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EIN SCHRITT NAHER ZUR SIMULATIONSBASIERTER PROZESSUBERWACHUNG

Motivation

Aufgrund der hochkomplexen Berechnungs- und
Interpolationsalgorithmen ist das herkémmliche CFD
nur in der Lage, relativ kurze Zeitraume zu simulieren.
In industriellen Anwendungen sind diese Zeitraume
aufgrund der groBen und/oder komplexen
Geometrien und der standig steigenden
Anforderungen an die Gitterfeinheit noch kirzer.

Aus diesem Grund wurde ein neuartiger Ansatz
vorgeschlagen [1], der Rechenzeit fir Variablen spart,
die auf kleineren Zeitskalen wiederkehrende Muster
aufweisen (z.B. Geschwindigkeit, Druck, turbulente
GroRen). Es werden nur Variablen berechnet, die sich
auf groReren Zeitskalen andern, wobei der Zeitschritt
auch erhéht werden kann.

In der Metallurgie gibt es viele Prozesse mit
wiederholt auftretenden Stromungsmustern. Fir
solche Stromungen besteht die Moglichkeit, diese
wiederkehrenden Muster durch eine zeitliche Folge
von Momentaufnahmen des Stromungsfeldes zu
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beschreiben. Die Datenbank der Momentaufnahmen
wird in einer herkdmmlichen rechnergestiitzten
Stromungssimulation erstellt.

Untersuchung

Die Entphosphorung ist ein solcher Prozess, siehe
Abbildung 1. Die Entfernung von Phosphor aus
flissigem Metall in einem BOF-Konverter ist seit
mehreren Jahrzehnten eine wichtige Aufgabe der
Stahlerzeugung. Die Abnahme der
Phosphorkonzentration verbessert die Stahlqualitat.
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Air
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Abbildung 1: Prinzipskizze des Entphosphorungsvorgangs. (Quelle
K1-MET)
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Die Simulationsfdlle wurden auf den in [2]
beschriebenen Experimenten aufgebaut. Dort wurde
der Phosphoriibergang an der Schnittstelle zwischen

Metall und Schlacke in einem kleinen Schmelztiegel
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Wirkungen und Effekte

(rCFD)
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Die ,Recurrent”-Simulation eines

Entphosphorungsprozesses wurde von

gemessen.

Experiment 18

Messungen validiert, siehe Abbildung 2. Im Vergleich
zur herkdmmlichen CFD-Simulation erreicht rCFD bis
zu einer GroRenordnung kleinere Simulationszeiten,
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Abbildung 2: Phosphorkonzentration im flissigen Metall. phosphorous reaction between liquid iron and slag,

Experimentelle und analytische Ergebnisse aus [2]. (Quelle K1-

MET)
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