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Motivation und Ziel = | AB

= Numerische Simulation technischer Prozesse zur
Handhabung von Suspensionen

Transport- und Pumpvorgange Mischverfahren
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Motivation und Ziel == | AB

= Entwicklung eines Suspensionsmodells
— Abbildung technischer Suspensionen sowie relevanter Prozesse
- Anwendung numerischer Methoden (CFD)

Integraler
Ansatz

Differenzieller
Ansatz
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Stoffmodell = | AB

= Skalarer Transport zweier Feststoffanteile als Grundlage
lokaler Suspensionseigenschaften:

Mischungsdichte [ Pmix = Z bj pj ]

Viskositatsansatz: _ To()
Herschel-Bulkley Modell Mmix =

+ k() 7™

¢, ... Feststoffanteil
k .. Konsistenzparameter
T, .. FlieRgrenze
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Viskositatsmodell = | AB
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Suspensionsmischer

= Anwendung: Kontinuierliche Mischzelle

zement l . MISCHEN

Suspension
<— %

Dissolver

Pumpenrad

-

Wasser bzw. - —

Suspension
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Suspensionsmischer

u, =0,5m/s = Numerisches Setup:

¢, =0,45 —~ Stoffsystem Zementleim:
p=f(p) ; n=1(07)

— Drehzahl: 3.000 U/min
— Durchsatz: 75 I/min

— transiente Simulation mit
bewegtem Gitter

p=0Pa L

h
#X\L

u, =2,0m/s .
¢, =0,2
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Suspensionsmischer

= Ergebnisdarstellung mittels Schnittebenen

Schnittebene B

Schnittebene A
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Suspensionsmischer

= Geschwindigkeitsverteilung im Zementleim (t = 0,8 s)

Geschwindigkeit (m/s)
0 2 4 6 8 10 12 15
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Suspensionsmischer =l FA\ >

= Zeitlich-raumliche Verteilung des Zementanteils

/ementanteil
0.20 0.25 0.30 0.35 040 0.45

— | |  —
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Suspensionsmischer

* Verteilung des Zementanteils (t = 0,8 s)

Zementantell
0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
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Suspensionsmischer = | AB

= Zeitverlauf und Verteilung des Zementanteils am
Mischzellen-Auslass
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— Bewertung der Mischgite

Physikalische Zeit [s]
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Entmischungsmodell

= Ziel: dynamische Berechnung
von Entmischungseffekten

= Abgrenzung: keine vollstandige
Kopplung der Phasen

" Ansatz: Implementierung in
skalarer Transportgleichung
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Entmischungsmodell

" |[mplementierung:

— Uberlagerung von Fluidgeschwindigkeit und Migrations-
geschwindigkeit

— Kopplung der Feststoffanteile

Gitterzellen c,, c;

Us Fluidgeschwindigkeit

‘ Migrations-

geschwindigkeit

I g effektive skalare
Transportgeschwindigkeit
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Pumpvorgang

= Rohr DN 125 mit 2 Rohrbogen _FURDERN®

Einlass:
u=1,5m/s
V =66 m3h

R275 mm

Auslass:
p =0 bar

19.11.2019
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Gemengearten

1,0

0,8
: 0,6 W Wasser
2
c Kies
e
g Sand
=204 Filler
S

Zement
0,2 —— ——
0,0 | | | T

Zementleim Mortel Normalbeton SVB UHPC

BFT-Fachforum 2019: Der perfekte Mix | Modellierung Zementsuspensionen 19.11.2019




Gemengearten

Leim Mortel Beton
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Pumpvorgang

" Ergebnisdarstellung: Projektion & Skalierung

Strédmungsgeschwindigkeit (m/s)
0.5 1 1.5 2 2.5
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Normalbeton — homogen = | AB
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Normalbeton — Entmischung EZ I\
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Vergleich — Gemengearten = | AB

beton
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Vergleich — Gemengearten

Mortel

Normalbeton
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Vergleich — Gemengearten = | AB

Mortel
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Pumpvorgang = |AB

" Druckverlust in Abhangigkeit des Transportregimes

B Gradientenfreier Transport M Sedimentation  ® Gleitschicht
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Zusammenfassung

o Skalarer Transport von Feststoffanteilen
» Material- und Viskositatsmodell

¥ Entmischungsmodelle

& Misch- und Transportvorgange

o Tool zur Prozessauslegung und
-optimierung
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Ausblick = | AB

» Anwendung des Modells fir 3D-Druck-Entwicklung:
Extrusionsverfahren, Verformungsverhalten, Scale-up

ungeschertes Material —

+«—— geschertes Material
Gleitschicht —

rechtwinklige Duse — «—— konische Duse

Roussel, Cement and Concrete Research 112 (2018) 76-85
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Ausblick

Rohr Gleitschicht Gemenge

—/

Prediction of Concrete Pumping Using Various Rheological Models
Myoung Sung Choi?*, Young Jin Kim", and Jin Keun Kim?
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