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Lernziele zu Kapitel 5

e  Wissen:

Was verstehen wir unter Klassieren und Sortieren?
Was wird durch eine Trennfunktion quantifiziert?

Wie lassen sich bestimmte Klassieraufgaben durch entsprechende Schaltung
von Klassieren realisieren?

Welche Formen des Stromungsklassierens sind Ihnen bekannt?

« Fahigkeiten:

Bilanzierung eines Klassierprozesses

Berechnung von Gesamtabscheidegrad aus Trennkurve und
PartikelgroBenverteilung des Aufgabegutes
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3. Klassierung von dispersen Systemem
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Trennen disperser Systeme - Grundtypen

« Teilung von Stoffsystemen
- in Stoffstrome identischer Zusammensetzung
- z.B. bei Zufihrung in parallel angeordnete Reaktoren oder in Zyklonbatterien
zur Gasentstaubung
» Abscheidung der dispersen Phase
- (eingedickte) disperse Phase und (partikelfreie) kontinuierliche Phase
- z. B. Staubabscheidung, Klaren, Entfeuchten

« Sortieren von heterodispersen Stoffsystemen

- Trennung nach stofflichen Eigenschaften (Dichte, Benetzbarkeit,
Magnetisierbarkeit, Form, ...)

- z. B. Flotation, Schwimm-Sink-Sortierung, Magnetsortierung

» Klassieren der dispersen Phase nach Partikelgrof3e

- mindestens zwei Fraktionen mit unterschiedlicher Grol3e (bzw. Volumen,
Sinkgeschwindigkeit, ...)

- z.B. fur Schleifpulver und Baustoffe; in MUhle-Sichter-Kreislaufen
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Klassieren in Grob- und Feingut

* Schema: Aufgabegut: My, q.4(x) Menge M:

« Masse m (hohe Konzentration)

« Anzahl N (geringe Konzentration, feine
Partikel)

Klassierer ‘ Dichtefunktionen g sind folglich

* massengwichtet (g5(x)) oder

* anzahlgewichtet (q,(x))

Grobgut: Mg, gs(x) Feingut: Mg, g-(x)

« PartikelgroRenverteilungen von Aufgabe, Grob- und Feingut:

eines idealen Klassierprozesses eines realen Klassierprozesses
Aufgabegut . Aufgabegut
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Stoffbilanz und Gesamtabscheidegrad

« Gesamtbilanz

A
q(x)

M,=M.+Mg
« Bilanz an GréBenfraktion k

M, ’AQM,Ak =My 'AQM,Fk +Mg ‘AQM,Gk
« Bilanz am GroRenintervall dx

M, 'dQM,A =M; ‘dQM,F +Mg 'dQM,G

. : XT,50 . X

Gua =S "9ur*t& 9uc Feines im Groben Grobes im Feinen

« Gesamtabscheidegrad _ .
_ Definition Feingutanteil f=M./M,
Menge an Grobgut Grobgutanteil g=Ms/M,
Tees = Menge an Aufgabegut -8
& gaves Mediantrenngrenze X,
- Berechnung
p Mo Mo\ M,
=M, M.+M,g M,
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Trennfunktion

» Trennfunktion (auch: Trennkurve) T(x) | 100% scharfe Trennung
Definition PN e
| K 1
v \ weiche
T(x _ Menge an Grobgut in Klasse x...x+dx 50% 'L Trennung
Menge an Aufgabegut in Klasse x...x+dx A
. ,-' i~_ideale
- Berechnungsvarianten “ ;' Trennung
T, (x): Mg -dQuc =g dn.G (x) XT,50 X
M, -dQy 4 qum.a (x)
. ( ) | gy F(x) Der Gesamtabscheidegrad
xX)=1-f.-—
- 4 qM,A(x) ... resultiert aus der Trennfunktion und der
PartikelgréBenverteilung des
T. (x) 2 9uc (x) Aufgabegutes:
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Tarc (x)

- f'QM,F(x)+g‘QM,G(X)

_ =Gy r (x)/qM,A (x)
=gy r <x>/qM,G (x)

Moes = IT(X)QMA (x)dx = ZTkAQM,Ak

T, = Trenngrad fur die GroRenfraktion k
(auch: Fraktionsabscheidegrad)
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Gute der Trennung

