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Analyse der Tiegelausstromung beim Aluminothermischen Schwelif3en:
Von analogen Laborversuchen zu digitalen Prognosen
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1. Das Aluminothermische (AT) Schweif3verfahren

4. Experiment & Simulation
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1. SchweiBlicke 2. GieBform-Aufbau 3. Vorwarmung 4. Thermit®-Reaktion Expe” ment S| mulation
Lichtquelle 1 top (pateh) _
Ou /On = 0 (outflow) or ugay = Urer (inflow)
_________ . Prgh = Po — 0.50ul* — 0g(h — hyet)
——— - | A
/ FE;ZSIZTZ /\ 1 | Offnungsmechanismus /_ u = (0,0,0) m/s
I =1 bar
Plexiglas® : crucible (wall) | ZWater —a 0
Lichtquelle 2 N | Al [Lichtquelle 3 w = (0,0,0) m/s o =9
7N ‘ 7l Op/0n =0 =
. . ! oil
5. Formflllung 6. Erstarrung/Abkuhlung 7. Schleifen 8. Endzustand : Water u = (0,0,0) m/s
: u = (0,0,0) m/s p =1 bar
= J _1 pzlbar QWater = 0
e == OWater = 1 aop = 1
aoil = 0 oy = 0
Behalter Qair = 0
atmosphere (patc'h)
Ou /On = 0 (outflow) or ugay = Urer (inflow)
Prgp = P — Qg<h - href)
> Gittergenerator: cfMesh
Solver: multiphaselnterFoam
Zellenanzahl: ~ 3 Mil.
. . . Kernanzahl: 120
2. Motivation & Methodik Co-Zahl: 0.75
Physikalischen Zeit: ~ 10 s

Simulationszeit: ~ 4 Tage (Wandzeit)

Motivation > Fillung des Reaktionstiegels: 1L Wasser und 2 L Ol (Vol.-verhéltnis Stahl/Schlacke)
> Das AT SchweilB3verfahren ist ein bewahrtes Verfahren fir die Verbindung von > Kontrollierte Entleerung im Experiment: Offnungsmechanismus
Schienen. > Videoaufnahme: Hochgeschwindigkeitskamera mit 1000 fps

Das Verfahren ahnelt einem GieBBvorgang, bei dem geschmolzenes Metall aus dem
Tiegel in eine (vorgeheizte) Form gegossen wird und anschlief3end erstarrt.

Aufgrund sehr hoher Temperaturen (> 2000 °C) und des opaken SchweiBsystems
kann die Dynamik der Mehrphasenstromung nicht beobachtet werden.

Methodik

Der Ausstromprozess wurde in einem Labormodell eines Reaktionstiegels untersucht,
wobei Wasser/Ol (WQO) als Analogfluide fur Stahl/Schlacke (SS) dienten.

Der Reaktionstiegel aus PIeX|gIas® ermoglichte visuelle Beobachtungen der
Mehrphasenstrémung von Wasser/Ol sowie eine vereinfachte Auswertung.

Die CFD Simulationen wurden anhand der Experimente mit dem Wasser/Ol-
System validiert.

AnschlieB3end wurden Simulationen mit dem Stahl/Schlacke-System durchgefinhrt,
um das StroOmungsverhalten im realen Ausstromprozess zu prognostizieren.

5. Ergebnisse & Diskussion

> Vergleich von Experiment und Simulation (laminar) fir Wasser/Ol

3. numerisches Modell

tsim = 0.00 s tsim = 0.40 s tsim = 0.71 s tsim = 1.34 s

Erhaltungsgleichungen > Simulation (laminar) fir Stahl/Schlacke

> Masse: I
] _ O 1
ox; (1)
> Phasenanteil (VoF-Methode):
Oa o, o, | |
: a1l — — 2 |
at* _I_ 8Xi*(ul Oé) _I_ axi* (UCO‘[ Oé]) ( ) \ } I‘
> Impuls: tsim = 0.00 s tsim = 0.75 s tsim —1.34 s tsim = 2.70s
3( Sut) + 0 (ouru) = op* L 0 ( aU) ob; 1 ,0a (3) > Notwendigkeit eines Turbulenzmodells zur Untersuchung der Formfillung trotz
ot* (?X / ox:  Reox! oX; Fre ~ We Ox; laminare Ausstrémung
> Einfluss verschiedener Turbulenzmodelle auf das Ausstromverhalten
Ah n I ICh kertSkrIterlen Zeitlicher Verlauf der Entleerung von Wasser Zeitlicher Verlauf der Entleerung von Stahl
> Reynolds-Zahl (Re): Ahnlichkeit zwischen WO und SS ist erfllt ol - Laminar —e—
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Weber-Zahl (We): Ahnlichkeit zwischen WO und SS ist nicht erfiillt

(QUSD) 4 (QUjD)
WO SS

> Vollstandige Entleerung von Wasser innerhalb von 6 s und Stahl innerhalb von 4 s in
allen untersuchten Simulationsvarianten (laminar, turbulent)

> Realitatsnahe Darstellung des laminaren Ausflusses durch das kK — w—SST-Modell
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