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摘 要 利用 Ｆ ｌｕｅｎ ｔ 流体软件 ， 研究钢厂 １ ００ ｔ 顶底复吹转炉底吹透气砖数量 （
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） 和分布对钢液流场及混

匀时间 的影响 。 结果表明 ，底吹砖数量和布置不 同时 ， 熔池的流动形成及搅拌效果也不相 同 ； 在气体总流量 （
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） 相 同 的情况下 ，单透气砖钢液混匀时间最长 ， 为 ３ ８０Ｓ

；
两块底吹砖非对称对角分布时 ， 钢液的混勻时间最短 ，

为 ２０４Ｓ
；其次为 ４ 块底吹砖平面对称分布结构 ， 混匀时间为 ２５５Ｓ
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目前 ，顶底复吹转炉钢 的产量 占整个转炉钢产１

量的大部分 ，在国 内外获得了很大的发展
［
ｗ

］

。 顶底ｎ

１ ． １几何模型

？ ＾
１ ００ｔ 转炉的计算物理模型见图 １ 所示 ， 由 于只

研究底吹的影响 ， 因此模型只建 了下半部分。 其 中
善 ，魏反应更进

：
步接近平衡 ，避免了钢水的过《Ｓ １

（
ｂ

） 为转炉炉底吹透气砖 的俯视分細 ＾ 计算
化 ’提高 了＾ 力和Ｂ残

巾使用的钢液和氩气物性参数见表 ｕ

分数 ， 提高 了钢水及合金收得率 。 转炉复合吹炼技 １ ． ２

术发展至今 ，献嘯雜气難与寿命織縣转醜吹气 Ｊｉ
－个ｇ細气麵雛过程 ， 钢

键问题 。 现在的研究较多地集中在底吹喷嘴的材质

和结构方面 ， 而对于底吹喷嘴位置排布对钢液流动ｗ 〇〇

的影响研究 尚少见报导 。
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本文针对钢厂 ｌｏｏ ｔ 复吹脱碳转炉底吹透气砖 钢液面／
ｎ｜
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分布对钢液流动的影响进行了仿真模拟 ， 该转炉采
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用于脱碳转炉 ，具有控制底吹供气强度范围较大的夕
特点 ，并研究了不同透气砖分布对钢液流场及混匀

时间的影响 ，从而为转炉底吹工艺参数设计提供理
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表 １ 钢液和 氩气的物性参数表
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＾參
液在Ｉ泡勝 力請 动？转炉哺 ， 起

到 了搅拌钢液 的作用 。 采 ） Ｈｆｌ ｕ ｅｎｔ 中 的欧拉多相

流模型和计算湍流 模型计算转炉 内 的钢液流 ．

图 ２ 监测点位置图
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动
， 具体计 算 模 型 中 所 用 到 的 控 制 方 程 见 文献

「 ４ －５ １
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 表 ２４ 种工况炉底 吹气砖打开方式和钢 液混 匀 时 间
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件 ， 氩气从透气砖进人钢液 ，氩气的体积分数为 １
。工况

（
２

） 出 口 压 力 为 转 炉 上 部压 力 ， 压 力 ０ ． １ ０ １ １ １ ００ ３ ８０

ＭＰａ
， 计算 中认为只有气体会产生回流 。 ＾Ｔ＼ ｍ ｌＳ ２^
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采用标准壁面 函数处理 。
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１ ． ４ ． １ 确定监测点位置ｎｎＵ －

１
）

在靠近转炉底部Ｑ ＝ 〇 ． ４５ｍ
） 和靠近钢液表面 式中 ａ ，巧 ， 心

－ 各个监测点 的浓度 ；

心 监测 点 的个

（
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） 取两 个水平截面 ， 在靠近壁面 的 ４ 个位数 ；
５

－ 标准偏差 浓度的平均值 。

置各取一个监测点 ， 如 图 ２ 所示 。 示踪剂投人位置１

为转炉秘钢液表酿置 。
２

１ ． ４ ． ２ 混匀时间计算根据钢厂转炉的特点及生产工艺 的需求 ， 本文

底吹转炉钢液流场计算稳定后 ， 从转炉 中 心投 分别计算 ４ 种炉底吹气方式下钢液流动及钢液混匀

入一定量的示踪剂 ， 示踪剂 的物性参数与钢液一致 ，

时 丨 的变化 。 计算工况如表 ２
。

跟踪监测点的示踪剂浓度随时间 的变化曲线 。 计算２ ． ］ 单透气砖底吹气时转炉 内 的钢液流场及浓度

不 同时刻 ８ 个监测 点 的标 准偏差 ， 当 标准偏差＜场计算 （１况 １
）
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时 ， 认为该时刻为钢液的混匀时间 ， 同时也能得２ ． 丨 ． １ 单透气砖底吹转炉 内流场特征

到标准偏差随时间 的变化曲线 。 由 于混匀时间大小图 ３ 为钢液在转炉 内 的流动形态 ， 其 中 图 ３
（
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受标准偏差设定值 、监测点位置的影响 ， 因此计算结 为速度矢量图 ， 图 Ｍ ｂ
） 为流线 图 。 从 图 ３ 中 可看

果只作为不同吹气位置时混匀效果的定性 比较 。出 ， 底吹气体从透气砖喷出后在燦池 内 向上运动并

标准偏差的计算公式如下 ： 沿
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图 ３ 单透气砖底吹转炉 内 钢液速度分布 （
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） 和流线图 （

ｂ
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