« Trenngrenze T(x) 1 100% scharfe Trennung
: VR
- Mediantrenngrenze X 5 R (Welche
T(xT,SO): 0.5 S Qurr (XT,so)z g'9u,G (XT,so) 50% Iil T
- analytische Trenngrenze x;, 1:
g J.Y 9 (x)dx =f- J.\ " Gy (x)dx .\1deale
* Trennscharfe e [rennung >
- Trennscharfegrad « (n. Eder) XT,50 X
K = X5/ %5 T(x) ] 100%
- Spannweite E; (n. Terra) 750, /
ET - 0.5 . (x75 - x25) 50% /
» Fehlaustrage . 250,
- Unterkorn:  Fio =g quo(x)dx=g 0y ()

(Feines im Groben)

" - XT,25 XT,50 XT,75 X
- Uberkorn: Fyr=1" I qm ¥ x)dx /- ( QMF(X))
(Grobes im Feinen)
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3. Klassierung von dispersen Systemem

- Klassierschaltungen -
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Parallelschaltung, grobgut-orientiert

« Zweck:

« Anwendung:

- hohere Durchsatz ohne Beeinrachtigung der Trennscharfe

My, g4(x)

!

M y2,|q4(x)
Y

Klassierer 1

My,, q4(x)
Y

Klassierer 2
T(x)

Mg, |qG2(x)

-

T(x) _1
Mg 1)q6,1(x)
M, Gan 6(x)
Produkt

- kleine Apparate = hohe Trennscharfe, aber geringer Durchsatz

- 2. B. bei der Rauchgasreinigung

« Trennfunktion bei gleichen Massenstrémen:

O
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T (x) == S 1)
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Reihenschaltung, grobgut-orientiert

My, g4(x) Klassierer 1
—_—
T\(x)
Mg =My, Klassierer 2
e | '
46,1(x) = qg(x) Tx(x)
¢ Mg, QG,z(x)
o Zweck: Produkt

- Erhoéhung der Trennscharfe mit dem Ziel eines ,reineren” Grobgutes

« Anwendung:
- wenn Unterkorn (Feines im Groben) vermieden werden soll
- . B. bei Muhle-Sichter-Kreislaufen

I
2~
—~

=
~
o3
—~~

s
~

- Trennfunktion und Gesamtabscheidegrad: 7, (x)

« Trennfunktion bei Kaskadenschaltung: T (x)=HT(X)

ges

nges = nges,l ) nges,Z

« jreineres Grobgut, aber davon weniger!
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Reihenschaltung, feingut-orientiert

M i M =M ’ M,
4> G4 Klassierer 1 r1=Myo|  Klassierer 2 2952 produkt
T(x) qr,1 =442 T(x)
-
\J

o Zweck:

- Erhoéhung der Trennscharfe mit dem Ziel eines ,reineren” Feingutes

«  Anwendung:

- Vermeidung von Uberkorn (Grobes im Feinen) oder vollstandige Abtrennung

- z. B. beim Reinigen von Abluft & Abwasser

« Gesamtabscheidegrad:
« Trennfunktion:

« Trennfunktion bei Kaskadenschaltung;:

1 77ges=(1 ngesl) (1 ngeSZ)

« jreineres Feingut, aber davon weniger!

T (¥)=(1-
T, () =T0-T
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fraktionierende Reihenschaltung

MA: qA
—_—

« Zwecke:

Klassierer 1 | Mg, = MAiz Klassierer 2
T1(x) qr1 =442 T(x)
Y \J
Mgs, g6
Produkt

- Aufteilung in mehrere GroR3enfraktionen
- Gewinnung einer mittleren Fraktion

«  Anwendung:

- fur enge Verteilungen ohne Fein- und Grobgutanteile
- z. B. Fraktionierung von Schleifpulvern

 erfordert Stufung der Trenngrenzen:
» Abscheidegrade fur die mittlere Fraktion:
« Trennfunktion fur die mittlere Fraktion:

TECHNISCHE
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3. Klassierung von dispersen Systemem

- Siebklassierung -
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Siebklassierung - Prinzip und Siebmaschinen
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Siebklassierung - Siebmedien

« Einteilung nach Korngrol3e

Grobsiebung;: >20mm
Mittelsiebung: 1..20mm
Feinsiebung: 0,04 ..1Tmm
Ultrafeinsiebung: <0,04 mm

