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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm behandelt die Grundlagen der Messung von
Verteilungskurven im PartikelgréBenbereich von etwa 1 bis
100 um 1) durch die Verfahren derSichtanalyse 2). Analysen-
windsichter konnen auBerdem fiir die Herstellung von Parti-
kelklassen verwendet werden. Diese Norm gilt nicht fur
Trennverfahren der AerosolmeBtechnik, sie kann jedoch
zum Teil darauf angewandt werden.

2 Aligemeines

Bei der Sichtanalyse wird die Feinheit eines Einzelpartikels
durch seine Sinkgeschwindigkeit in einem Gas, meist Luft,
gekennzeichnet. Die Sinkgeschwindigkeit ist deshalb das
gemeinsame Feinheitsmerkmal aller Verfahren der Sicht-
analyse.

Analysenwindsichter (im folgenden kurz Sichter genannt)
trennen ein disperses Aufgabegut in wenigstens zwei Sink-
geschwindigkeitskliassen, von denen eine bevorzugt Parti-
kel unterhalb, die andere bevorzugt Partikel oberhalb einer
bestimmten Sinkgeschwindigkeit enthélt. Diese Trennung
wird dadurch hervorgerufen, daB an den in die Trennzone
eines Sichters eingebrachten Partikeln Krafte angreifen, die

in unterschiedlichem MaBe von der PartikelgroBe abhangen -

und die die Partikel auf sinkgeschwindigkeits- bzw. groBen-
abhangigen Bahnen in der Trennzone bewegen.

Die voneinander getrennten Partikelklassen werden im all-
gemeinen an unterschiedlichen Stellen aus der Trennzone
ausgetragen, zum Teil quantitativ aufgefangen und ihre
Massenanteile ermittelt. Die Bewegungsbahnen der
Partikel werden im wesentlichen von drei Arten von Kraften
bestimmt [1]:
a) vom Stromungsmittel auf die Partikeloberflache wirken-
de Kréfte:

- Widerstandskrafte oder
— statische Auftriebskréfte

Statische Auftriebskrafte werden durch Druckgra-
dienten im Strémungsmittel hervorgerufen, die von
Kraftfeldern oder einer beschleunigten Bewegung
des Stromungsfeldes herriihren. Bei Trennungen in
der Luft, d. h. in Sichtern, wird der statische Auftrieb
im allgemeinen vernachléassigt.

b) Feldkréfte, wie beispielsweise die Schwerkraft

c) Tragheitskrafte bei beschleunigter Partikelbewegung,
und zwar sowohl in Bahnrichtung als auch senkrecht
dazu.

Bahnkurven einzelner Partikel lassen sich fiir ein bekanntes
Stromungsfeld aus dem Gleichgewicht der an den Partikeln
angreifenden Krafte errechnen [2] bis [6].

3 Sichtprinzipien

Fiir die angestrebte Trennung in Partikelklassen werden im
wesentlichen die Prinzipien der Gegenstrom- und Quer-
stromsichtung benutzt, die man einzeln oder in Kombina-
tion unter Wirkung von Schwer- oder Fliehkraft anwendet.
Die Begriffe Gegenstrom und Querstrom leiten sich von der
Bewegung des Grobgutes ab, das sich in der Trennzone
eines Sichters im wesentlichen entgegen oder quer zur
Hauptstromungsrichtung bewegt.

1) Der angegebene PartikelgréBenbereich bezieht sich auf
eine Feststoffdichte von 2,5 g/cm?®,

2) Begriffe siehe DIN 66 160 (z. Z. Entwurf), DIN66 142 Teil 1
und Teil 2.
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Jeder Sichterbesteht aus einerodermehreren Trennzonen,
in denen eines der in den Abschnitten 3.1 bis 3.4 beschrie-
benen Sichtprinzipien alliein oder gemeinsam mit anderen
die Trennung bewirkt. AuBerdem sind Einrichtungen zum
Transport und zur Desagglomeration des Aufgabegutes
sowie zur Erzeugung und Einstellung der Stromung erfor-
derlich.

3.1 Schwerkraft-Gegenstromsichter

Der Trenngrenzenbereich') liegt etwa zwischen 5 und
40 um. Beide Zahlenwerte kénnen schwanken, sie hangen
von der verwendeten konstruktiven Ausbildung der Trenn-
zone ab. Im allgemeinen ist die untere Grenze durch die
Stromungsgeschwindigkeit, die das Aufgabegut noch im
Luftstrom dispergiert, und die obere Grenze durch Einhal-
tung der auf die Trenngrenze bezogenen Reynolds-Zahi
Re < 0,25 gegeben.

