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‘ (D Ustuga Metalurgia: CCS Optima zostata wycofana

Krotki opis ustugi

Ciagte odlewanie stali (COS) jest jednym z etapéw wytwarzania stali. Produktem odlewania jest wlewek stalowy, ktéry stanowi materiat wsadowy do
produkcji gotowych wyrobéw na drodze przerébki plastycznej. W poréwnaniu z innymi znanymi procesami metalurgicznymi ciggte odlewanie stali jest
procesem nowoczesnym technologicznie. Wprowadzenie ciagtego odlewania stali umozliwito wzrost uzysku stali do 98% oraz eliminacje
energochtonnych piecéw wgtebnych i zgniatacza. Z tych powodéw koszty produkciji wlewkow ciagtych sg znacznie nizsze niz koszt produkcji
wlewkow odlewanych do wlewnic. W chwili obecnej odlewa sie w sposéb ciagly bardzo szeroki asortyment gatunkow stali, a wymagania odnosnie
jakosci odlewanych wlewkéw sg coraz to bardziej zaostrzane. Z tego wzgledu nalezy dazy¢ do odlewania stali o mozliwie wysokim stopniu czystosci i
prowadzi¢ proces odlewania w sposoéb, ktéry wyklucza powstawanie wad materiatowych. Jedng z czestych przyczyn powodujgcych powstawanie
szeregu réznych wad jest niewtasciwy odbior ciepta w krystalizatorze i strefie wtérnego chtodzenia. Wymienione parametry mozna optymalizowac na
drodze symulacji ciggtego odlewania stali.

Pakiet oprogramowania ProCAST jest rozwigzaniem, ktére umozliwia przeprowadzanie obliczen proceséw odlewania za pomoca metody elementéw
skonczonych. System ten umozliwia symulacje proceséw w warunkach stacjonarnych i niestacjonarnych. Wynikami symulacji w oprogramowaniu Pro
CAST jest rozkiad temperatury, ci$nienia i predkosci. Na podstawie rozktadu temperatury oraz wtasnos$ci materiatowych ProCAST okresla diugos¢
metalurgiczng pasma i grubo$¢ naskérka.

Opracowana ustuga CSS Optima umozliwia symulacje i optymalizacje procesu ciggtego odlewania stali. Ustuga wykorzystuje wysokowydajny sprzet
oraz modut oprogramowania ProCAST. Dzieki temu pofaczeniu uzyskujemy narzedzie do wiernego odwzorowania zachowania sie materiatu w

trakcie ciagtego odlewania stali. Ustuga przeznaczona jest dla osob zajmujacych sie zawodowo lub dydaktycznie procesem ciagtego odlewania stali,
ktére sg zainteresowane optymalizacjg procesu poprzez modyfikacje parametrow materiatowych lub poprzez zmiane parametréw chtodzenia pasma.

Celem ustugi jest umozliwienie uzytkownikowi przygotowania i przeprowadzenia symulacji ciagtego odlewania stali. Uzytkownik bedzie miat
mozliwos$¢ wczytania modelu geometrycznego procesu COS, okreslenia parametréow materiatowych, natozenia warunkéw poczatkowych i
brzegowych na krystalizator oraz pasmo. Kolejnym krokiem jest zatadowanie plikéw wejsciowych na serwer i uruchomienie obliczen. Ostatnim
etapem jest wizualizacja wynikéw symulacji COS za pomoca oprogramowania ParaView.

Aktywowanie ustugi

W celu uruchomienia ustugi przez uzytkownika nalezy posiada¢ aktywny grant obliczeniowy. Aby uzytkownik mégt otrzymac taki grant, konieczne jest
uprzednie zatozenie przez niego konta w Portalu PL-Grid.

Kolejnym krokiem jest aplikowanie o ustuge CCSOptima.

Po aktywacji ustugi CSSOptima, mozemy skorzysta¢ z niej na stronie: https://gs2.plgrid.pl/collage/template?doi=10.0000/1424897324303

Pierwsze kroki

Przygotowanie modelu procesu ciggtego odlewania stali

Pierwszym etapem przygotowania symulacji jest okreslenie parametréw procesu COS. W tym celu uzytkownik uruchamia pierwszy skrypt ustugi
(Rys. 1).

