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현 황 및 연 구 목 적현 황 및 연 구 목 적

현 황현 황

정상상태에서 적정 dam & weir profile을 사용하나 래들 교환

후 open pouring에 따른 턴디시 슬래그의 몰드로의 유입 발생

비정상상태에서 턴디시내 유동특성 및 슬래그 거동의 해석을

통한 기초연구로 턴디시 profile의 적정화 필요

연 구 목 적연 구 목 적

비정상상태 조업 시 슬래그의 몰드로의 유입 최소화를 위한

적정 턴디시 dam & weir profile 확보

Materials Processing Lab.



이 론 적 배 경이 론 적 배 경

RTD ( Residence Time Distribution )
- 턴디시에서 용강의 RTD는 정체부피(dead volume)와

혼합부피(mixing volume)의 정도를 결정

Materials Processing Lab.
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이 론 적 배 경이 론 적 배 경

I curve(I(t):Internal age distribution function)
-시간의 특정점에서 반응기내 물질이 체류한 시간을 특성화
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Tundish configurationTundish configuration

Materials Processing Lab.

inlet

outlet

weir

dam with hole

현 광양 제철소 제강공장 연주 턴디시



계산 조건 ( 정상상태 )계산 조건 ( 정상상태 )

Configuration of tundish for computation

Materials Processing Lab.



계산 조건 ( 정상상태 )계산 조건 ( 정상상태 )

Dam & weir profile for computation

Materials Processing Lab.



계산 조건 ( 비정상상태 )계산 조건 ( 비정상상태 )

래들교환 시 턴디시 잔탕 감소 후 open pouring에 따른

슬래그의 몰드로의 혼입거동 해석

1. Dam height : 390mm, dam~weir : 500mm
2. Dam height : 290mm, dam~weir : 500mm

< Assumption >

슬래그의 몰드로의 혼입거동의 정량화를 위해 슬래그의

밀도를 가진 particle을 정의

래들교환 도중 탕면저하시 슬래그의 층은 안정.
래들 교환 후 open pouring 직후 유입되는 용강에 의하여

슬래그 층이 깨짐. 
Materials Processing Lab.



지배방정식 ( 정상상태 )지배방정식 ( 정상상태 )
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C : Conc. of  tracer, De : Effective mass diffusion coeff. 
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지배방정식 ( 비정상상태 )지배방정식 ( 비정상상태 )
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Materials Processing Lab.

Grid system using body fitted coordinate system ( steady )

Mesh Generation
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weir dam with hole
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Mesh Generation

Grid system using rectangular mesh ( unsteady )



연 구 결 과연 구 결 과

· Velocity profile

정상상태(steady state) 턴디시 내 유동장 해석

· RTD curve & Dead volume fraction

· 수모델 실험 (Dye injection experiment)

· I curve (internal age distribution curve)

비정상상태(unsteady state) 턴디시 내 유동장 해석

· 수모델 실험(슬래그 혼입)
· Slag behavior & slag size distribution 

Materials Processing Lab.



정상상태 유동장 해석정상상태 유동장 해석

D수모델 (채색실험)

1 5

15 20

Dam height : 390mm, dam-weir : 500mm

25

10

30 40 54



정상상태 유동장 해석정상상태 유동장 해석

D Dam Height : 390mm

Dam-weir : 300mm Dam-weir : 400mm

Dam-weir : 500mm Dam-weir : 600mm

Dam-weir : 700mm

x

z

Velocity  Profiles



RTD Curves RTD Curves 
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Materials Processing Lab.
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정상상태 유동장 해석정상상태 유동장 해석

Materials Processing Lab.
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비정상상태 유동장 해석비정상상태 유동장 해석

래들교환 시 턴디시 탕면저하 후 open pouring에

따른 슬래그 의 몰드로의 혼입거동 해석

1.   비정상 상태 슬래그 혼입 수모델실험 결과

2.   비정상 상태 슬래그 혼입 수치해석 결과

- 초기조건 : 10~100micro meter slag particle 각 100개

Materials Processing Lab.



비정상상태 유동장 해석비정상상태 유동장 해석

D수모델 (비정상 슬래그 혼입 실험)

1 5

13 17

25 29

21

9

33



Materials Processing Lab.

비정상상태 유동장 해석비정상상태 유동장 해석

Dam height : 390mm, Dam~Weir :500mm

1sec 4sec 10sec

15sec 20sec 25sec

30sec 40sec 50sec



Materials Processing Lab.

비정상상태 유동장 해석비정상상태 유동장 해석

Dam Height : 390mm, Dam~Weir : 500mm
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Total number of slag particle coming from ladle : 957
Total number of slag particle drained into mold : 30

3.13%
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비정상상태 유동장 해석비정상상태 유동장 해석

Dam Height : 290mm, Dam~Weir :500mm

1sec 4sec 10sec

15sec 20sec 25sec

30sec 40sec 50sec



Materials Processing Lab.

Dam Height : 290mm, Dam~Weir : 500mm
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Total number of slag particle coming from ladle : 960
Total number of slag particle drained into mold : 114

15%

비정상상태 유동장 해석비정상상태 유동장 해석



요 약요 약

Materials Processing Lab.

정상상태 하에서 턴디시 내 용강의 유동 해석

1. 정상상태에서 dam의 높이가 일정한 상태에서 dam과 weir의 간격
을 변화시켜 계산한 결과는 다음과 같다.

• I 곡선을 분석한 결과 bypassing양에 대한 상대적인 비교가 가능

• 정체영역 분율은 포항제철에서 현재 사용중인 댐 높이가 390mm,

dam과 weir의 간격이500mm인 경우가 작게 나타났다.    

비정상상태 하에서 턴디시 내 슬래그 거동 해석

1.수모델 실험에 의한 비정상상태 슬래그 혼입 실험과 이를 수치해석
을 통하여 계산한 결과 거의 유사한 유동패턴이 나타났다. 

2.Dam 과 weir사이의 거리를 500mm로 일정하게 놓고 dam높이를
390mm에서 290mm로 낮춘 결과 슬래그 혼입양이 15%에서
3.13%로 감소하였다.
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