Die Trennzone eines Schwerkraft-Gegenstromsichters
besteht aus einem zylindrischen, lotrechten Rohr, das von
einem zeitlich konstanten Luftstrom von unten nach oben
durchstromt wird (siehe Bild 1) [7] bis [10], [18], [19].

In die Stréomung eingebrachte Feststoffpartikel mit Sinkge-
schwindigkeiten wyg, die kleiner sind als die ortliche Stro-
mungsgeschwindigkeit der Luft v, folgen der Stromung und
verlassen die Trennzone mit der Geschwindigkeit v, =
v = wy. Partikel mit w, = v (Trenngrenze) schweben in der
Trennzone, wahrend Partikel mit g > v aus der Trennzone
mit v, = w, - v der Strdmung entgegen nach unten aussedi-
mentieren (siehe Bild 2).

fLufT

Bild 1. Trennzone eines Schwerkraft-Gegenstromsichters

1) Siehe Seite 1

Die ortliche Stromungsgeschwindigkeit der Luft v bestimmt
die Trennung. Der der Trenngrenze zugeordnete Sinkge-
schwindigkeits-Aquivalentdurchmesser x; 148t sich nach
Gleichung (1) errechnen.

18- 7
s &
Voraussetzung: Re < 0,25

Da gy sehr viel groBer als g, ist, wurde die Gasdichte g4 in
Gleichung (1) vernachlassigt.

Die ortliche Stromungsgeschwindigkeit der Luft v wird
meist durch die iber den Rohrquerschnitt A gemittelte, aus
dem Luftvolumenstrom V errechnete Stromungsgeschwin-
digkeit v = V/A ersetzt. Der fiir die Einsteliung des Sichters
aus einer vorgegebenen Trenngrenze erforderliche Luft-
volumenstrom V errechnet sich demnach aus:
Lo A
18- 7

Um eine hohe Trennschérfe und eine kurze Sichtdauer zu
erreichen, sollten alle der Trennzone zugefiihrten Partikel
derselben Trennbedingung unterworfen werden [7]. Dies ist
beispielsweise sichergestellt, wenn in der Trennzone eine
Gleichverteilung der Strémungsgeschwindigkeit vorliegt
[8].

Fir den Bereich Re < 10 errechnet man den Luftvolumen-
strom Vaus
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Bild 2. Geschwindigkeit von Partikeln in der Trennzone

3.2 Fliehkraft-Gegenstromsichter

Der Trenngrenzenbereich') liegt etwa zwischen 2 und
40 pm. Dieangegebenen Grenzen sind in starkem MaBe von
derjeweiligen Konstruktion abhéngig, in den meisten Fallen
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1aBt sich der genannte Trenngrenzenbereich nichtin einem
Gerat verwirklichen.

Dieses Sichtprinzip wird vorzugsweise in Spiralwindsichtern
angewendet[3],[11],[18],[19] (siehe Bild 3). Die Trennzone
von Spiralwindsichternisteinflachzylindrischer Stromungs-
raum, der von einem Gas auf spiraligen Bahnen von auBen
nach innen durchstromt wird.

Die ungestorte Kernstromung ist die einer Wirbelsenke, in
die das Aufgabegut in der Ndhe des AuBenumfanges unter
moglichst definierten Bedingungen eingebracht wird. Das
Feingut verlaBt die Trennzone mit der Stromung, wéahrend
das Grobgut am Umfang der Trennzone abgeschieden wird.
Die Trenngrenze der Trennung !aBt sich theoretisch nur
angendhert berechnen, die tatsachliche Trenngrenze ist
deshalb nachtraglich, wie in Abschnitt 7 angegeben, zu
ermitteln.