Source: Ruby 1.9.1 | Output

: 'ferric', opriens:[\

Snippet 1 (your copy) Preprocessor. Preparation of input files for the solver module. Preparation p.dat, d.dat and user functions.

Rys. 1. Skrypt pobierajacy od uzytkownika dane wejsciowe do symulacji COS.

Po uruchomieniu skryptu uzytkownik powinien wybra¢ geometrie maszyny COS (wlewki ptaskie lub dtugie), odlewany gatunek stali oraz grant
obliczeniowy kosztem ktérego bedzie obliczana symulacja (Rys. 2).


https://docs.cyfronet.pl/pages/viewpage.action?pageId=4260611
https://portal.plgrid.pl/
https://gs2.plgrid.pl/collage/template?doi=10.0000/1424897324303
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Rys. 2. Wybor geometrii maszyny COS oraz odlewanego materiatu.
Kolejnym krokiem jest wprowadzeni poprzez akceptacje lub zmodyfikowanie danych dotyczacych catego procesu ciggtego odlewania stali (Rys. 3).
Parametry materiatowe:

temperatura likwidus i solidus,

ciepto ukryte,

przewodno$¢ cieplna w funkcji temperatury,
gestos¢ w funkcji temperatury,

ciepto wlasciwe w funkcji temperatury,
lepkos¢ w funkcji temperatury,

utamek fazy ciektej w funkcji temperatury.

Warunki poczatkowe procesu COS:

® temperatura poczatkowa krystalizatora,
® temperatura poczatkowa odlewanej stali.

Parametry procesu:
® predkos¢ odlewania stali,
® jlos¢ iteraciji, ktora okresla jak dtugo majag by¢ prowadzone obliczenia ( Uzytkownik musi wybrac¢ taka liczbe iteracji, po ktérej w symulacji
zostanie osiggniety stan ustalony).
Warunkéw chtodzenia pasma:
® wspdtczynniki wymiany ciepta w pierwotnej strefie chtodzenia,

® wspdtczynniki wymiany ciepta we wtdrnej strefie chtodzenia,
® wspdtczynniki wymiany ciepta migedzy krystalizatorem a otoczeniem.



Material parameters - farmic

Liquidus temperature, C 1497.0 |
Solidus temperature, C 11328.0 |
Latent heat, k/kg 304.0 |
Conductivity, W/mK 100.00 22,40 i
Densty, kg/m3 R Tam00
Spedific heat, ki/kg 10000 0.4 t
— il
s o e
Initial parameters
Initial temperature of the mould, C |3U |
Initial temperature of the steel, C |15EIEI |
Procass parameters
Casting speed, m/min |1 |
Mumber of iterations |1[]IZIEI |
The heat transfer cosfficients in the secondary cooling zone
1. area in the secondary cooling zone, W/m2K |24DEI |
2, area in the secondary cooling zone, W/m2K |??El |
3. ar=a in the secondary cooling zone, W/m2K |?UD |
4, araz in the secondary cooling zone, W/m2K |3EIIZI |
5. area in the secondary cooling zone, W/m2K 200 |
6. area in the secondary cooling zone, W/m2K 1100 |
The cosfficients of heat exchange in the mould
The cosfficdents of heat exchangs between steel and mould, W/m2K 5301?31 t

The cosfficdients of heat exchange betweasen mould and air, Wm2K |24I:IEI

Send data | Cancel |

Rys. 3. Okreslenie parametrow symulacji procesu COS

Na podstawie wprowadzonych przez uzytkownika danych kolejny skrypt preprocesora tworzy pliki wejsciowe dla modutu obliczeniowego ProCasta
(Rys. 4).

