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1 Zweck und Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir die Darstellung und Kennzeichnung
von Trennungen disperser Giiter, unabhéngig von der Art
des verwendeten Partikelmerkmals (im folgenden kurz
Merkmal genannt). Das Merkmal kann unterschiedlich sein,
z.B.

bei Klassiervorgangen ein Feinheitsmerkmal, wie

geometrische Teilchenabmessungen,

Sinkgeschwindigkeit usw. (siehe DIN 66 141),
bei Sortiervorgdngen eine stoffspezifische Eigenschaft,
wie Dichte usw.
Voraussetzung fiir die Anwendung ist jedoch, daB die Merk-
malswerte nicht diskret, sondern stetig verteilt sind. Das
Aufgabegut wird durch den Trennvorgang in zwei oder
mehrere Austragsgiiter mit unterschiedlichen Merkmals-
verteilungen getrennt. Diese werden

bei der Klassierung z. B. Feingut oder Grobgut,

bei der Sortierung z. B. Leichtgut oder Schwergut
genannt.
Zur Kennzeichnung von Trennvorgdangen werden Merk-
malsverteilungen von Aufgabegut und Austragsgiitern so-
wie Mengenbilanzen angewendet. Diese Norm behandelt
die Grundlagen zur Ermittlung der Trenngrad-Kurven und
der liblichen Trenngrenzen- und Trennschéarfen-Kennwerte.
Im folgenden wird die Darstellung der Kennzeichnung einer
Trennung vorzugsweise am Beispiel der Klassierung
erldutert, wobei als Feinheitsmerkmal eine &quivalente
KorngréBe (dquivalenter Durchmesser d, in dieser Norm
d = x) gewahlt wird. Die Darstellung von KorngréB8en-
Verteilungen ist in DIN 66 141 festgelegt; sie kann auch bei
anderen Merkmalen als der KorngroBe sinngeméiB ange-
wendet werden.

2 Mitgeltende Normen

DIN 66 141 Darstellung von Korn-(Teilchen-)gréBenver-
teilungen; Grundlagen

3 Begriffe

Anmerkung: Zu den nachfolgend aufgefiihrten, fiir die
Kennzeichnung von Trennvorgédngen notwendigen
Begriffen sind in den zugehdrigen Diagrammen Ver-
teilungsdichte-Kurven dargestellt, in denen die be-
treffenden Teilmengen bzw. Mengenanteile schraf-
fiert sind.

Bei den Formelzeichen in den Diagrammen und
Gleichungen werden Aufgabegut, Austragsgiiter,
Mengenausbringen und Trenngrenzen durch hoch-
gestellte, in Klammern gesetzte Indizes gekenn-
zeichnet, und zwar das Aufgabegut mit (0) und die
tibrigen Kennwerte von fein nach grob fortlaufend
mit (), (j + 1), (j + 2) usw. Wenn sich Diagramme
und Gleichungen auf einheitliche Trennungen be-
ziehen, ist (j) = (1), (j + 1) = (2) usw. gesetzt worden,
z.B. QY fiir QW, Q@ fiir QUM oder Q© fiir QU+ 2,
Der tiefgestellte Index r fiir die Mengenart (r=0 :
Anzahl, r =1 : Ldnge, r = 2 : Fliche, r = 3 : Masse)
ist bei den Mengenanteilen der Ubersichtlichkeit
wegen weggelassen worden, weil bei der Beurtei-
lung einer Trennung die Mengenart immer gleich
sein muB. Es steht also z.B. Q© (xp) fiir QP (xp).

3.1 Partikelmerkmal

ist eine Eigenschaft disperser Elemente (Partikel), die eine
Ordnung der dispersen Elemente nach diesem Merkmal
erlaubt.
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3.2 Feinheitsmerkmal

ist ein ibergeordneter Begriff fur unterschiedliche Partikel-
merkmale, die ein MaB fur die Feinheit eines Partikels
darstellen.

3.3 Mengenanteil

ist das Verhiitnis des Inhalts einer bestimmten, zusammen-
hidngenden Teilmenge zum Inhalt der Gesamtmenge eines
dispersen Gutes.

3.4 Mengenart
ist eine GroBe, die zur Kennzeichnung eines Mengeninhal-
tes dient, z.B. Anzahl, Lénge, Flache, Volumen, Masse.

3.5 Teilung
ist die Zerlegung einer Gutmenge in Teilmengen (Austrags-
giiter), wobei die Verteilungen der betrachteten Merkmale

in den Teilmengen und in der Ausgangsmenge gleich sind -

(siehe z.B. Bild 1).

Aufgabegut 0

q
) Xmin X—=  Xmax
{ Teilung — )
Teilmenge 2

Teilrnernge 1
N -qx) ?
\

\ vigogy 9

L —e-

Xmin X Xmax

Bild 1. Zweigutteilung

3.6 Trennung

ist die Zerlegung einer Gutmenge in Teilmengen (Austrags-
giiter), wobei sich die Verteilungen der betrachteten Merk-
male in den Teilmengen unterscheiden.

