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Modellierung und Simulation des
Meltblownprozesses

B Simulation der Luftstromung im Meltblownprozess
Modellierung der Stromung

Simulation der Versuchsanlage von Oerlikon Neumag

B Simulation der Filamentdehnung
Modellierung des Dehnungsprozesses
Analyse des Modells

Simulation des Meltblownprozesses von Oerlikon Neumag
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Simulation der Luftstromung im Meltblownprozess

B Meltblown-Anlage wird exakt in der
Stromungssimulation abgebildet.

B Modellierung der Luftstromung tUber die kompressiblen
Navier-Stokes-Gleichungen

Massenerhaltung
Impulserhaltung
Energieerhaltung
M zusatzlich Gleichungen fir die Turbulenzmodellierung

B Randbedingungen (Temperaturen, Massenstrome,
Drucke,...) werden aus den realen Meltblown-Anlagen
ubernommen.

B Die Ruckwirkung der Faden auf die Stromung kann in
den Simulationen vernachlassigt werden.
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Simulation der Luftstromung in der
Meltblown-Versuchsanlage von Oerlikon Neumag
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Meltblown-Versuchsanlage von Oerlikon Neumag
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Stromungssimulation far die
Meltblown-Versuchsanlage von Oerlikon Neumag

M Bericksichtigung der realen Prozessparameter
set back, end gap, air gap der Meltblown-Dtise
Druck / Massenstrom fir Prozessluft und Quenchluft
Temperatur der Prozessluft und der Quenchluft

Temperatur der Diise |
Absaugung unter dem Transportband L1
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Beispiel fur Stromungssimulationen:
Geschwindigkeitsvergleich
mit/ohne Versperrung durch Vliesablage

ohne Versperrung mit Versperrung durch Vliesablage
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Simulationsmodell fur die Dehnung des Filaments

M Es wird ein Massepunkt auf dem Filament betrachtet:
“ Position x
" Geschwindigkeit v
“ Dehnung e des Filaments
B Grundannahmen flr die Dehnungssimulation:
@ Filament kann gedehnt werden
“ Filament kann nicht gestaucht werden
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Dehnungsmodell fir einen Massepunkt

Dehnung e = — ‘83/2 air
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Modellierung der Luftkrafte
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M Modellierung der Turbulenzwirkung (Geschwindigkeitsschwankungen) erfolgt
tber einen korrelierten stochastischen Prozess.

V Vv

M Berechnung der Luftkrafte basieren auf den Stromungssimulationen.
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Analyse des Meltblownprozesses:
Filament in einem konstanten Stromungsfeld

” @ Durchmesser der Diise: 0.4 mm

W Austrittsgeschwindigkeit des Fadens: 9 mm/s
{ ® Konstante Luftstrémung:

v =134 m/s

k = 1260 m?/s?

€=4.6-10° m?/s3

»theoretische* maximale Dehnung:

134 m/s 4
“MmaT = 5,009 m/s

B Simulation mit/ohne Turbulenz
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Dehnungsverlauf bei konstantem Stromungsfeld

<10 Vergleich der Dehnungen: mit und ohne Turbulenz
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— ohne Turbulenz

1 1 1 1 1 1 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Zeit [s] -3
x 10

B Filament am Anfang zu dick, um auf turbulente Schwankungen reagieren zu
konnen.

M Erst nach Verzug durch die Hauptstromung kann Faden den turbulenten
Schwankungen folgen und wird weiter gedehnt.
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Fadengeschwindigkeit bel konstantem Stromungsfeld

Vergleich der Fadengeschwindigkeiten: mit und ohne Turbulenz
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4 Dehnung (mit und ohne Turbulenz)
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Meltblown-Anlage von Oerlikon Neumag
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M Lochdurchmesser 0.3 mm
B Massendurchsatz 0.05 g/ min/ Loch
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Dehnungsverlauf eines Massepunktes

Dehnung
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Dehnungsverlauf eines Massepunktes
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® Filament wird bis auf Luftgeschwindigkeit beschleunigt.

B Filament hat Luftgeschwindigkeit erreicht und wird
nicht weiter gedehnt.

® Turbulenz beginnt das Filament weiter zu dehnen.
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Statistische Auswertung: Punktbahnen

Punktkurven
0 T T T
001k uniaxialer Bereich |
-0.02f .
-0.03f .
[1F]
20041 .
O
N -0.05- .
8
B -0.06F .
<L
-0.07f .
-0.08f s
-0.09f .
-0.1ed I | [
-0.06 -0.04 0.04 0.06
L
© Fraunhofer ITWM % FraunhOfer

18 ITWM



Statistische Auswertung: Dehnung

10 Dehnungsverlauf
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Temperaturverlauf

Temperaturverlauf
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Moglichkeiten der Prozessoptimierung
durch Parameterstudien

M Prozessluft
Druck
Massenstrom
Temperatur

B Quenchluft
Druck
Temperatur

M Dusengeometrie
air gap
end gap
set back

|

~ Fraunhofer

ITWM



Zusammenfassung und Ausblick

B Simulationsmodelle und Simulationstools
fur die Luftstromung und fur
fir den Dehnungsprozess
wurden entwickelt und stehen fur weitere Optimierungsschritte zur Verfligung.

® Der Wirkmechanismus der Meltblown-Diise, insbesondere die Bedeutung und
Wirkung der Turbulenz, konnte durch Simulationen mit dem Dehnungsmodell
besser verstanden werden.

B Die Simulationsergebnisse stimmen qualitativ mit den Versuchsergebnissen
der Meltblown-Anlagen am ITV Denkendorf tberein.

B Optimierung und Neugestaltung der Meltblown-Dtse ist nun simulationsbasiert
maoglich.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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