Source: Perl 5.8.8  Output
#1/usr/local/pin/perl

xsclidtranspert.c');
c_vysolidtranspert.c');

Snippet 2 (your copy) Solver preprocessor. Create file for solver on base of user input data

Rys. 4. Skrypt tworzacy pliki wejsciowe do modutu obliczeniowego

Uruchomienie modutu obliczeniowego



Po stworzeniu plikow wejsciowych do modutu obliczeniowego opisujacych kompleksowo proces COS uzytkownik powinien uruchomié skrypt
uruchamiajacy obliczenia symulacji COS (Rys. 5).

Source: Bash 3.2 Output
#!/bin/bash

/peagdapi.sh submit pro 1

Snippet 3 (your copy) Execute solver. Execute solver

Rys. 5. Skrypt uruchamiajgcy modut obliczeniowy

Sprawdzanie stanu obliczen
W trakcie lub po zakonczeniu obliczen uzytkownik moze sprawdzi¢ stan ustugi poprzez uruchomienie ostatniego skryptu (Rys. 6).

Source: Ruby 1.9.1  Output
ey

Snippet 4 (your copy) Status of the task. Get information about the task

Rys. 6. Skrypt wyswietlajacy stan ustugi
Uzytkownik za pomoca tego skryptu (Rys. 7) moze:

okresli¢ status biezacych obliczen,
okresli¢ stopien wykonania obliczen,
okresli¢ status wszystkich obliczen,
anulowac biezace obliczenia.

Choose option

® get status of current task
get progress of current task
get status of all tasks
cancel current task

Send data | Cancel |

Rys. 7. Wyswietlanie stanu obliczen lub anulowanie obliczen

Wizualizacja wynikéw obliczen

Po zakonczeniu obliczen solver ProCasta wykonuje opracowany przez Autoréw skrypt ktéry zapisuje wyniki obliczen do pliku — result.csv. Wyniki te
moga zosta¢ odczytane przez oprogramowanie Paraview, ktére stuzy do wizualizacji wynikéw (Rys. 8) i jest rozprowadzane na zasadzie open-
source.


http://www.paraview.org/
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Rys. 8. Wizualizacja wynikéw symulacji ustugi CCS optima

W celu odczytania wynikéw w oprogramowaniu ParaView zmieniamy rozszerzenie pliku wynikowego dat na csv a nastgpnie:

. otwieramy plik z rozszerzeniem csvw Paraview (File->Open)

. zatwierdzamy dane poprzez przycisk Apply

. wybieramy filtr Table To Points (Filters->Alphabetical->Table To Points)

. we wiasciwosciach filtra uzgadniamy kolumny ze wspétrzednymi X, Y'i Zi zatwierdzamy przyciskiem Apply
. dodajemy nowy okno (/ayout) lub dzielimy istniejace okno na dwa (Split Vertical)

. w nowym oknie dodajemy nowy widok 3D (3D View)

. nalezy aktywowac filtr TableToPoint w panelu Pipeline Browser

. jako wizualizowana wielko$¢ wybieramy temperature (Temperature) albo utamek fazy statej (SolidFraction)
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Rys. 9. Ustawienie wczytywania pliku wynikowego ustugi

Gdzie szuka¢ dalszych informac;ji?

® Oprogramowanie ParaView
® Helpdesk CCS Optima
® Ustuga CCS Optima


http://www.paraview.org/
https://helpdesk.plgrid.pl/Search/Results.html?Query=Queue%20%3D%20%27CCSOptima%27%20AND%20(Status%20%3D%20%27new%27%20OR%20Status%20%3D%20%27assigned%27%20OR%20Status%20%3D%20%27reopened%27%20OR%20Status%20%3D%20%27in_progress%27%20OR%20Status%20%3D%20%27waiting_for_reply%27%20OR%20Status%20%3D%20%27on_hold%27%20OR%20Status%20%3D%20%27solved%27%20OR%20Status%20%3D%20%27ready_to_solve%27%20OR%20Status%20%3D%20%27unsolved%27%20OR%20Status%20%3D%20%27verified%27%20OR%20Status%20%3D%20%27closed%27%20OR%20Status%20%3D%20%27deleted%27%20OR%20Status%20%3D%20%27implemented%27)
https://gs2.plgrid.pl/collage/template?doi=10.0000/1424897324303
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