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Важной проблемой в теории дуговых печей постоянного тока является моделирование вихревого движения расплава металла во время приготовления металла для различных конструкций печи [1]. Печи постоянного тока имеет не только экономическую целесообразность, но и относится к экологически безопасным технологиям выплавки металла [2].

Поиск оптимальной конструкции печи позволит уменьшить негативное воздействие движущегося расплава металла на защитный слой футеровки в непосредственной близости подового электрода [3].
В настоящей работе были смоделированы магнитогидродинамические процессы в расплаве металла в осесимметричной постановке для различного положение подового электрода. При изменении положения подового электрода существенно изменяется структура и скорость движения расплава металла в печи.

Согласно стратегии решения задачи, были смоделированы гидродинамические процессы с учетом конвекции и силы Лоренца [4, 5]. На рис. 1 приведены гидродинамические поля модуля скорости, вектора скорости и линии тока расплава для поднятого электрода над уровнем футеровки. Здесь 1 – футеровка, 2 – расплав металла, 3 – электроды, 4 – слой шлака.
Как видно из графиков в расплаве возникает интенсивное вихревое движение. Конвективное движение совпадает по направлению с электровихревым и усиливает его. Вихрь образуется в области подового электрода, как показано на рис. 1, и там имеет максимальную скорость. Поток расплава на оси симметрии восходящий и, достигая верхней границы объема расплава, устремляется вниз. Максимальная скорость вихревого движения наблюдается на оси электродов и достигает 0,25 м/с. Скорость расплава у торца анода возле футеровки около 0,1 м/с. В области верхнего электрода виден вихрь с обратным направлением вращения создаваемый неравномерным распределением плотности тока в области верхнего электрода. 

Для верификации полученных результатов расчеты проводились параллельно в пакетах ANSYS и COMSOL. Сравнение результатов полученных разными методами и пакетами показало несущественное расхождение результатов и составило около 3 % [6-8]. Хорошее согласование результатов, полученных разными методами и пакетами, говорит о надежности методов и достоверности полученных результатов. На следующем этапе верификации было проведено сравнение результатов расчетов с экспериментальными данными по повышенному износу футеровки [8]. Хорошее согласование областей с максимальной скоростью и максимальным износом футеровки говорит о достоверности полученных результатов.
На рис. 2 приведено сравнение в величины сдвигового напряжения на поверхности футеровки вокруг подового электрода для разного положения электрода. График величины сдвигового напряжения приведен в безразмерных величинах. В качестве масштабов сдвигового напряжения взято характерное значению этой величины при стандартном положении подового электрода (
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 Па), от расстояния, выраженного в радиусах электрода (R = 0,25 м). Как видно, изменение положения подового электрода существенно влияет на величину сдвигового напряжения в непосредственной близости подового электрода. Основной причиной этого является уменьшение скорости движения расплава в непосредственной близости подового электрода. Так, при поднятом подовом электроде величина сдвигового напряжения уменьшается на 30 %.
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Анализируя полученные результаты показана возможность снижения износа футеровки, в непосредственной близости подового электрода на 30 % путем изменения положения подового электрода.
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