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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fiir das Verfahren zur Ermittlung von Ver-
teilungskurven (Verteilungssummen- oder Verteilungs-
dichtekurven, siehe DIN 66 141) disperser Feststoffe im
Bereich der PartikelgréBen von etwa 5 bis etwa 40 um 1)
durch Schwerkraft-Gegenstromsichter. Diese Geréte kon-
nen auch zur Herstellung von Fraktionen bestimmter Gro-
Benklassen verwendet werden.

2 Begriffe
Fiir die Definition von Begriffen gilt DIN 66 142 Teil 2.

3 Grundlagen und Arbeitsweise

3.1 Grundlagen

Fir die Grundlagen der Sichtanalyse gilt DIN 66 118 (z. Z.
Entwurf).

3.2 Arbeitsweise ?)

3.2.1 Trennung in einer lotrechten Gasstrémung
konstanter Steiggeschwindigkeit

Bei der Sichtanalyse wird die Feinheit eines Einzelpartikels
durch seine Sinkgeschwindigkeit (siehe DIN 66 111, z. Z.
Entwurf) in einem ruhenden Gas, meist Luft, bestimmt. Die
Sinkgeschwindigkeit ist deshalb das gemeinsame Fein-
heitsmerkmal aller Verfahren der Sichtanalyse. Bei Schwer-
kraft-Gegenstromsichtern findet die Trennung des disper-
sen Aufgabegutes in zwei Sinkgeschwindigkeitsklassen in
einem lotrechten, von unten nach oben stromenden Luft-
strom von'theoretisch konstanter Geschwindigkeit v statt.

In die Strémung eingebrachte Feststoffpartikel mit Sink-
geschwindigkeiten w,, die kleiner sind als die Geschwindig-
keit o, folgen der Stromung und verlassen die Trennzone
mit der Geschwindigkeit v, = v - w,. Partikel mit wg = v
schweben in der Trennzone, wahrend Partikel mit gréBeren
Sinkgeschwindigkeiten wg als die Geschwindigkeit v der
Strémung entgegen (Gegenstrom) nach unten aussedi-
mentieren.

1) Bezogen auf eine Feststoffdichte von 2,5 g/cm3

2) Gilt fiir den Zick-Zack-Sichter nach F. Kaiser nur bedingt
(siehe Abschnitt 4.6)

Die Geschwindigkeit v bestimmt demnach die Trennung.
Der der Trennzone zugeordnete Sinkgeschwindigkeits-
Aquivalentdurchmesser x,, 148t sich fir die Bewegung in
Luft, sofern die Reynoldszahl Re< 0,25 ist, anhand von
Gleichung (1) errechnen:
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Wegen o, >0, wurde die Luftdichte o, in Gleichung (1)
vernachléssigt.

Fiir Reynoldszahlen Re < 10 4Bt sich der Sinkgeschwin-
digkeits-Aquivalentdurchmesser der Trenngrenze x; mit
der Approximationsformel fiir den Widerstandsbeiwert
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3.2.2 Trennung in einem lotrechten, von unten nach
oben durchstromten Rohr

Die Trennzone eines Schwerkraft-Gegenstromsichters be-

steht aus einem lotrechten, zylindrischen Rohr, das von

einem konstanten Luftstrom von unten nach oben durch-

stromt wird.

Einige der herkdmmlichen Schwerkraft-Gegenstromsichter
besitzen Sichtrohre mit einem Langen(L)-Rohrdurchmes-
ser(Dg)-Verhdltnis L/Ds > 1, um ein vollausgebildetes
Laminarprofil der Stromungsgeschwindigkeiten am oberen
Rohrende zu erzielen. Die vielfach am Rohreinlauf vorhan-
dene Gleichverteilung der Stromungsgeschwindigkeiten
Andert sich in diesen Sichtrohren in Abhangigkeit von der
Rohrldnge, es bildet sich ein Strémungsprofil mit beschleu-
nigten Stromfaden in der Rohrmitte und verzdgerten
Stromfaden in Wandnéhe aus.

Die gr6Bte Stromungsgeschwindigkeit tritt in der Rohr-
achse am oberen Rohrende auf und betrégt:

Umax =27 (4)

Lidngs eines einzelnen Stromfadens bestimmt die kleinste
Stromungsgeschwindigkeit die Trennung. Ist die kieinste
Strémungsgeschwindigkeit am unteren Ende eines Strom-
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fadens vorhanden, so sind héhere Stromungsgeschwindig-
keiten in zeitlich nachfolgenden Positionen fiir die Tren-
nung unmaBgeblich, sie sind jedoch von Vorteil, da sie
wegen v, = v — Wy Feingut schnelier aus dem Stromungs-
rohr entfernen. Die 6rtliche Strémungsgeschwindigkeit v
wird bei der praktischen Anwendung des unter Abschnitt 3.1
angegebenen Prinzips in einem lotrechten, zylindrischen
Rohr meist durch die iiber den Rohrquerschnitt A (A =
Querschnitt der Trennzone) gemitteite, aus dem Luftvolu-
menstrom V errechnete Stromungsgeschwindigkeit v
ersetzt.

