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Anwendungsszenarien fiir industrielle Partikelsimulationen

ROCKY optimiert

den Mater

alfluss

Mit der Diskrete-Elemente-Methode (DEM) lassen sich die
Partikeldynamik sowie der granulare Materialfluss simulieren.
Beispielsweise kann der Massentransport in Forderanlagen unter-
sucht werden, um Geschwindigkeit, Durchsatz und Bruch des
Materials zu optimieren. Ebenso ldsst sich der Verschleifs der
Anlage minimieren, um einen robusten Betrieb sicherzustellen.

=== {ir eine realistische Simulation der

auftretenden Phdnomene ist eine

addquate Abbildung der Kontakt-

krifte, der Adhésion und der Kohi-
sion zwischen den Partikeln und den
Anlagenkomponenten erforderlich. Ur-
spriinglich entworfen fiir die Anwendung
im Bergbau, ist die DEM heute zu einem
wertvollen Werkzeug auch fiir andere
Branchen geworden, unter anderem fiir die
Landwirtschaft, die Pharmaindustrie und
die Nahrungsmittelverarbeitung.

Die Software ROCKY DEM bildet die
newtonsche Dynamik auf Partikelebene ab
und zeichnet sich zum Beispiel durch die
Modellierung der Partikel nicht nur mit
sphirischen, sondern auch mit realitdtsna-
hen Partikelformen aus. Diese werden ent-
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weder iiber eine Partikelbibliothek oder
entsprechende CAD-Daten geladen. Da-
riiber hinaus ldsst sich der Partikelbruch
nach konfigurierbaren Kriterien prognos-
tizieren und seine Auswirkung auf Mate-
rialfluss und Anlage bewerten.

Die Verkniipfung von Partikelsimulati-
on und Stréomungsanalyse mit ANSYS
Fluent unterstiitzt die Analyse der Inter-
aktion von Partikeln mit Fluiden sowie den
zugehorigen Stromungsgeschwindigkeiten
und Driicken. So werden auch fliissige
oder gasformige Trigermedien in der Ver-
fahrenstechnik berticksichtigt. In Kombi-
nation mit ANSYS Mechanical erfolgt
eine belastungsgerechte Anlagendimensi-
onierung ohne kostentreibenden, tiberfliis-
sigen Materialeinsatz.

Bergbau und
Materialverarbeitung

In diesen Anwendungsbereichen ist eine
effiziente und robuste Ausriistung fiir die
Partikelzerkleinerung und -separierung
erforderlich, damit beispielsweise grofie
Erzbrocken ausgefiltert werden (Bild 1).
Mit ROCKY lassen sich solche Trennpro-
zesse simulieren, um die Separierung zu
optimieren und gleichzeitig den Verschleif3
zu minimieren. So kdnnen der Durchsatz
gesteigert und gleichzeitig die Wartungs-
intervalle verldngert werden.
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Bild 1: Verbesserte Siebtechnik erhéht
in einer Vale-Mine den Durchsatz um
11,4 Prozent.
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Ebenso lassen sich mit DEM-Simulationen
das Blockieren oder Uberlaufen von Trans-
portbdndern und -schichten sowie das
Entstehen von Staub und Lirm verhin-
dern. Dariiber hinaus bietet ROCKY
Unterstiitzung bei der Materialfithrung
und Festlegung von Kurvenradien sowie
der Oberflaichenbeschaffenheit, mit dem
Ziel, die Belastung der Anlagenkomponen-
te und damit auch Verschleif3 und Ver-
schmutzung zu reduzieren. Dieses mini-
miert den Bedarf an zusétzlichen Mafinah-
men zur Staubkontrolle.

