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Vorhabenbeschreibung

Motivation:

nicht nachvollziehbare Unterschiede in den Dosiereigenschaften von
bestimmten pulverformigen mineralischen Fillstoffen (z. B. Talkum) und
Additiven (z. B. Bhmit => Fluidisieren)

Ziel:

Klaren der Ursachen von bislang nicht verstandenen Abweichungen im Flief3-
und Dosierverhalten von Schuttgutern am Beispiel verschiedener
Talkumarten (spater Bohmit)

Modellierung/Beschreibung des FlieBverhaltens
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Identifikation von GUT/SCHLECHT Chargen und .
Erfassung der zugehorigen Forder- und Dosierprozesse h da
+ Workshops mit Industriepartnern _ _e| r+
+ ldentifikation Problemchargen :
+ In-situ Untersuchungen von realen Produktionsprozessen
- Ableitung erster Thesen

Dokumentation & Publikation

Entwicklung von Laborprifmethoden

+ Konzept & Inbetriebnahme

- Bewertung der signifikanten Einflussgrof3en
- erste quantitative Ermittlung der FlieBfahigkeit

+ Veroffentlichungen

+ Handbuch Dosieren

+ Bericht & Dissertation

- Zielgerichtete Losungen fiir
verfahrenstechnische Probleme

Ableitung von ersten Modellen

+ kausalen Zusammenhange
- Praxistaugliche Modelle

Uberpriifung der Ubertragbarkeit
+ weitere Schuttglter
+veranderte Bedingungen
- Modelle Ubertragbar?

Bestimmung der Modellparameter
m— + Erweiterte Laborversuche
Verifizierung der Modelle/Methoden + |dentifikation der Modellparameter
+ Produktionsmafstab - Quantifizierung der Modelle
+ Charakterisierungsmethodik

+ Spezifikationen
- Verifizierte Modelle
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|+
Zeitschiene
Arbeitsdiagramm - Projektstart 01.2024
Stand:  28/02/2024
Spezifikation Dosierverhalten (DOSISPEC) Zeitraum [Projektmonat)
Arbeitspaket 11234 10| 11|12 13|14 |15 |16 (17 [ 18|19 | 20| 21|22 |23 |24

AP 1: Identifikation Praoblemchargen und Erfassung der Dosierprozesse

AP 2: Entwicklung von geeigneten Laborpriifmethoden

AP3: Ableitung von Modellen

AP4: Bestimmung der Modellparameterin Laborversuchen

AP5: Verfizierung der Modelle im Produktionsmafistab

APé: Ubertragbarkeit auf andere mineralische Fiillstoffe

AP7: Erstellen eines Handbuchs und Bericht
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Zwischenergebnis AP1

Identifikation von Problemchargen
und Erfassung der zugehorigen
Forder- und Dosierprozesse
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AP 1: Identifikation von
GUT/SCHLECHT Chargen

Workshops mit Industriepartnern

Experteninterviews mit einigen Mitgliedern des pbAs durchgefihrt
= Relevanz des Forschungsthemas und Talkum als erste Referenz bestatigt

= Erste Unterschiede der Prozesse konnten identifiziert werden (Lagerung,
GebindegroBe, Prozessfiihrung, Durchsétze...)

Identifikation Problemchargen
= Sammeln von Riickstellmuster von Gut- /Schlecht-Chargen bei Partnern

— Spezifikationen der Materiallieferanten

In-Situ Untersuchungen von realen Produktionsprozessen
= Besuche in den Produktionsstatten sind ausgemacht/z. T. durchgefihrt
= Erfassung aller Transport und (Um) Lagerungsvorgange
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Identifikation von Problemchargen und Erfassung der
zugehorigen Forder- und Dosierprozesse - Warum?

Schuttguter sind mehrphasige Systeme
d.h. ein Gemisch aus Feststoffen,
Flissigkeiten und Gasen (107¢ bis 102m]

Grundsatzlich kann ein und dasselbe
Schittgut je nach Handhabung:

— elastisch & plastisch verformen = Festkorper

Schiittgut Feststoff

— FlieBen = Flussigkeiten
— Komprimieren - Gase
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fluidisiert

Flissigkeit

leicht
verdichtet

Gase

\w Pv — 9

kompaktiert

Schulze, D: Pulver und Schiittgiiter, VDI-Buch, Springer-Verlag GmbH Deutschland, 2019
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Identifikation von Problemchargen und Erfassung der
zugehorigen Forder- und Dosierprozesse - Warum?

« Das Forderverhalten von mineralischen Fillstoffen (Pulver] ist sehr komplex

» Bisher kein grundlegendes Verstandnis zum Forderverhalten

« Forderverhalten = f [ Partikeleigenschaften + Externe Variablen)

Partikeleigenschaften

* Grofle » Elastizitat

* Form » Plastizitat

* Oberflachentextur « Aufladungsneigung (elektr.)
* Spez. Oberflache * Hygroskopititat

« Dichte + Harte /Brichigkeit

* Kohasion * Amorphe Bestandteile

» Adhasion

Externe Variablen

» Verdichtung

+ Beliftung

+ Flief3 (scher] Rate

* Feuchtigkeit

» Elektrostatische Aufladung
* Lagerungszeit




Mechanismen der Partikelinteraktion

Mechanische Verhakung

F
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Elektrostatische Aufladung
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Identifikation von Problemchargen und Erfassung der
zugehorigen Forder- und Dosierprozesse - Wie?
Experteninterviews () )
Ziel (@
: '?Qllel?oenhl/lr?t?stxi?aivs OQO 1. Materialchargen identifizieren & charakterisieren
« Firmenbesuche M Q — 8 Sorten Talkum (4 Gut- und 4 Schlechtcharge)

