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Implementierung und Validierung einer neuen Flussberechnung
zur Verringerung des numerischen Schlupfs in einem VOF-Code

Die Benetzung von Festkorpern spielt eine wesentliche Rolle in verschiedene Anwendungen, wie beispielsweise
bei der Lackierung oder der Mehrphasenstromung in porésen Medien (CO,-Speicherung). Hierbei verdrangt
eine fluide Phase (z.B. Wasser) eine andere fluide, nicht mischbare Phase (z.B. Luft), was zu einer Bewegung
der Kontaktlinie fiihrt. Das Phinomen der bewegten Kontaktlinie ist bisher nicht vollstindig verstanden und
stellt noch immer eine Herausforderung fiir numerische Simulationen dar. Ein Problem besteht darin, dass
auch fiir Direkte Numerische Simulationen (DNS) mit Haftbedingung die Diskretisierung einen numerischen
Schlupf erzeugt, der gitterabhéingig ist und damit nicht konvergiert [1]. Daher bleibt die bewegte Kontaktlinie

Gegenstand aktueller Forschung.

In einer vorangegangenen Arbeit [2] wurde eine neue Flussberechnung des Volumenanteils entwickelt, die fiir
die Kontaktwinkelhysterese erforderlich ist. Die neue Flussberechnung (Abbildung 1), in modifizierter Form,
hat das Potenzial den numerischen Schlupf zu reduzieren. Eine Flussberechnung, die auf einer dhnlichen Idee

basiert, wurde in [3] vorgestellt und positiv bewertet, jedoch nicht weiter untersucht.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, das Potenzial der neuen Flussberechnung zur Verringerung des numerischen
Schlupfs zu untersuchen und somit einen Beitrag zur aktuellen Forschung zu leisten. Hierzu soll die neue
Flussberechnung in den hauseigenen Mehrphasencode FS3D (Free Surface 3D) des ITLR implementiert werden.
Dieser Code wird fiir die Direkte Numerische Simulation der Interaktion verschiedener fester und fluider Phasen
verwendet. AnschlieBend soll der Einfluss auf den numerischen Schlupf iiberpriift werden.
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(a) Standard-Flussberechnung. (b) Neue Flussberechnung.

Abbildung 1: Vergleich der Flussberechnungen in einer exemplarischen Zelle. KL ist die Kontaktlinie, die
PLIC-Flichen sind in Blau dargestellt, die Geschwindigkeit in Rot, der advektierte Volumenanteil in Gelb. Der
Fluss auf der linken Seite der Zelle, in die Zelle hinein (mit u;_ 1 ), ist in beiden Fillen gleich. Bei der neuen
Flussberechnung ist der Fluss auf der rechten Seite der Zelle, aus der Zelle heraus (mit u;, 1 ), jedoch groBer.
Damit fiillt sich die Zelle langsamer und die Kontaktlinie bewegt sich langsamer. Damit ist der numerische
Schlupf kleiner.
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