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o Verbesserung von Prozessen durch

dynamische Fahrweise
» Wechsel der Drehrichtung erzeugt hohe
Geschwindigkeitsgradienten
> Anderung des Stromungsregimes durch Variation
des Mischwerkzeugs

o Magliche Prozesse
> Anderung der Viskositat wahrend Polymerisation
> Anderung der Ruhraufgabe

o Selbstoptimierung durch automatisierte
Steuerung
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Abb. 3-8: Primare erzeugte Stromungsrichtungen von
Rahranlagen [15](S.243)

[Schwister, Leben: Verfahrenstechnik flr
Ingenieure]
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. Technische
Ubersicht Hochslchule a

Rosenheim

Stand der dynamischen Mischtechnik

Methodik zur dynamischen Mischtechnik
» Laborrihrer
» Laborrihrer mit variablem Rihrorgan
» Selbstoptimierende Steuerung

Ergebnisse
» Reversierend: Vermeidung von Stromstoérern
» Anstellwinkel Schragblattrihrer
» Automatisierte Findung Optimum

Schlussfolgerung und Ausblick

Ubersprungene Ergebnisse
» Simulationen liegen vor
» Kameratracking wurde umgesetzt
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o Yoshida et al.:

» Reversierende Mischtechnik kann
LOseprozesse beschleunigen

» leichte Beschleunigung eines
LOseprozesses konnte gezeigt werden

» PIV-Untersuchung zur Bestimmung der
Stromung

CL.‘"IF CL* { _]

o Nach Woziwodski
» keine Verbesserung des Prozesses

0.0

o Keine Publikationen zu variablem 0 60 120
Winkel eines Schragblattrihrers (min)
hid |: Vi f Solid icl
bekannt Aot Bottam of e Unbad Veeeel Adtated

by Unsteadily Forward-Reverse Rotating
Impeller (2008)]
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o Ersatz von Stromstorern durch reversierende Mischtechnik

o Umsetzung unterschiedlicher Mischaufgaben mit
Optimiermdglichkeit in einem Mischer
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Volumen: 100 |

Schragblattriihrer mit manuell frei
anstellbarem Winkel
> Durchmesser 270 mm

Drehmomentsensor
» HBM DR2427 (+/- 20 Nm)

Plexiglasbehalter ftr
Partikelverfolgung

Fligelradanemometer
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o 200 | Laborrihrer Rosenheim [

> QRekaltor = 0’7 m
> Orirer = 0,3 M Hauptruhrwerk:

o .
Drehzahl: var. =271 rpm $2Zi = B

o Gebaut in Kooperation
mit Fa. Kniele

o Im Betrieb frei
anstellbare
Fligelblatter

2 Flugelblatter:
Anstellwinkel: var. =£180°

o Wendelruhrer

Wendelrthrer flr
hochviskose Medien

Drehzahl: var. =46 rpm
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o Programmierung und
GUI in Python

o CANopen-Protokoll

rihrer

o ZielgroRe: Maximaler
Leistungseintrag

NEIN

o Sequenzielles Abfahren
von Stufen

o Bildung Datensatze platter [ cogemiammines |
bzgl.
. Wendel-
Betrachtungszeitraum riihrer

Programmflussdiagramm fur Variation des Hauptriihrwerkes
mit Stufenmodell
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o Einfluss der maximalen Drehzahl quadratisch
o Reversierende Betriebsweise kann Stromstorer ersetzen
o Bel asymmetrischem Wechsel ndaherungsweise quadratisch

Reversierend; Wechselfrequenz 0,1 s Startdrehzahl -100 rpm
2500 1400
"’g 2000 T 1200
= = 1000
= 1500 =
g = 800
= =}
' 1000 5 600
2 1}
o i)
8 5 400
500 <
w
W 200
0 0
0 50 100 150 200 250 -100 -50 0 50 100 150
Maximaldrehzahl in rpm Differenzdrehzahl in rpm
—®—reversierend mit Stromstérer —&—reversierend ohne Stromstorer —@—ohne Stromstdrer —— mit Stromstdrer
stationar mit Stromstorer stationar ohne Stromstérer
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) ) Energieeintrag bei Drehrichtungswechsel [90%;200rpm] in 60s
o Leistungseintrag stark von 0 Fynamic max

Wechselfrequenz ] ,‘Q,.w S . . ’
abhangig f

stationar

o Reversierend keine
Stromstorer notwendig

20 1

10 1

spezifischer Energiesintrag in |/kg

®  mit Stromstérer
ghne Stromstoirer

o Kein Einfluss der 01— - - — - -
Beschleunigung auf die . Drehrichtungswechsel in s
zugefuhrte Leistung T e
oberhalb von 5 s ilzzz