Das Trennkorn eines Fliehkraft-Gegenstromsichters be-
wegt sich theoretisch mit der Umfangsgeschwmd|gkext Upe
und der Beschleunigung a = z;W/r auf einer Kreisbahn vom
Radius r in der Trennzone.

e
=
Stromtinie
|
‘ = Luft
1 L

Bild 3. Trennzone eines Spiralwindsichters

Die Sinkgeschwindigkeit des Trennkorns unter Fliehkraft-
einfluB w,, ist auf diesem Radius gleich der radialen, nach
innen gerichteten Geschwindigkeitskomponente der Luft

=V/I2r - r- H).
Wat = Uy 4)
Mit
8 rg rg
Wot=Wat* = Wat* —5 =0r* —5 (5)
a Up Z)p

und Gleichung (1) erhalt man Gleichung (6) fir den der
Trenngrenze x; gleichgesetzten Sinkgeschwindigkeits-
Aquivalentdurchmesser:

1) Siehe Seite 1
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, 18n or 187 1%
= . P =—.—2 (6)
0s Upe 2n9s- H Upe

Anhand der Gleichung (6) lieBe sich die Trenngrenze x; der
Trennung berechnen, wenn die Umfangsgeschwindigkeit
des Trennkorns im Sichtraum v, bekannt wére. Dies héngt
jedoch von der Krimmung der Spiralstromung, der Partikel-
groBenverteilung des der Trennzone zugefiihrten Aufgabe-
gutes Q4 (@) und der Gutbeladung der Stromung ab, die alle
unbekannt sind. In der Regel ist auch die Anwendung von
Gleichung (1) nicht mehr zuldssig, da die Partikelbewegung
in der Trennzone bei Re > 0,25 stattfindet.

Gleichung (6) gibtjedochdie prinzipiellen Mdglichkeiten zur
Anderung der Trenngrenze eines Spiralwindsichters an.
Danach ist bei vorgegebener Geometrie des Sichters eine
Anderungder Trenngrenze durch Andernvon Up, bzw. V,das
heiBt von o,, moglich.

3.3 Schwerkraft-Querstromsichter

Der Trenngrenzenbereich!) reicht von etwa 10 um bis zu
einigen mm. Bei nahezu allen Schwerkraft-Querstromsich-
tern [1], [12] wird das Aufgabegut senkrecht zur Strémungs-
richtung in die Trennzone aufgegeben. Eine mégliche
Anordnung zeigt Bild 4.

Bei punkt- bzw. linienformiger Gutaufgabe in die Trennzone
bewegen sich die Partikel auf sinkgeschwindigkeitsabhan-
gigen Bahnen und werden in der Trennzone aufgefdchert.
Sie kdnnen deshalb an der der Aufgabestelle gegeniiberlie-
genden Wand der Trennzone nach Sinkgeschwindigkeits-
klassen geordnet aufgefangen und abgeschieden werden.
Im Gegensatz zum Prinzip der Gegenstromsichtung kann
das Aufgabegut bei einem Trennvorgang in mehr als zwei
Fraktionen getrennt werden.

Die Modelitheorie eines Schwerkraft-Querstromsichters
|aBt sich bei bestimmten Modellstromungen fiir kugelfor-
mige Einzelpartikel in Form von Partikelbahnen aus dem
Gleichgewicht der an den Partikeln angreifenden Krafte
angeben. Die Vektor-Differentialgleichung der Partikelbe-
wegung [2], [5] 148t sich fiir vorgegebene Randbedingun-
gen, die das Sichtprinzip kennzeichnen, im aligemeinen
numerisch Iosen. Lediglich fiir Re < 0,25 sind analytische
Losungen in einem Stromungsfeld konstanter Geschwin-
digkeit méglich [13].

‘Aufgabeguf Bahnkurven

o

Bild 4. Trennzone eines Schwerkraft-Querstromsichters

3.4 Fliehkraft-Querstromsichter

Der Trenngrenzenbereich') liegt etwa zwischen 2 und
30 um. Das Prinzip ist in Bild 5 dargestelit. Der Sichter
besteht aus einem kreiszylindrischen, lotrechten Rohr, das
um seine Achse rotiert. Die Luft durchstrémt das Rohr von
oben nach unten. Beim Eintritt in die Trennzone wird der
Stromung eine Rotationskomponente aufgepragt, die infol-
ge Wandhaftung iiber die Rohrlange beibehalten wird. Die
verwendete Stromungsform ist die einer Wirbelkernstro-
mung mit Uberlagerter Axialstromung. Das Aufgabegut wird
in der Nahe der Rohrachse am oberen Ende der Trennzone
aufgegeben und dispergiert. Die Feststoffpartikel werden
langs der Rohrachse in Klassen abnehmender Sinkge-
schwindigkeit aufgefachert und auf der Innenwand des
Trennrohres aufgefangen und abgeschieden. Auch bei die-
sem Sichtprinzip wird das Aufgabegut bei einem Trennvor-
gang in mehr als zwei Fraktionen getrennt.
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