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Impinging jet (1))

IJ bygger pa att manga
fristrommande luft- eller
vattenstralar med hog hastighet
riktas mot en varm kropp.

Efter nerslaget mot ytan sprids
luften eller vattnet langs ytan och

ger stora kyleffekter.
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Delprojekt 1 -
effektivkylning 1
tunnelugnar

Syftet ar att:

- Oka kyleffekten

- jamnare kylning av kapslar

- effektivare anvandning av kylluft
- minskad energianvandning

- Oka produktionen

- atervinningen av restvarme fran

kapslar
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Oversiktsbild pa testrigg

En testrigg med full kontroll pa fléden
och mojlighet till matningar av tryckfall
och genomsnittligt virmeovergangstal
och pa enskilda cylindrar har
konstruerats.

Impinging jet

Kapslar
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Maitningar — kopparcylinder

Matpositioner

Vindtunnelmitningar av virmedvergangstal: ‘ O .O ‘
= Sektionering av virmestav ‘O ‘O‘
» Kopparcylinder med jamn temperatur
" 90 matpunkter for temperatur ‘O‘O‘
" Forsumbart strilningsutbyte ’O’O’
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Resultat och forbattringsforslag

Jetstralar mellan rader istallet f6r

kylning mellan vagnar (dagslige) 10 — 20 %T

Asymmetrisk placering av

befintliga kylluftsinblas

>10%T

Reducering av tak-och viggavstand och
betydelse av takbafflar
15 — 25 %1

Oka antalet jetstrilar per kylzon (titare

jetplacering) korta kylstrickan
med ca 50%




Fortsatt arbete

* Fullskaletester hos Hoganas utfors i svaltunnel efter befintlig tunnelugn.

* Det pagar ombyggnation av svaltunneln for att genomfora fullskaletester
med de foreslagna atgarderna i denna tunnel. Fullskaletesterna kommer att
genomforas under varen 2017.

* Fortsatt CFD-simulering fokuserar pa foljande

* Studie 6ver optimal hastighet hos jetstrilar, vid olika floden langs
med tunnelugn.

* Studie 6ver optimalt antal jetstrdlar (1 forhallande till diameter)
* Studie 6ver korsstromningens temperatur

* Det at viktigt att namna att det finns stora mojligheter att anvanda denna
teknik 1 andra industriapplikationer.
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Delprojekt 2 -
Snabbkylning av olika
stalrorsprodukter

.o Wetting Front Position ——
Syftet ar att: N T
Wetted Reglon,_,Dry Region

: Splashing
noA

- paverka stalets egenskaper
- kapa produktionstiden
- atervinna restvarme fran

- -

stalrorsprodukter

Sheet-

like Flow ]
time=9 s
Pattern

Kylning av r6r med IJ [1]

[1] Mozumder, A.K., Y. Mitsutake, and M. Monde, Subcooled water jet quenching phenomena )‘

Il. HN:@%E’E?&ST Jor a high temperature rotating cylinder. International Journal of Heat and Mass Transfer, HOGSKOLAN
2014. 68(0): p. 466-478. 1 GAVLE



Test rig for snabbkylning av olika
stalrorsprodukter
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Visualisering
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Temperature [°C]

Experimentella forsok

Parameterstudie

* Initial yttemperatur, T ;
 Varvtal, w
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Experimentella forsok

* Kylning av ror : 1
e Uppmita temperatureri 2 djup: ¢
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Uppnadda resultat och fortsatt arbete

* Det finns nu en valutrustad testrigg som mojliggor att undersoka effekten av
olika impinging jet konfigurationer vid kylning av varma kroppar.

* Vi har ocksa utvecklat en egen numerisk kod for att kunna utifran
temperaturmatningar i en varm kropp uppskatta yttemperaturen och

kylningseffekten.

* De hittills genomférda mitningarna pa tva rérdimensioner har visat f6ljande
resultat:

— For klenare rordimensioner har malen for kylhastighet uppnatts och tester
visar att hardheten ligger inom det 6nskade intervallet 1 alla delar av roret.

— For grova ror visar hardhetstester hoga virden 1 rorets yttre delar och
darefter en kraftigt minskad hardhet.

— For narvarande pagar tester med ett mellangrovt ror.

* Detdr ocksa virt att namna att de uppnadda kyleffekterna ar ganska unika 1
storlek sd vitt v1 vet.

* Pagir arbete med att underséka moijligheten att bygga en pilotanldggning pa
Ovako 1 Hofors for att genomfora tester under verkliga produktionstérhallanden.
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JERNKONTORET Union Electric Akers TR\
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Energioptimerad
kylprocess med
fokus pa kvalitet
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Energioptimerad kylprocess med
fokus pa kvalitet

Syftet ar att:
- atervinna restvarme vid kylning

avvals

- finna optimal nytta for
restvarmen

- skraddarsy kylforloppet for att
na optimala materialegenskaper
och restspanningar

- att forkorta processtiden for att @
sanka kostnader

- frigora produktionskapacitet Valsar
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Studie tillimpning av Impinging
Jet (1)) for kylning av valsar

Kartliggning av tekniska ingangsparametrar
mha experimentella f6rs6k under
kyltorloppet (valsens yttemperatur, luftflodet,
dysornas hastighetsprofiler)

Materialdata och aktuell restspanningsbild tas
fram

Datorsimuleringar av kylférloppet med 1
och validering mot experimentella métningar

Parameterstudie

Valsen



Hastighetsmitningar pa Akers

Grafen visar hastigheten 15 cm fran dysorna. De ovala dysorna uppnar en hogre hastighet dan de cirkulara.

Hastighetsprofilerna ar nagorlunda osymmetriska.

Nozzle Velocity

Horizontal Circular Nozzle 66 Vertical Circular Nozzle 66

Horizontal Oval Nozzle 41 Vertical Oval Nozzle 41
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Temperaturmitningar med
varmekamera

\ Valsens medeltemperatur
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Véirmeévergéngstal

Viarmedvergangstal med
runda jetstralar

(naturlig konvektion) utan

jetstralar
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Fortsatt arbete

Temperaturmatningar i samband med naturlig avkylning
och med IJ

Berakning av naturligt konvektion och stralning
Berakning av kyleffekten pa valsen

CFD modellering av hela valsen 1 omgivande miljo
Solidsimulering av vals t6r simulering av avkylning

Forslag pa forbattringar av kyleffekten



BIDRAG TILL PROGRAMMETS MAL

- Sveriges stalproduktion ca 5 Mton/ar Hoganas
- Energiforlusterna ca 600 GWh virme/ar OVAKO
- Potentialen ar tlera ganger storre om restvarme fran

mellanprodukter raknas in SSAB
- Stalproduktionen ca 300 gianger storre globalt JERNKONTORET

- Restvarmen anvands 1 egna interna processer
- Energisamarbete med externa aktorer

- Energibesparing och 6kad produktion

- Battre produkter och lagre kostnader

Union Electric Akers ‘ \

- En industrigrupp skulle kunna formeras for ey
exploateﬂng av tekniken Linkbpmgs universitet

TEKNISKA HOGSKOLAN
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- Tillimpningar inom andra industriella omraden
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