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NUMERISCHE SIMULATION VON

Die Trocknung bzw. Hartung von aufge-
brachten Lackschichten geschieht durch die

auBere Einwirkung von Warme in Form von

geheizter Luft oder Strahlung in speziellen

Trocknern. Die numerische Simulation von

Konvektionstrockner, IR-Trockner oder UV-

Trocknern ermaglicht:

e Lackierfehler bei der Trocknung recht-
zeitig zu erkennen und zu verhindern

e Prozessoptimierung (z. B. Durchlauf-
zeiten verringern)

e Anlagenoptimierung durch richtige
Parameterauswahl (Trocknergeometrie,
Anordnung der Bauteile im Trockner,
Einlassgeschwindigkeiten, Temperaturen
etc.), dadurch z. B. Verringerung der
Betriebskosten

e Bestimmung des Losemittelgehalts zu
jedem Zeitpunkt der Trocknung und
Optimierung der Restfeuchte des Lack-
films in Zwischentrocknern

Da die ortlichen Warme- und Stofftber-
gangskoeffizienten sowie die Ursachen sich
bildender Trocknungsfehler in erster Linie
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TROCKNUNGSVORGANGEN

von der Geschwindigkeit, Feuchte und Tem-
peratur der Luft abhangen, ist eine Opti-
mierung der Trockner im Hinblick auf den
Raumbedarf, die Verweilzeit der Objekte
und eine Fehlerminimierung nur dann mog-
lich, wenn genauere Kenntnisse des sich im
Trockner ausbildenden dreidimensionalen
Stromungsfeldes vorliegen, welche durch
die numerische Simulation erhalten werden
konnen. Mit Hilfe des standig weiterent-
wickelten Simulationsprogrammpaketes ist
es maglich, industrierelevante Trocknungs-
prozesse vorherzusagen. Dabei liegt der
spezielle Nutzen der Simulation u. a. in den
Maglichkeiten zur Qualitatsoptimierung und
zur Energieeinsparung.

Es handelt sich hier um die instationare

Lackfilmtrocknung auf komplexen drei-

dimensionalen Bauteilen. Als wichtigste

Teilaufgaben fir die Simulation sind zu

nennen:

e Die hochaufgeloste Berechnung des
komplexen Stromungs- und Tempera-
turfeldes
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e Die instationare Berechnung der Tem-
peraturverteilung auf dem Werkstlck
einschlieBlich der Moglichkeit, das Auf-
treten von Bauteilspannungen oder
Verzug vorherzusagen

e Die Berechnung der ortlichen Lackfilm-
aufheizung und -vernetzung einschlie-
lich der Vorhersage auftretender trock-
nungsbedingter Lackierfehler wie Kocher
oder Nadelstiche

e Validierung der Methode im Technikum

Die in der Trocknungssimulation bendtigten
Modelle wurden durch die Zusammenar-
beit mit Projektpartnern entwickelt und im
CFD-Solver ANSYS-FLUENT erfolgreich im-
plementiert, wodurch die Simulation praxis-
relevanter Trocknungsprozesse mit effizien-
ten Rechenalgorithmen und Rechenzeiten
sowie ausreichender Genauigkeit ermég-
licht wird.

Anhand der Simulationsergebnisse lasst

sich der Trocknungsfortschritt innerhalb des

Trockners bestimmen. AuBerdem werden
Anwender mit Hilfe solcher Trocknungs-
simulationen in die Lage versetzt, eigene
Problemfalle der Lacktrocknung zu lésen.

Als Beispiel ist in den Abbildungen 1-3 die
Trocknungssimulation in einem Labortrockner
dargestellt. AuBer der Geschwindigkeitsin-
formation im Trockner erhalt man die Tem-
peratur- und Lackschichtdickenverteilung
sowie den Temperaturverlauf auf dem Be-
schichtungsobjekt. Bild 4 zeigt die Trock-
nungssimulation in einem Praxistrockner.
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Geschwindigkeitskonturen (m/s) in einem
Labortrockner (ein Testblech mit Lack-Nass-
schicht steht auf einer Waage gegentiber
den Dusenlufteinlassen)

Temperaturverteilung (K) auf dem Blech
beit=124s

Lackschichtdickenverteilung (m) auf dem
Blech beit=124s

Trocknungssimulation in einem Praxis-
trockner, links: Geschwindigkeitskonturen (mis),
rechts: Temperaturverteilung auf der

Karosserieoberfldche (K)
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