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Evaluating the grinding performance of cutter-type 
disk mills using DEM-CFD simulations with a breakage 
model

破壊モデルを組み込んだ DEM-CFD シミュレーショ
ンによるカッター型ディスクミルの粉砕性能評価

本論文では，プラスチックリサイクルプロセスにおけ
る前処理工程として広く利用されるカッター型ディス
クミルを対象とし，ブレード角度が粉砕性能におよぼ
す影響を数値解析と実験の両面から検討した。ディス
クミルは主としてせん断力を利用して低融点樹脂に対
しても可能なかぎり発熱を防ぎ粉砕する装置であるが，
ブレード形状や操作条件の最適化に関する知見は限ら
れていたため，本研究では，離散要素法（DEM）と計
算流体力学（CFD）を組み合わせたシミュレーション
に T10モデルに基づいた破壊モデルを導入し，ディス
クミル内部におけるポリエチレン粒子の挙動を詳細に
解析した。シミュレーションと実験の比較により，モ
デルの妥当性を確認した上で，ブレード角度 30°，45°，
60°，75°の 4条件を評価した。その結果，45°ブレード
でもっとも高い粉砕性能が得られ，粒子径分布がもっ
とも小さくなることを明らかにした。また，DEM-CFD
解析により，粉砕部内部での粒子の滞留時間や充填率，
粒子に作用する衝撃力とせん断力の分布を可視化し，

45°では両者のバランスがもっとも優れていることを示
した。さらに，粉砕はおもにブレード半径 20～ 30 mm
付近で集中して発生することを解明した。これらの結
果から，DEM-CFDシミュレーションはディスクミルの
設計最適化に有効な手法であり，プラスチックリサイ
クルプロセスにおける粉砕条件の高度化に資する知見
を提供しうることを確認した。
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