7= V/A (5)

Der fiir die Einstellung eines derartigen Sichters auf eine
vorgegebene Trenngrenze Xy erforderliche Luftvolumen-
strom V errechnet sich bei Giiltigkeit von Gleichung (1)
fir ein kreiszylindrisches Rohr vom Durchmesser Dg wie
folgt aus:

. 0-8A , m-gDs ,

Vv 1819 Xtw 727 Xiw * Qs (6)

Fiir den Bereich Re < 10 errechnet man den Luftvolumen-
strom V aus:
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4 Gerite
4.1 Prinzipieller Aufbau eines Schwerkraft-
Gegenstromsichters

Der prinzipielle Aufbau eines Schwerkraft-Gegenstrom-
sichters ist in Bild 1 dargestellt. Die diskontinuierlich be-
triebenen Gerite bestehen beispielsweise aus folgenden
Einzelelementen:

a) einer Einrichtung zum Erzeugen des Luftstromes, z. B.
Geblase, AnschluB fiir Druckluft

b) bei einem Ventil oder einer Diise zum Einstellen des
Luftstromes

¢) einer Einrichtung zum Konditionieren des Luftstromes
(Trocknen, Befeuchten, Temperieren usw.)

d) einem Gerat zum Messen des Luftvolumenstromes

e) einer der Trennzone vorgeschalteten Dispergierzone
zum Desagglomerieren des in die Dispergierzone ein-
~ gewogenen Aufgabegutes 3)

f) einem lotrechten, zylindrischen Sichtrohr (Trennung) 4)

g) einem Feingutabscheider (Filter, Absetzkammer) zum
Abscheiden des im Luftstrom aus der Trennzone ausge-
tragenen Feingutes.

Die Einrichtung zur Erzeugung des Luftstromes (siehe
Bild 1) z.B Geblase, Druckluftanlage, wird mit einem
nachgeschalteten Ventil oder einer Diise auf einen bestim-
ten Luftdurchsatz einreguliert. Dies kann mit einem geeig-
neten DurchfluBmeBgerit (z. B. SchwebekorperdurchfluB-
messer) gemessen und abgelesen werden.$) Je nach
Bedarf empfiehit es sich, die Luft z. B. zu temperieren oder
zu befeuchten. Zum Ausgleich von Druckschwankungen
kann ein DruckausgleichgefaB in die Luftleitung eingebaut
werden; ebenso ein Druckbegrenzer, der den Uberdruck
vor dem Ventil nicht Giber einen eingestellten Wert steigen
1a8t.

Die Luft stromt vom DurchfluBmeBgerat in ein Dispergier-
gefaB, in das eine bestimmte Aufgabegutmenge m, ein-
gewogen wurde.
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Bild 2. Schwerkraft-

Bild 1. Verfahrensschritte Gegenstrom-
einer Schwerkraft- sichter nach
Gegenstromsichtung R. W. Gonell

Es muB sichergestellt sein, daB wenigstens eine der anfal-
lenden Fraktionen, meist das Grobgut, quantitativ wieder-
gewonnen werden kann.

4.2 Schwerkraft-Gegenstromsichter nach
R. W. Gonell [1]

Ein handelsiiblicher Sichter .ist in Bild 2 dargestellt. Er
besteht aus mehreren lotrechten, zylindrischen Rohren (a)
unterschiedlicher Durchmesser mit einem Konus (b) und
einem GrobgutsammelgefaB (c) aus Glas am unteren Rohr-
ende. In das GrobgutsammelgefaB wird durch ein diinnes
Glasrohr Sichtiuft mit hoher Geschwindigkeit eingeblasen.
Diese wirbelt den eingewogenen Feststoff auf, dispergiert
ihn und tragt ihn in das Sichtrohr aus. Um Wandanséatze zu
vermeiden, sind langs des Sichtrohres Kiopfer angebracht.

3) Bei einigen Geraten sind Trennzone und Dispergierzone
nicht getrennt ausgebildet.

4) Gilt nicht fur den Zick-Zack-Sichter nach F. Kaiser (siehe
Abschnitt 4.6).

