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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir die Messung der spezifischen Oberflache
disperser Feststoffe mit Durchstromungsverfahren bei
Werten der volumenbezogenen Oberfliche bis etwa

12-10°m™".
Anmerkung: Bei einer Feststoffdichte von 3049 - cm™3
entspricht dieser Wert der massenbezogenen

Oberfldche bis etwa 4 - 10% m2/kg.
Messungen von groBeren spezifischen Oberfldichen mit
Durchstromungsverfahren sind moglich, beruhen jedoch auf
anderen physikalischen Zusammenhangen als in dieser Norm
angegeben.
Diese Norm gilt nicht fiir Messungen der Oberflichenrau-
higkeit oder des Durchstromungswiderstandes von Filtern.

2 Begriffe und Formelzeichen

Begriffe nach DIN 66 160, Benennung von hier nicht erldu-
terten Formelzeichen siehe DIN 66 161.

3 Allgemeines

Zur Kennzeichnung der Feinheit disperser Feststoffe kann
neben der PartikelgréBenverteilung auch z. B. die spezifische
Oberfliche herangezogen werden. Sie 148t sich aus einer
Verteilung berechnen oder kann unmittelbar gemessen
werden.

Fiir die unmittelbare Messung der spezifischen Oberflache
werden im wesentlichen verwendet:

a) Sorptionsverfahren (siche DIN 66 131 und DIN 66 132),
b) Photometrische Verfahren,

c) Durchstrémungsverfahren.

Mit den genannten Verfahren ermittelt man unterschiedliche
Werte der spezifischen Oberfliche. Wahrend man mit
den unter b) und ¢) genannten Verfahren naherungsweise
eine Oberfliche bestimmt, die sich aus den geometrischen,
auBeren Abmessungen der Partikel ergibt, ermittelt man mit
den Sorptionsverfahren zusatzlich die sogenannte innere
Oberfldche, die insbesondere bei pordsen Stoffen die duBere
Oberflache erheblich iibertreffen kann.

Ein poréses durchstrombares System setzt Fliissigkeiten und
Gasen einen bestimmten Stromungswiderstand entgegen.

Jede Art der Vervielfiltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V,, Berlin, gestattet.

Determination of specific surface area of disperse solids by the permeability technique;

Begriffe und Formelzeichen

Herstellen des porosen Systems

NormenausschuB Siebbdden und Kornmessung (NASK) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
NormenausschuB Materialpriifung (NMP) im DIN

Ersatz fiir Ausgabe 05.75

Dieser héngt unter anderem von der Oberfliche des
durchstromten Systems ab.

4 MeBprinzip

Fir die Messung mit Durchstromungsverfahren wird aus
dem dispersen Feststoff ein poroses System bestimmter
Abmessungen und Porositét hergestellt. Abmessungen und
Porosité4t hangen von dem jeweiligen MeBgerat ab. Durch das
in einem Strémungskanal befindliche porése System (siehe
Bild 1) wird ein Gas oder eine benetzende Fliissigkeit
hindurchgesaugt oder -gedriickt. Dabei wird entweder der
Druckabfall an dem porosen System bei konstantem
Volumenstrom oder der Volumenstrom gemessen. Die
spezifische Oberfliche wird aus den MeBwerten nach der
Carman-Kozeny-Gleichung (siehe Abschnitt 5.1) berechnet.
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Bild 1. Stromungskanal mit porésem System
5 Grundlagen
5.1 Carman-Kozeny-Gleichung

Fiir die laminare Kontinuumstromung durch einen kreis-
formigen Strémungsquerschnitt gilt das Gesetz von Hagen
und Poiseuiille [1], [2]:
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Hierin bedeuten:
Ap/l"  langenbezogener Druckabfall,
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n dynamische Viskositat des stromenden Mediums,
v mittlere Geschwindigkeit des strémenden Mediums,
r Radius des Stromungsquerschnitts.

Fortsetzung Seite 2 bis 4
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Fiir nicht kreisformige Querschnitte wird der hydraulische
Radius r, eingefiihrt, der sich aus dem Verhdltnis von
durchstromtem Querschnitt zu benetztem Umfang ergibt.
Fiir einen Stromungskanal mit einem pordsen System nach
Bild 1 gilt:

_ durchstromter Querschnitt
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Da ferner die Stromungsgeschwindigkeit v in den Poren
unbekannt ist, wird sie durch die volumenméBig mittlere
Strémungsgeschwindkeit 7 im freien Strémungskanal er-
setzt.
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Die wahre Linge I* der Poren ist proportional der Lénge [
des pordsen Systems:

F=ky-l (5)

Mit dem hydraulischen Radius ry,, der Strémungsgeschwin-
digkeit » und der Lénge [ geht man in Gleichung (1):
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oder unter Zusammenfassung der Konstanten nach Um-
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Diese Beziehung wird Carman-Kozeny-Gleichung [3] ge-
nannt und ist die Grundiage aller Durchstromungsverfahren,
die auf den im Abschnitt 5.2 genannten Voraussetzungen
beruhen. Dabei ist es gleichgiiltig, ob Gase oder benetzende
Fliissigkeiten als strémendes Medium verwendet werden.