Pharmaindustrie

Die DEM-Software dient in dieser Bran-
che unter anderem zur Optimierung der
Medikamentenproduktion und Reduzie-
rung des Materialverbrauchs. Beispiele
dafiir sind Mischprozesse und die chemi-
sche Behandlung von Partikeln, aber auch
die Verminderung von Agglomeration und
Materialbruch. Simulationen geben bei-
spielsweise einen Einblick in den Ablauf
der Tablettenbeschichtung (Bild 2). Das
Abstimmen der Einflussfaktoren — wie die
Verweilzeit, das Geschwindigkeitsprofil der
Tabletten, die Tablettenform, das Fiill-
volumen der Anlage und die Drehzahl der
Trommel — fiihrt zu erhohter Produktqua-
litdt beziiglich der Homogenitdt der Be-
schichtung und senkt gleichzeitig die Pro-
zesskosten. Auch bei Mischprozessen von
Partikeln sind hohe Anforderungen zu
erfiillen. Die Numerische Simulation ver-
deutlicht den Einfluss von Prozessparame-
tern auf die Gleichmifligkeit der Durch-
mischung von Partikeln in moglichst kur-
zer Zeit, die auch von der Partikelform,
-gréf3e und -dichte sowie der Massentrig-
heit beeinflusst wird.

Bild 2: Optimieren der Homogenitat von
Beschichtungen durch das Mischen von
Tabletten.
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Nahrungsmittelverarbeitung

Auch hier sind homogene Mischungsver-
héltnisse eine grundlegende Anforderung.
Ebenso sind Mahlen, Agglomeration und
Fliehkraftabscheidung bewihrte Metho-
den in der Nahrungsmittelindustrie, die
sich durch Partikelsimulation verbessern
lassen. Das Verstindnis von Kohésion, Par-
tikelinteraktion und mittlere Verweilzeit in
einem Mischer sind wichtige Einflussgro-
f3en, um Suppen, Friihstiicks-Cerealien,
Snacks oder Fruchtmischungen herzustel-
len (Bild 3). Simulationen tragen dazu bei,
die gewiinschte Homogenitét zu erreichen
und Durchlaufzeit und Produktionskosten
zu reduzieren. Auflerdem fiihrt die Opti-
mierung der Grofienverteilung von Poren
in Filtersieben anhand von Partikelsimu-
lationen zu den erforderlichen feinen Pul-
vern und Granulaten fiir die Lebensmitte-
lindustrie.

Bild 3: Die Simulation des Wirzens

von Kartoffelchips fiihrte in einem
Anwendungsfall bei PepsiCo zu Kosten-
einsparungen von 50 Prozent.

Landwirtschaft

Das Sdubern und Sieben von Material
spielt eine wichtige Rolle im landwirt-
schaftlichen Produktionsprozess (Bild 4).
Ein Anwendungsbeispiel fiir Partikelsimu-
lation sind Sensitivitdtsstudien, um die
verschiedenen Bewegungsarten eines
Schwingsiebes zu optimieren. Eine solche
Studie basiert auf den moglichen Freiheits-
graden (Anzahl der Translationen und
Rotationen) des Schwingsiebes. Ebenso
lassen sich die Prozessparameter eines
Maiskolbendreschers — wie Trommelge-
schwindigkeit und Fillrate — mit Partikel-
simulationen analysieren, um das Separie-
ren der Maiskorner iiber die Trommelldn-
ge zu optimieren.
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Bild 4: Geschwindigkeitsverteilung von
Saatgut in einem Transportschacht.

Return On Investment (ROI)

Fiir alle Unternehmen, die Schiittgut ver-
arbeiten oder Anlagen dafiir liefern, kon-
nen virtuelle Anlagentests einen wichtigen
Beitrag zur Qualitéts- und Produktivitéts-
steigerung leisten. Statt zeit- und material-
intensive Versuche erst wihrend der Inbe-
triecbnahme der Anlage durchzufiihren,
bietet die virtuelle Inbetriebnahme mit
dem Simulationsmodell die Mdglichkeit,
frithzeitig Aussagen iliber Materialfluss,
Verlust, Durchsatz und Verschleif3 zu ge-
winnen. Die Laborzeiten kdnnen reduziert
und der Ubergang vom Labormafstab zur
Massenproduktion verkiirzt werden, ins-
besondere dann, wenn Einflussgréfien an-
hand eines statistischen Versuchsplans
(DoE - Design of Experiments) bewertet
werden sollen. Die Auslegung der Anlage
lasst sich sehr genau an die Anforderungen
an das jeweilige Produkt anpassen, sodass
eine sichere Inbetriebnahme zum verein-
barten Termin mit den geforderten Eigen-
schaften gewéhrleistet ist.
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