Ubungsaufgaben Grundlagen der MVT
Benno Wessely/Frank Babick, TU Dresden, AG Mechanische Verfahrenstechnik

Aufgabe 2-2 (trockene Schittungen)

Massimo kauft ein Packchen vakuumverpackten Espressopulvers (250 g Espresso, quaderformiger
Verpackung: 79 mm x 45 mm x 135 mm). Zu Hause fiillt er das Pulver in eine zylindrische Kaffeedose

(9 80 mm, Hpose = 120 mm). Er nutzt daflr einen Loffel, wodurch das gepresste Pulver aufgelockert wird
und das Dosenvolumen zunachst nicht ausreicht, um das gesamte Espressopulver aufzunehmen. Mit
wenig Aufwand verdichtet er das Pulver in der Dose und flillt sie dann bis zum Rand auf. Spater am
Nachmittag bereitet er sich Espresso zu. Zu diesem Zweck gibt er 22 g Pulver auf einen Siebtrager (J 50
mm) und verdichtet es, so dass die Schitthéhe 20 mm betragt.

Die gemahlenen Kaffeepartikel besitzen eine innere Porositat von 20% und eine Sphérizitat von 80%; die
Dichte des reinen Feststoffs betragt 1400 kg/m3. Das Pulver ist breit verteilt mit einem Sauterdurchmesser
von 60 um.

a) Berechnen Sie die effektive Partikeldichte fiir das trockene Pulver!

b) Ermitteln Sie die Schittdichte und (duRere) Porositat des Espressopulvers in der Vakuumverpackung!
c) Wie lasst sich eine trockene Schiittung mechanisch verdichten?

d) Wie hoch ist Porositat des Espressopulvers in der Dose?

e) Berechnen Sie die Porositat und den hydraulichen Durchmesser des verdichteten Pulvers auf dem
Siebtrager!

Definition: pm =10 m ml:=1cm®

Vorgegebene Werte:

el - kg -
gemahlene Kaffeepartikel: p g:=1400 — ¢ part =0.2
m

X g7 :=60 pm ¥ :=0.8
Verkaufspackung: Lyp =79 mm B yp =45 mm Hyp =135 mm

my/p =250 gm
Kaffeedose: D pose :=80 mm H Dose =120 mm
Siebtrager: D gjep :=50 mm
verdichtetes Pulver: M Gjep ‘=22 gM h gjep =20 mm
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Losung:
1. effektive Partikeldichte

mittlere Dichte trock. Partikel: p Part=<1 —¢ Part> P g+ part P Luff=cirea <1 - Part> Ps

—/ _ kg
Ppart’= 1-¢ Part> Ps P part = 1120°—=
m
2. Porositat und Schittdichte in Verkaufsverpackung
m
Schuttdichte (trocken), ca.: P Sch= =<1 -t ges> P S=<l -t Sch\ ‘P Part
Vsch !
Verpackungsvolumen: Vyp=LypBypHyp Vyp = 479.9 eml
m
e . _ VP kg
Schittdichte (trocken): P Sch.\VP .—V_ P sch.vp = 920.9 0_3
VP m
p
auBere Porositat in Verpack.: ¢ gchyp i=1- M ¢ geh.\vp = 0-935
P Part
. e — ( _
Info: Gesamtporositat: £ ges.VP =1- <1 - Sch.VP)'\l —-g Part> £ ges.\VP = 0.628
3a. Kaffeedose - Verdichtung
Mechanisches Verdichten zum Beispiel durch Klopf- oder Rittelbewegung.
3b. Kaffeedose - Porositéat
Volumen der Dose: V Dose ::%D DoseZ'H Dose V Dose = 603.2°ml
m
Schuttdichte in Dose: P Sch.Dose = VP P Sch.Dose = 414.5 °k_gs
V Dose m
p
auBer Porositat in Kaffeedose: ¢ gcp poge =1 - M ¢ Sch.Dose = 0-63
P Part
. e — ( \ \ _
Info: Gesamtporositat: ¢ ges.Dose -~ 1- \1 — £ Sch.Dose ~<1 ~ ¢ part; ¢ ges.Dose > 0.704
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4. Siebtrager - Schuttdichte, Porositat und hydraulischer Durchmesser

verdichtetes Schuttvolumen:

Schittdichte auf Siebtrager:

auld. Porositat auf Siebtrager:

Info: Gesamtporositat:

hydraulischer Durchm.:

volumenspez. OF:

hydraulischer Durchm.:

AbschlieRender Hinweis

T 2
V sieb =7 "D sieb " sieb V siep = 39.27 ml
m -
._ ' Sieb kg
P Sch.Sieb '~ Vo P Sch.Sieb = 560.2 0_3
Sieb m
_. Pschsieb
£ Sch.Sieb =1 ———— £ Sch.Sieb = 0-500
P Part

= /
 ges.Sieb =1~ <1 —E Sch.Sieb)'\1 - € Part> ¢ ges.Siep = 0.600

4.¢ 1

1-¢ SV

d hydr=

Der hydrauliche Durchmesser bezieht sich auf die durchstrémten
Poren. Eingeschlossene Poren in den Partikeln werden naturgeman
nicht durchstrémt. Das gleiche gilt auch fiir offene Poren, die deulich
feiner als die Partikel sind; in ihnen ruht das Fluid. Fir die Kaffeepartikel
dirfen wir davon ausgehen, dass die Poren in den Partikeln sehr viel
kleiner sind als die Kaffeepartikel selbst. Das heil3t, wir berechnen den
hydraulichen Durchmesser der verdichteten Kaffeeschiittung aus der
auReren Porositéat.

2

._ 6 m
Sv-— SV20125° 3
¥-x ST cm
4. .- “tschSieb 1 d 2505
hydr = hydr = 24-Y °Um

1-¢gch.Sieb SV

Ungeachtet von Massimos Trinkgewohnheiten empfiehlt das Istituto Nazionale Espresso Italiano, dass
fur einen einfachen Espresso 7g fein gemahlenes Pulver eines gut gerdsteten Kaffees verwendet
werden sollen. Dieses wird mit einem Anpressdruck von 0.5 bar auf dem Siebtrager verdichtet und
schlief3lich mit ca. 88°C heillem Wasser bei ca. 9 bar durchstromt.
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