5.2 Voraussetzungen und Anwendungsgrenzen

Die Carman-Kozeny-Gleichung (6) gilt unter folgenden
Voraussetzungen:

a) Die Porositit ¢ ist konstant iber dem gesamten Volumen
des porbsen Systems.

b) Die Art der PartikelgréBenverteilung ist ohne EinfluB auf
die Porositiat und die Herstellung des pordsen Systems.

c) Die Porenabmessungen sind groB gegeniiber der mitt-
leren freien Wegldnge der Molekille des stromenden
Mediums, so daB das Medium als Kontinuum angesehen
werden kann.

d) Das porése System ist in seinen Abmessungen so groB,
daB das Geschwindigkeitsprofil iiber der ganzen Lénge
als konstant angesehen werden kann und Einlauf- und
Auslaufvorginge daher vernachlassigt werden kénnen.

e) Das strémende Medium ist inkompressibel, seine Dichte
also konstant.

f) Die Viskositat des stromenden Mediums ist konstant.

@) Die Strdmung ist laminar, das heiBt: zwischen Druckabfall
und Geschwindigkeit besteht eine lineare Abhangigkeit
[61.

h) Der Querschnitt des Stromungskanals ist konstant.

Da sich diese Voraussetzungen nur anndhernd erfiillen
lassen, ergeben sich folgende Anwendungsgrenzen:

zu a)

Die Porositat ist infolge der Entmischung beim Einfiillen und
des Wandeinflusses beim Verdichten des pordsen Systems
in der Rege! nicht konstant Uiber dem gesamten Volumen.
Der Fehler 148t sich durch geeignete Abmessungen und das
Herstellungsverfahren des pordsen Systems verringern.

Die in Gleichung (6) vorkommende Porositétsfunktion
eI - &)>? gibt den EinfiuB der Porositat nicht ausreichend
genau wieder [5]. Messungen desselben Stoffes bei unter-
schiedlichen Porositdten kénnen deshalb unterschiedliche
spezifische Oberflichen liefern. Bei einigen Gerédten wird
deshalb die Porositét vorgeschrieben.

zu b)

Der Proportionalitétsfaktor ko in Gleichung (6) héngt erfah-
rungsgemiB von der Feinheitsverteilung und der Partikelform
des pordsen Systems ab. Er muB deshalb fiir jeden Stoff
besonders bestimmt werden, es sei denn, man beschrénkt
sich auf Vergleichsmessungen an nur wenig voneinander
abweichenden Stoffen. Der im Schriftum oft angegebene
Wert k, = 5 ist nicht allgemein gliltig [5], [6], [7].

Zu c)

Bei volumenbezogenen Oberflichen von Sy, > 12- 10 m”~
konnen die Poren nicht mehr als groB gegen die mittlere freie
Weglinge von Gasmolekiilen angesehen werden. Geréte fir
diesen Bereich arbeiten mit sogenannter Knudsenstrémung
oder im Ubergangsbereich und fallen nicht unter diese Norm
(siehe z.B. [4]). :

zu e)

Die Voraussetzung der Inkompressibilitat ist bei Gasen nicht
genau erfiillt. Bei der Konstruktion der Geréate ist daher ein
KompromiB anzustreben, der einerseits einen meBbaren
Druckabfall iiber dem pordsen System liefert, andererseits
den Fehler infolge der Dichteénderung des Gases nicht zu
groB werden |4Bt.

zu f)
Die Viskositat der liblicherweise verwendeten newtonschen
Fliissigkeiten und Gase ist in ausreichendem MaB konstant.

1

6 Herstellen des poi&sen Systems

Zur Herstellung des porosen Systems entnimmt man dem
dispersen Feststoff eine représentative Probe der Masse m,
die entweder durch das jeweilige Gerat bestimmt oder aus
der vorgeschriebenen Porositét ¢ und dem vorgeschriebenen
Volumen V' des pordsen Systems im verdichteten Zustand
berechnet wird:

m=gs-V'-(1-9 @

In der Regel wird der Feststoff im Stromungskanal zwischen
zwei Filterplattchen durch Riitteln oder Pressen verdichtet.
Beim Einfiillen des Feststoffs ist darauf zu achten, daB sich
der Feststoff nicht entmischt und daB keine Verluste ent-
stehen, z.B. durch Stiuben oder Haften an den Wénden.
Bei der Verdichtung durch Riitteln besteht nochmals die
Gefahr der Entmischung, wahrend durch Pressen Partikel
verformt oder zerkleinert werden kdnnen.

7 MeBverfahren
7.1 Verfahren mit konstantem Druckabfall

Diesen Verfahren liegt ein von Lea und Nurse [8] vorge-
schlagenes Prinzip zugrunde. Die Auswertung der Messung
erfolgt unter Anwendung von Gleichung (6):
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