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Abstract

The mixing behavior of a twin-shaft kneader is predicted by the use of a scale reduced
model approach. The interaction of the relevant sub-processes is described by combining
direct numerical simulation and an additional mixing protocol. Regarding a sub-system
with only one shaft, discrete lagrangian particle are used to obtain particle concentration
distributions on in- and outlet cross-sections out of numerically computed flow fields. The
particle distributions are correlated by a mapping-matrix which represents the overall mix-
ing process. This leads to low computational costs, because calculations of the overall mix-

ing process can be done by matrix multiplication.

The transient mixing process between the rotors of the twin-shaft system is approximated
by sequences of discrete mixing steps. To achieve this, the one-shaft model is extended by
a baker-map and a transport step. The resulting concentration distributions allow the
estimation of the mixing quality on cross-sections orthogonal to the axial transport direc-
tion. Aside from integral measures local information can be obtained to investigate com-
plex mixing tasks. In case of fast chemical reactions by applying a layer model allows calcu-

lation of product concentration out of specific contact area can be done.

Starting from the axial distribution of a laminar pipe flow the mixing process on cross-

sections leads to an axial distribution that can be matched by the dispersion model.






Zusammenfassung

Durch Entwicklung eines skalenreduzierten Modells wird das Mischverhalten eines Zwei-
wellen-Kneters vorhergesagt. Die Interaktion relevanter Teilprozesse wird durch die Kom-
bination von Direkter Numerischer Simulation (DNS) mit einem zusatzlichen Mischproto-
koll (baker’s map) beschrieben. Unter Einsatz diskreter Lagrange’scher Partikel werden aus
dem numerisch berechneten Stromungsfeld des einwelligen Teilsystems Partikel-
Konzentrationen auf Ein- und Auslassquerschnitt einer Elementarzelle des Kneters erhal-
ten. Diese Profile werden liber eine Mapping-Matrix korreliert. Damit kann der Gesamt-
mischprozess durch eine Matrizenmultiplikation mit geringem Aufwand abgebildet wer-

den.

Durch eine Abfolge diskreter Mischschritte im Zwischenbereich der Rotoren wird der kon-
tinuierliche Mischvorgang des zweiwelligen Systems approximiert. Das Modell der
einwelligen Elementarzelle wird um eine baker’s map und einen Transportterm erweitert.
Die resultierenden Konzentrationsprofile ermoglichen die Berechnung der Mischgiite
orthogonal zur axialen Transportrichtung. Neben integralen GroBen werden ergdnzend
lokale Informationen zur Bewertung komplexer Mischaufgaben erhalten. Fiir sehr schnelle
Reaktionen wird mit Hilfe der spezifischen Kontaktflache die Erzeugung des Produkts unter

Verwendung eines Schichtenmodells beschrieben.

Bezlglich der axialen Mischwirkung im Kneter wird gezeigt, dass das axiale Profil der lami-
naren Rohrstromung durch die Mischwirkung in orthogonaler Richtung in eine durch das

Dispersionsmodell gut beschreibbare Verweilzeitverteilung Gibergeht.
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