ANSYS IN DER PRAXIS

Erweiterter Wandsiedeansatz zur Abbildung des

Leidenfrost-Effektes an Gussoberflachen

CFD fUr den
Stranggussprozg

Aluminium (Al), das dritthdufigste Element in

der Erdkruste, ist durch seine hervorragende
Rezyklierbarkeit eine unverzichtbare Ressource fir
die produzierende Industrie, speziell im Leichtbau.
In einer Kooperation zwischen dem CFD-Experten-
team vom LKR Leichtmetallkompetenzzentrum
Ranshofen und dem Unternehmen I1SimQ wurde
der KiihImechanismus eines Al-Strangqusspro-
zesses aus simulativer Perspektive beleuchtet.

luminium verfiigt aufgrund sei-
ner mechanischen Eigenschaften,
kombiniert mit geringer Dichte,
iiber ein enormes Leichtbau-Po-
tential. Damit jedoch Aluminiumlegierun-
gen auch in der Mobilitit der Zukunft eine
tragende und nachhaltige Rolle spiclen,
muss das konventionelle Legierungsport-
folio stidndig erweitert und den steigenden
Anforderungen angepasst werden.

Simulation und experi-
mentelle Validierung

Daraus ergeben sich kontinuierlich neue
Herausforderungen bei der Prozessfiihrung
zur Herstellung von Al-Legierungen. Die
LKR Leichtmetallkompetenzzentrum
Ranshofen GmbH, Tochtergesellschaft des
Austrian Institute of Technology, als grofite
aufleruniversitidre Forschungseinrichtung
in Osterreich beschiiftigt sich mit den The-
men Legierungsentwicklung, Prozesstech-
nik, Umformtechnik und Fiigetechnik im
Leichtmetallbereich. Die Betrachtung die-
ser Themen erfolgt am [LKR seit Anbeginn
mit Hilfe von aktuellster Simulationstechno-
logie, kombiniert mit experimenteller Vali-
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Bild 1: Horizontale
Stranggussanlage

mit sekundarer
Wasserkihlung.

dierung in eigenen Labors. ISImQ ist ein
innovativer und erfahrener Consultingpart-
ner fiir den CFD-Bereich (Computatio-
nal Fluid Dynamics) mit Standorten in
Deutschland und Kanada. Der Strangguss-
prozess (Bild 1) stellt den Ausgangspunkt
in der Fertigung von Halbzcugen zur Her-
stellung von Walz- und Extrusionsproduk-
ten wie Bleche und Crashprofile dar.

Im Wesentlichen wird dabei Metall-
schmelze in eine Kokille abgegossen und
kontrolliert zur Erstarrung gebracht (Bild 2).
Essenticlles Know-how dieses Prozesscs
liegt in der Prozessfithrung und Kiihlstra-
tegie, die mafigeblich fiir die transiente
Temperaturverteilung im Barren verant-
wortlich ist. Die sich einstellende Tempe-
raturverteilung stellt die Randbedingung
fiir diec Ausbildung des Materialgefiiges dar
und trigt damit erheblich zur Gussqualitit
bei. Moderne Legierungen neigen durch
ihre spezifische Erstarrungscharakteristik
zu Phénomenen wie Kalt- und Erstar-
rungsrissen. Diese stellen einen Qualitéts-
mangel oder gar Ausschussgrund dar.

Aktuelle Software-Werkzeuge, die spe-
ziell fiir den Stranggussprozess konzipiert
sind, abstrahieren zumeist die stromungs-

technischen Phinomene der sekundiren
Wasserkiihlung durch einen transienten
Wirmetibergangskoeffizienten an der
Gussoberflache. Der entscheidende Nach-
teil bei derartigen Methoden ist, dass jede
Parametervariation an der Kiihlung — zum
Beispiel Wasserdurchsatz oder Auftreff-
winkel — einer Versuchsdatenerhebung zur
Ermittlung der Warmetibergangskoeffizi-
enten bedarf.