« Siebmedien

Drahtgewebe nach DIN 4185, 4186, 4189, 4192
Roste

Lochbleche

textile Siebboden

* Angaben zur Feinheit

Maschenweite w (in mm)

mesh size = Faden / Zoll (die Drahtdicken d sind standardisiert, 1 Zoll = 2,54 cm)
z.B. 4 mm Maschenweite = 5 mesh (pro Zoll 5 Faden mit Dicke von je 1,17mm)
2 mm =10 mesh, 0,707 mm = 25 mesh, 0,044 mm = 325 mesh

Sieboffnungsgrad (DIN 4185): F, = wz/(w+ dY
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Prozessdauer beim Siebklassieren

« Partikel mit Abmal3en > Maschenweite
- vollstandiges Zuruckhalten auf der Sieboberflache

» Partikel mit Abmal3en < Maschenweite
- koénnen prinzipiell das Siebmedium passieren

- konnen beim Auftreffen auf die Sieboberflache an
den Faden/Drahten abprallen

das heiRt: Durchgangswahrscheinlichkeit < 100%

(w=x)

(w+ d)2

- je mehr Kontakte mit Oberflache (z.B. durch Ritteln
des Siebes) desto hoher die Wahrscheinlichkeit des

Siebdurchgangs
mittlere Anzahl der Wurfe bis Siebdurchgang

1 1 1

W(x)z

W(x) x Y . : :
Fl1-— M. Stiel3. Mechanische Verfahrenstechnik -
w Partikeltechnologie 1; S. 291f. Springer, 2009.
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Technische Umsetzung der Siebklassierung

« feste Rosten fur trockene Schuttgtter

« bewegte Siebe/Roste fur trockene Schuttguter/Pulver
- Vibrationssiebe (ca. 90 pm bis 125 mm)
- StoéRelsiebe
- Wurfsiebe 0 memesee
- Walzsiebe / Trommelsiebe
- Taumelsiebe StiBelsich
- Plansiebe

« Stromungssiebung

: A
~ Luftstrahlsiebung (ca. 20 um bis 500 um) ~ Sietbeden

i ————

- Nasssiebung (<100 pm bis 25 mm) Bewegungsrichtung
. . Druckluftrohr
Bildquelle: ' . _ . _ mit Schlitzdiise
M. Stiel3. Mechanische Verfahrenstechnik - Partikeltechnologie 1. Springer, 2009.
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Technische Umsetzung der Siebklassierung

2. Siebmaschinen .
1. Feste Roste 51 poste 2.2. Wilzsiebe
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Spezifischer Durchgang von StoRRelschwingsieben
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3. Klassierung von dispersen Systemem
- Stromungsklassierung -
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Windsichten
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Technisches Windsichten - Stromungsklassieren

, im Gegenstrom
im Querstrom
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Bauarten von Stromungsklassierern

a) Querstromwindsichtung (Horizontalstromwindsichter)

b) laminare Querstromhydroklassierung

¢) turbulente Querstromhydroklassierung
d) Gegenstromklassierung

A Aufgabe K, Feingut
F XKraftfeld Fl! Fluid
K, Grobgut
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a) b)

a) Querstrom-Strahlwindsichter
b) Zickzacksichter

vy Gutaufgabegeschwindigkeit,
HS Hauptstromung,

ZS Zirkulationsstromung
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Bauarten - Aufstromhydroklassierer

A2 ..

o 0° o’o 0
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b)  Kq c) a) Bauart Rheax

b) Bauart Sogreah (Lavofiux)
¢) Bauart Hydrofors
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3. Klassierung von dispersen Systemem
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Schwimm-Sink-Sortierung

Aufgabe

Leichtgut
Pp1

Kraftfeld

—— Flussigkeit
mit p,

Y @/
l Schwergut o.,
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Flotation

Motor

feed \ Frother Molecule
Gutter

Hydrocarbon Chain

Inputs

Tensidmolekul

 Collision

Entrainment ]

[ Attachment

Detachment ]

[ Flotation

Drainage ]

Rotor Tank

Bildquellen:
www.minerals.org.au/primary/secondary/secondary_resources/oresome_froth2 (2007)
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3. Klassierung von dispersen Systemem
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Literatur zu Kapitel 3
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- Bd. 2: Abschn. 7.1, 7.2 und 7.3
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