'% 600
g 400
E_ 200
° 0 2 4 6 8 10 12

Beschleunigung in 1/s2
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Rosenheim
2,2
o Einflussbereich c o 2 ©® .
Wlnkelstellung von g o 18 .
(O]
Drehzahl abhangig o o 16X . o
c
S ® X
% .><>< 1,4 X @
I X X
Lot : > 12 *
o max. Leistungs- S g8 ¥ g mmmar’
; oW Him 1 "Ltflpggy
aufnahme bei max.
Projektionsflache 100 i 0.8 . " 100
» Scheibenrihrer: 0 Anstellwinkel []
> Schragblatt: +45°
=l—norm.Ausgangsstrom bei -60 rpm —A—norm.Ausgangsstrom bei -130 rpm
—>norm.Ausgangsstrom bei -200 rpm —@-norm.Ausgangsstrom bei -270 rpm
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o Nutzung dynamischer
Anstellwinkel fir automatische
F| nd u ng Betriebspu N kt gemittelte Stromaufnahme bei fg rpm und -270 rpm ; 180 s Haltezeit
BN
o 60 rpm: Korrelation zwischen = {
Winkel und Leistungsdaten £ {
kaum erkennbar :
» Weitere visuelle Untersuchungen 3 04 1
notwendig 02

Anstellwinkel [°]

o 270 rpm: Korrelation zwischen
Winkel und Leistungsdaten
messbar
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Einfluss auf Stromungscharakteristik Rosenheim

o Einfluss unterschiedlicher
Anstellwinkel auf Stromungsregime

o Sekundarstromung beeinflussbar

> -45° radial nach auRen gerichtet
» Partikelansammlung in Bodenbereich

> +45° radial nach innen gerichtet
« Suspendierung im Bodenbereich
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Einfluss auf Stromungscharakteristik Rosenheim

o Demonstration des Einflusses
unterschiedlicher Anstellwinkel

o Verhalten der Sekundarstromung

beeinflussbar
> -45° klares Stromungsprofil
> +45° ausgepragteTrombenbildung

Seite 14
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o Variation der Freiheitsgrade bis Optimum erreicht ist

Abschnitt 1: Abschnitt 2: Abschnitt 3:
Hauptrihrwerk Flagelblattwinkel Sekundarruhrer
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Drehzahl Sekundarriihrer [rpm]
Anstellwinkel Fliigelblatter [°]

=]
=
Drehzahl Hauptriihrwerk [x10 rpm]

Ausgangsstrom Hauptriihrwerk [A]

-50

0,2 Negiert mit maximaler
Fir Demonstration Winkeloffset +45° eingestellt Drehzahl zu Hau ptr[jhrer
D O MW M e w0 e T MW MW e L L L L L L R roM D G R A e o o e R L L T L L _70
R R LR E R PR R E R R F RN E R R R F EEE A F R E R E R AT
Zeit [s]
Soll Winkel Schrittmotor [Grad] —Ist RPM SEW klein [x10 U/min]
—Ist RPM SEW groR [U/min] —15 Periode gleit. Mittelw. (Ausgangsstrom SEW klein [A])

o Automatisierte Findung Optimum maoglich
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o Reversierende Mischtechnik
» Erlaubt Vermeidung des Stromstorers

o Geometrische Variation des
Ruhrorgans

> Gezielte, dynamische Anderung von
Stromungsregimen moglich

o Selbstoptimierende Findung des
Betriebspunktes vielversprechend
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o Untersuchung dynamischer
Regime
» Analyse unterschiedlicher
Stromungsprofile
» Suspendierung

o Suche nach Anwendungsfall ftr
dynamische Mischtechnik, z.B.
> starke Anderung der Viskositat

> Anderung der Ruhraufgabe, z.B.
Suspendieren zu Dispergieren o0.4a.

o Verbesserung der Steuerung
» Mehrere Verfeinerungsdurchlaufe

> Nicht alle lokalen Maxima werden
gefunden
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Fragen?

Oder Vorschlage fur Prozesse, bei denen die dynamische Mischtechnik vorteilhaft
sein kdnnte?

Wir danken dem BmWi flr die Férderung im Zentralen Innovationsprogramm Mittelstand im Rahmen des Projekts:
Intelligente Mischtechnik und der BTHA in Rahmes des Projektes: Process optimization during production in
chemical industry by artificial intelligence (BTHA-JC-2022-8).
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