2. Informationen zu den jeweiligen Transport-, Lager-
& Forderprozesse erfassen

Branchen
— Teilschritte im Forder- und Dosierprozesse
» Kunststoffverarbeiter* dokumentieren & bewerten
» Dosieranlagenhersteller 3. Spezifikationen & Prufprotokolle sichten

* Rohstoffzulieferer
e Messinstrumentenhersteller
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Leitfragen der Experteninterviews

1. Was sind lhre groBten Herausforderungen bei der
Dosierung?

Frage auch ans Plenum!
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Dosierschwankungen

Brickenbildung

Kernfluss

Typenunterschiede

Chargenunterschiede

Nachfillstrategie

Schiefl3en




Leitfragen der Experteninterviews

2.

04.09.2024

Welche mineralische Fiillstoffe setzen Sie ein?
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Talkum Kreide/CaCO,
TiO, Wollastonite
Kieselerde Bohmite
Exolit Ruf3
Kaolin Glimmer/Mica
Graphit Carbon black




Leitfragen der Experteninterviews

1.

3.

04.09.2024

Was sind lhre grof3iten Herausforderungen bei der
Dosierung?

Welche Charakterisierungsmethoden verwenden Sie?

Frage auch ans Plenum!
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Korngrof3enverteilung

Optische Verfahren

Scherversuche

Pulverrheometer

Pulver tester

Hausner Ratio

Carr Index

Boschungswinkel

Triboelektrische
Messungen

Feuchtebestimmung
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Leitfragen der Experteninterviews

4.
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Wie wird das Material bei Ihnen angeliefert?

Forscht
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Sackware

Big bags

Octabin




Leitfragen der Experteninterviews

h da/

Feuchtigkeit

Lufthaltevermogen

Temperatur

Rohstoffqualitat

4.  Wie wird das Material bei Ihnen angeliefert? S )
Fluidisierbarkeit

Equipment Konfiguration

5. Was konnte lhre Vermutung nach, die Hauptursache

fur die Dosierproblemen sein? L
agerung

Chargenunterschiede

Frage auch ans Plenum! Kompaktierung
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Typische Prozessschritte

Herstellung L3

04.09.2024

Anlieferung ")

h da /_QUT+

Compoundieren
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Fazit:
Zwischenergebnis AP1

» Praxisberichte Uber verfahrenstechnische Herausforderungen beim Fordern und Dosieren
von Talkum erarbeitet

« Keine zuverlassige (theoretische) Berechnungsgrundlagen vorhanden
+  Produktspezifisches Know-how erschwert Ubertragung auf (neue) andere Materialien

* Erfahrungsbasierte Vorgehen hat Limitationen
— Trial and Error Methoden sind ineffizient
— Langjahrige Mitarbeiter immer seltener = Erfahrungsverlust

* Aufstellung von ersten Hypothesen erfolgt
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Fazit:
Eingrenzung von relevanten physikalischen Grof3en

Anlieferung

Lagerung

FlieBeigenschaften

Umlagerung

Fluidisierung

Feuchte

Zwischenlagerung

Kompaktierung

Temperatur

Forderung

Konditionierung

Dichte

Zufuhrung

Konsolidierung

Zeit

Verarbeitung

04.09.2024
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Ausblick:
AP2

04.09.2024

Untersuchung an Talkumproben (Gut-/Schlechtchargen)
* Mittels Pulverrheometer

Entwickeln von Laborprifmethoden und -einrichtungen

« Zusammenhange zwischen Produktionsumstanden und
Materialveranderungen

* Kompaktierung mittels Fallturm-Versuche und Vibrationsplatte

Entwicklung von Konditionierungsmethoden
« Konditionierung (Lagerung, Klima bzw. Temperatur, Luftfeuchte)
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Entwicklung von Laborprufmethoden

04.09.2024

Laborprifverfahren

I

|

|

]

Bildanalyse

—Mikroskopie

— Fluidisierung

—1 Kompaktierung

Bulkeigenschaften

Dynamisches Flief3en

: Nachstellen von . Numerische
Partikelanalysen . Pulverrheologie : .
Prozessumstanden Simulation
' B
Klima DEM ANSYS®
Laserbeugung (Feuchte & Temp.) FT4 Rocky
Dynamische

Prozesseigenschaften
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Pulverrheometer

u und Kunststofftechnik
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Ausblick:
AP2

Simulation DEM ANSYS® Rocky

Y (m) 0,093
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04.0

Feedback

9.202.

https://particify.h-da.de/p/89957102
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Sonstiges

04.09.2024

Termin fur nachstes Projekttreffen Q4 2024

Forschungsprojekt DOSISPEC - Institut fiir Kunststofftechnik / Fachbereich Maschinenbau und Kunststofftechnik

hda



{

h da .,

member of

hochschule darmstadt /
institut fir / _%T+

kunststofftechnik darmstadt / e
Kontaktdaten
Prof. Dr.-Ing Jiirgen Wieser Dr.-Ing. Alexander Knieper
Fachbereich Maschinenbau & Kunststofftechnik Fachbereich Maschinenbau & Kunststofftechnik
Institut fir Kunststofftechnik Institut fir Kunststofftechnik

Tel +49.6151.533-67784

Tel +49.6151.533-67710


mailto:ivan.kibet@h-da.de
mailto:ivan.kibet@h-da.de