Sensitivitat der Kuhl-
parameter analysieren

Aus diesem Grund wird vom LKR mit
Unterstiitzung von ISimQ sukzessive ein
CFD-Modell entwickelt, mit dessen Hilfe
die transiente Temperaturverteilung im
Stranggussbarren physikalisch basierend
abgebildet werden kann. Auf Basis dieses
Modells soll zukiinftig die Sensitivitdt der
Kiihlparameter numerisch untersucht wer-
den. Aus vorangegangenen experimentellen
Studien zeigte sich, dass sich durch das se-
kundére Wasserkiihlsystem zwei wesentliche
Abkiihlcharakteristika einstellen (Bild3).
Von besonderer Bedeutung ist die Ab-
kiihlcharakteristik 1. Das zugrundeliegende
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Bild 2: Schematische Darstellung eines
vertikalen Stranggussprozesses mit
sekunddrer Wasserkiihlung.

Phianomen hierfiir wird als Leidenfrost-
Effekt beschrieben. Dabei liegt die Wand-
temperatur signifikant iiber der Phasen-
tibergangstemperatur des Kithlmediums.
Dadurch bildet sich an der Oberflidche eine
Dampfschicht, durch die der Warmestrom
aus dem Festkorper erheblich geringer aus-
fallt, als bei dircktem Kontakt mit dem
Kiihlmedium. Dieses Phianomen stellt eine
grof3e Herausforderung in der CFD-Simu-
lation dar.

Bei der sekundidren Wasserkiihlung
handelt es sich um eine turbulente, zwei-
phasige Stromung, wobei die gasformige
Phase aus den Komponenten Wasser-
dampf und Umgebungsluft bestcht. Aus
Modellierungs- und Softwaregriinden
wurde die Zweiphasen-Zweikomponen-
ten-Stromung im Rahmen der Modell-
entwicklung jedoch nicht als zwei- son-
dern als dreiphasig mit den ,,Phasen®
Wasser, Wasserdampf und Luft mit Hilfe
cines heterogenen Mchrphasenmodells
berechnet. Die Temperatur im Alumini-
umblock wird im entwickelten Modell
simultan mit der Strdmung durch ein
CHT*Modell (Conjugate Heat Transfer)
mitberechnet.
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Bild 3: Schematische Darstellung experi-
menteller Abktihlcharakteristika eines
Barrens von Thermoelementen unmittel-
bar unter der Oberflache.

Von besonderer Bedeutung fiir die Model-
lierung des Abkiihlvorgangs sind die Wech-
selwirkungsmodelle in den Massenerhal-
tungsgleichungen. Um diese addquat zu
beschreiben, wurde vom LKR und ISimQ
ein Modell von Chen (1966) auf die vor-
liegende Dreiphasenstromung erweitert.
Der Ansatz berechnet den Massentransfer
durch Verdampfung oder Kondensation.
In der Nihe von Winden erfolgt im Inte-
grationsgebiet jeweils eine Verstirkung
durch ein Wandsiede- beziechungsweise
Wandkondensationsmodell. Diese Model-
le dienen dazu, Phaseniibergidnge in den
diinnen, durch das Rechennetz nicht voll-
stindig aufgelosten Bereichen in Wand-
nédhe empirisch zu erfassen.

Recheneffizienz soll weiter
verbessert werden

Zur Losung des mathematischen Modells
wurde das gekoppelte, algebraische Mehr-
gitterverfahren von ANSYS CFX benutzt.
Bild 4 zeigt ein typisches Simulationsmodell
mit einem Zwischenstatus der lemperatur-
verteilung. Das von LKR und ISimQ ent-
wickelte Modell inklusive dem Berech-
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Bild 4: Simulationsmodell zur Methoden-
entwicklung des Wandsiedemodells.

nungsverfahren dieser Studie bildet die
Trends und deren Zeitverlauf richtig ab. Es
verfiigt iiber das Potential, kiinftig indust-
rielle Problemstellungen zu behandeln. Zu-
kiinftige Schritte zielen darauf ab, das Mo-
dell, bei gleicher Genauigkeit, in der Re-
cheneffizienz zu verbessern, beispielsweise
durch Ubergang von einem Dreiphasen-
auf ein modifiziertes Zweiphasenmodell.
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