Mit Partikelsimulationen
Schuttguttechnik optimieren
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Agenda CADFEM

 Vorstellung CADFEM
e Die Diskrete Elemente Methode

« Ausgewahlte Beispiele:

» Verbesserte Schurrenkonstruktion
Strukturauslegung im Silo
Betriebspunkte beim pneumatischen Fordern
Mischeigenschaften vorhersagen

Thermomechanische Prozessauslegung
(Beschichtungssimulation)

* Nutzen von Simulation

» Sie haben Fragen?



. . CADFEM
Trelbende Kraft der Slmulaﬂon

 Familienunternehmen
60 Millionen Euro Jahresumsatz
« 220 MA, 10 Standorte (D, A, CH)

\nsys

ELITE
CHANNEL PARTNER
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Simulation ist mehr
als Software

Produkte, Service und Wissen
bieten wir deshalb aus einer Hand




Die Diskrete Elemente Methode CADFEM

Basierend auf physikalischen
Parametern:
 GrolRe und Form
* Dichte
 E-Modul
* Reibung
« Stol3zahl

Overlap

7o

» Einzelne Partikel werden aufgelost

 Starre Partikel mit
Kontaktmodellierung
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Verbesserte Schurrenkonstruktion

Optimierung des Massenflusses
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Optimierung des Massenflusses (: CADFEM

Herausforderung:
* Hoher Massenstrom
« Umlenkung des Materials
» Gleichmalige Verteilung gefordert
 Verschleif3intensiv
» Blockageneigung
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Optimierung des Massenflusses (: CADFEM

Ausgangszustand Endzustand
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Optimierung des Massenflusses
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Optimierung des Massenflusses cevrmsmcire — GRDFEM

Qualitative Verschleil3auswertung

Mark Hewett

Project Manager.
Centristic Ltd
f‘ "Die Dienstleistungen, die wir von CADFEM
% erhalten haben, ermoglichten es uns, die
spezifischen Anforderungen des Projekts in
{ ' der Entwurfsphase sicher zu erfullen und

1 im weiteren Projektverlauf Zeit und Geld zu
sparen."
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Strukturauslegung fur Schuttgutprozesse
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Strukturauslegung fur Schuttgutprozesse

Herausforderung:
» Lange Mischschnecke mit Schneckenrohr (17,2 m)
* 15,5 m Rohr bei nur 5 mm Wandstarke
» Exzentrischer Einlass fuhrt zu Durchbiegung
« Schnecke und Rohr dirfen sich nicht beriihren
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€ichholz CADFEM
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Strukturauslegung fir Schuittgutprozesse @ €ichholz CADFEM

Beflllvorgang Strukturbelastung
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Strukturauslegung fur Schittgutprozesse @ €ichholz CADFEM

Verstarkung der Abstitzung zur Reduzierung der Materialspannung

H: Verbreiterung Schelle 12 mm
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 15

Deformation Scale Factor: 1.0 (True Scale)

122,38 Max
10878
95,181
81,584
67,086
54,380
40,792
27,195
13,507
3,0134e-9 Min

Mit der Simulation konnten wir ein Verstandnis dafur
entwickeln, wie sich die Lasten im inneren des Silos verteilen
und damit aufwandige Testaufbauten einsparen. Dies hat das
Projekt beschleunigt und schafft Sicherheit fur uns und unsere

Kunden.

600,00 (mm)



Bestimmung des Betriebspunktes
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Bestimmung des Betriebspunktes CADFEM

Herausforderung: Wie kann ein Schittgut schonend und stérungsfrei gefordert werden?

(2000) 10s
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Bestimmung des Betriebspunktes
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Bestimmung des Betriebspunktes CADFEM

Niedrige Geschwindigkeiten fiihren zu Hohe Geschwindigkeiten fuhren zu héherer
hoheren Druckschwankungen Belastung

Pressure Drop
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Auswertung der Mischgute
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Auswertung der Mischgute CADFEM

Spannungsfeld:

P

Qualitét Befiillen

Effizienz Mischzeit

© CADFEM 2023 22



Auswertung der Mischgute CADFEM

Auswertung raumlich und zeitlich aufgel6st

=

© © © o o o o o
NS W~ 01 O N 00 ©

Mischungsindex nach Lacey [-]

o
o

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Mischungszeit [s]

© CADFEM 2023 23



Thermomechanische Prozessbetrachtung
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Thermomechanische Prozessbetrachtung CADFEM

Herausforderung:
» Gleichmalige Beschichtung und Trocknung aller Partikel
« Uberbeschichtung fihrt zu verkleben
« Uberbelastung fuhrt zu Abrieb der Beschichtung

© CADFEM 2023 25



Thermomechanische Prozessbetrachtung CADFEM

Aufbringen der Beschichtung
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Thermomechanische Prozessbetrachtung

Trocknung
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CADFEM
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Thermomechanische Prozessbetrachtung CADFEM

Ubergabe der Beschichtungsanteile an die Partikel
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Nutzen von Partikelsimulation
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Nutzen von Partikelsimulation CADFEM

» Schnelle und kostengtinstige Uberprifung
von Designs

* Gemeinsame Optimierung von Luft- und Partikelstromung

(2000) 10's

X
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Nutzen von Partikelsimulation CADFEM

« Evaluierung von Prozessparametern und
Ableitung von Prozessmodellen

« Zugang zu komplexen Fragestellungen
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Sie haben Fragen?

Kontaktieren Sie mich gerne.

Dr.-Ing. Thomas Kollner
Applikationsingenieur

Tel.: +49 (0) 8092 7005 542
E-Mail: tkoellner@cadfem.de

CADFEM


mailto:tkoellner@cadfem.de

CADFEM

Simulation ist mehr als Software

www.cadfem.net
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