5) Der EinfluB des Luftzustandes auf die Messung des
Volumenstromes der Luft ist zu beriicksichtigen.
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Das Feingut wird am oberen Rohrende ausgetragen und
unter einer Glasglocke, die fir den Luftaustritt oben mit
einer Offnung versehen ist, abgeschieden.

Ein handelsiibliches Gerdt besteht aus drei Sichtrohren
mit unterschiedlichen Innendurchmessern von 14,7 und
3,5 cm und einem Geblase, dessen Luftvolumenstrom etwa
zwischen 30 und 400 cm®s verdndert werden kann.

4.3 Schwerkraft-Gegenstromsichter nach
P.S. Roller [2]

Der in Bild 3 dargestellte Roller-Windsichter besteht aus
vier lotrechten, an einem drehbaren Gestell angeordneten
etwa 300 mm hohen gleichlangen Sichtrohren (a), deren
Durchmesser sich wie 1: 2: 4: 8 verhalten. Der Feststoff
wird in ein U-formig gebogenes Glasrohr (b) eingewogen,
das an einem Ende beweglich mit dem konischen, unteren
Ende des Sichtrohres verbunden ist. Die Sichtluft wird in
dieses Glasrohr durch ein zweites, diinnes Glasrohr (c)
eingeblasen. Der Luftstrahl dispergiert den Feststoff im
Rohr und tragt ihn in das Sichtrohr aus. Eine zusétzliche
Dispergierung wird durch einen periodisch das U-férmige
Glasrohr auf und ab bewegenden Exzenter erreicht. Die
oberen Enden der Sichtrohre bestehen ebenfaills aus
einem Konus (d), durch den die mit Feingut beladene
Sichtluft aus dem Sichtrohr austritt und in einem kleinen
nachgeschalteten Filter abgeschieden wird.

Ein in der Britischen Norm B.S. 3406: Part 3: 1963 genorm-
ter Analysensichter nach P. S. Roller besitzt 4 lotrechte,
zylindrische Sichtrohre mit Durchmessern von 22,9, 11,4,
5,7 und 2,9cm. Der von einem Gebldse erzeugte Luft-
volumenstrom wird mit zehn Diisen unterschiedlicher
Durchmesser eingestellt. Er 148t sich damit zwischen etwa
40 und 580 cm?/s verandern.

Feingut und Luft
d

‘ Luft
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b

Bild 3. Schwerkraft-Gegenstromsichter nach P. S. Roller
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4.4 Schwerkraft-Gegenstromsichter nach T. Guye
und F. Kaiser [3] ¢)

Der in Bild 4 dargestelite Analysensichter besteht aus zwei
Sichtrohren (a) gleichen Innendurchmessers, die gleich-
zeitig und unabhiéngig voneinander betrieben werden
kdnnen. Das Aufgabegut wird in ein GlasgefaB (b) ein-
gewogen, das seitlich versetzt durch einen Klemmhebel
an das untere Ende des konisch auslaufenden Sichtrohres
angepreBt wird. Die Sichtluft wird exzentrisch in das Glas-
gefaB eingeblasen. Der Luftvolumenstrom kann durch
acht auswechselbare Diisen (c) mit Innendurchmessern
zwischen 0,63 und 3,15 mm bei einem konstanten Vor-
druck von 400 mm WS zwischen 25 und 630 cm®/s ver-
andert werden. Ein Klopfwerk soll Feststoff-Wandansétze
im Sichtrohr verhindern. Das am oberen Ende des Sicht-
rohres von der Luft ausgetragene Feingut wird im Raum (d),
dem Filter (e) und der Glasflasche (f) abgeschieden. Die
Sichtluft tritt durch den Filterschlauch (e) aus dem
Analysensichter aus.

4.5 Schwerkraft-Gegenstromsichter nach

H. Rumpf, K. Leschonski und M. Weilbacher

[4] bis [6] )
Dieser Analysensichter ist in Bild § dargestellt. Er besitzt
im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Sichtern ein
zylindrisches Sichtrohr (a) von nur 1 cm Hoéhe, das unten
durch ein Membranfilter oder ein Sieb abgeschlossen ist.
An das Sichtrohr schlieBt sich eine konische Verengung (b)
zur Beschleunigung der Sichtluft an. Das Feingut wird in
die dartiber angeordnete Kammer (c) ausgetragen und in

6) Schwerkraftsichter 60 AN
7) Analysette 8
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Bild 4. Schwerkraft-Gegenstromsichter nach T. Guye
und F. Kaiser
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