spusténi méreni = po skonceni prodlevy soucasné spusténi dmychdni argonu, otdceni rotoru a
zdznamu dat z optickych sond

» ukonceni méreni = vypnuti otdcek a zastaveni privodu plynu, jakmile stfedni hodnota koncentrace
kysliku z méricich sond dosdhne hodnoty 0,5 ppm
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Zadani laboratorniho experimentu

v'Laboratorni experiment na fyzikalnim modelu jednotky FDU spociva v realizaci zakladnich variant
fyzikdlniho modelovani. Tyto varianty maji za cil stanovit intenzitu odplynéni kapaliny pfi zméné poctu
otdcek a prutoku inertniho plynu. V radmci laboratorniho cviéeni provedte modelovéani variant,
uvedenych v tabulce. V pribéhu méreni budou zaznamendvejte krivky Ubytku koncentrace kysliku z
vody. Ke kazdé varianté poridte také snimek, ktery vizualizuje intenzitu proudéni a mnozstvi bublin v
reaktoru. Na zdkladé namérenych dat provedte hodnoceni experimentd a navrhnéte optimalni variantu
s ohledem na provozni podminky. Berte v potaz také ekonomiku procesu.

Pracovni vySka (mm) 160

Pocet vinolami (ks) 1

Otacky (ot-min) 150 250 350 450 550 650

Priitok Argonu (NI'min™) 1211712227 (1217 (22|27 | 12| 1722|2712 17|22|27|12| 1722|127 12| 17|22 |27

Definice variant experimentu fyzikalniho modelovani rafinace hlinikové taveniny
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