Klausuraufgaben Einflihrung in die Verfahrenstechnik und Naturstofftechnik 1
TU Dresden, AG Mechanische Verfahrenstechnik

Klausuraufgabe Sedimentation 10

Isabelle und Thomas méchten sich Frihstlickskaffee zubereiten und Uberbriihen dazu Kaffeepulver
(Schuttdichte pge, = 400 kg/m?, Porositat: ¢ = 66 %) mit heiRem Wasser. Sie verrihren diese Suspension
eine Weile, wobei sie sich rasch abkihlt. Dann lassen Sie die Kaffeepartikel sich in der ruhenden
Flissigkeit absetzen.

a) Wie viel Volumen Kaffeepulver muss in jede Tasse gefiillt werden, wenn man pro Portion 12 g Kaffee
verwenden soll?

b) Berechnen Sie Dichte der Kaffeepartikel!

¢) Angenommen, das Absetzen erfolgt bei einer konstanten Temperatur von 65°C (. = 0.43 mPas, p| =

980.6 kg/m3) und der Medianwert der sinkgeschwindigkeitsaquivalenten Durchmesser betriige von 100 ym,
wie lange wlrde es dauern, bis die Halfte der Kaffeepartikel in einer Tasse von 5 cm Fullhdhe abgesunken
sind?

Definition: pm = 10°m ml =1 em’ bar :=10° Pa
Vorgegebene Werte:
Portionsgréfe: mopo.¢ =12 gm
Originalpulver:; p =400 E £:=0.66
Sch 3

m
flissige Phase (Wasser): p 1 +=980.6 k_‘(’; N1, :=0.00043 Pa's

m

Medianwert der Partikelgrole:  x 5 :=100 pm

Sedimentation: H:=5cm
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Losung: ges. 3.0
a) Volumen der Schiittung >=0.5
m m S
Schuttvolumen (trocken): Vgeh= =ca 0.25
P Sch P Sch
m
Vg m Vg = 30em® 025
P Sch
b) Partikeldichte >=0.75
Schuttdichte (trocken): Pgeh=(1-¢)pg 0.25
p
Partikeldichte: pgimh pg=117654L  2x0.25
l-¢ it
c) Sinkzeit =175
Berechnung der Sinkgeschwindigkeit bei Vorgabe des Stokes-Durchmessers pz =1.25
g'<p S=PL)PLX5)
Archimedes-Zahl von Xyin:  Ar 5= - Ar 5= 10.19 0.25
L
A(Ar):= |1 if Ar<10 B(Ar) = |24 if Ar<10

Ao = A(Argg)

0.8 if 10<Ar<325
0.6 if 325<Ar<1.067-10*

04 if 1.067-10°<Ar<2.23-10°

0 if 2.23-10°<Ar<3-10°

27 if 10< Ar<325
17 if 325<Ar<1.067-10*

6.5 if 1.067-10°< Ar<2.23-10°

04 if 2.23-10°<Ar<3.10°

B 50 =B(Ar 5]

1
2=As0
L /4-Ar 50 mm
A% S.50 '~ . ) A% S.50 =247e 0.25+0.25
PLX50 \ 50 S
. . g <p S—P L> 2 mm
alternativ - Stokes-Regime: v = X v =248e
S.St 180 50 S.St (0.25 +0.25)
Dauer des Absedimentierens der halben Population: pz = 0.5
: o . H
Sinkzeit: t Sink = t Sink = 20.2 os 0.25+0.25
V'8.50
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