3.7 Zweiguttrennung

ist eine Trennung mit einem Trennschnitt, bei der zwei
Austragsgiiter anfallen (siehe Bild 2).

q(0) (x) = oM - q(1) ) + o9 . q(2) (x)

Aufgabegut 0

? q(o)( x)
q
Xemin ¥ X—= Xmax
] Trennung
Teilmenge 1 Teilmenge 2

a vi2).g2)(x)

7
N\ _vih.giiix) ? q(")\(/x)/

q \ /
\ {0)
<’ o) /
\ 7/
o —
Xmin Xo(" Xmax Xmin xu(z) Xmax
X —— X ——

Bild 2. Zweiguttrennung

3.8 Dreiguttrennung

ist eine Trennung mit zwei Trennschnitten, bei der drei
Austragsgiiter anfallen (siehe Bild 3).

7@ = o - g @) + @ - @ (x)
+09 . g® @)
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1. Trennschnitt

/// 2. Trennschnitt -
/
q
Xom %2 X W x @ Xna
X ——
Flache (a) = Austragsgut 1
@ Fiache (b) = Austragsgut 2
Flache (c) 2 Austragsgut 3
@+ bO+@E=1= Aufgabegut O
Bild 3. Dreiguttrennung
3.9 Ideale Trennung
ist eine Trennung, bei der sich die Merkmalsverteilungen
der Teilmengen nicht liberschneiden (siehe Bild 4).
Xpin x°(1)= xu(2) Xmax
X ——
Bild 4. Ideale Trennung
3.10 Reale Trennung
ist eine Trennung, bei der sich die Merkmalsverteilungen
der Teilmengen iiberschneiden (siehe Biid 5).
(2), 42)
vi2glx) %00
vi0.gx)
q | gx)
Xnin X2 xS Xmax
X —o=—
Bild 5. Reale Trennung -

3.11 Klassierung

ist eine Trennung nach Feinheitsmerkmalen, z. B. Korn-
groBe, Sinkgeschwindigkeit.

3.12 Sortierung

ist eine Trennung nach stofflichen Merkmalen, z. B. Dichte,
Farbe, Form, mineralische Zusammensetzung.

3.13 Aufgabegut
ist das einer Trenn-(Teil-)einrichtung zugefiihrte Gut (siehe
Bilder 1 und 2).

3.14 Austragsgut

ist die eine Trenn-(Teil-)einrichtung verlassende Teilmenge
(siehe Bilder 1 und 2).

3.15 Feingut (Leichtgut)

ist das j-te Austragsgut des j-ten Trennschnittes eines

Klassier-(Sortier-)vorganges (siehe Bild 6).
(1)
X

(4]
5 q" (x) dx =1, bzw. QN () =1
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Xmin XM Xmax

Bild 6. Feingut

3.16 Grobgut (Schwergut)
ist das (j + 1)te Austragsgut des j-ten Trennschnittes eines
Klassier-(Sortier-)vorganges (siehe Bild 7).

Xmax

§ ¢? x)dx=1,bzw. Q@ (xay) = 1

Xoin X2 Xmax

Bild 7. Grobgut

3.17 Fertiggut
ist das Enderzeugnis eines ein- oder mehrstufigen Trenn-
(Teil-)vorganges.

3.18 Mengenausbringen v

ist der Quotient aus der Gesamtmenge bzw. dem Gesamt-

mengenstrom des j-ten Austragsgutes und der Gesamt-
- menge bzw. dem Gesamtmengenstrom des Aufgabegutes

(siehe Bild 8).
( p)
)
v =
»o
(2}, 4{2)
vi2.gl9(x) 79)
v glix)
9 | ¢%x)
Xoin X2 XM Xmax
X —o

Bild 8. Mengenausbringen

3.19 Masseausbringen ()
(bei betrieblichen Trennungen)
Masseanteil 7V (bei analytischen Trennungen)

ist das Mengenausbringen mit der Mengenart Masse (r= 3).
(0)]
- . m

)]
U3
m©
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3.20 Trenngrenze x

ist ein Merkmalswert, z.B. TrennkorngroBe, Trenndichte,
im Uberschneldungsbereich der Verteilungsdichte-Kurven
zweier benachbarter Austragsgiiter einer Trennung, der die
Lage des j-ten Trennschnittes bezeichnet.

3.21 Median-Trenngrenze x{’, auch praparative
Trenngrenze, Tellungs-Trenngrenze,

ist der Medianwert der Trennkurve, d.h. die Trenngrenze,

bei der die mit dem entsprechenden Massenanteil multi-

plizierten Verteilungsdichten der Austragsgiiter gleich sind;

x7 = x50 (siehe Bild 9, siehe auch Abschnitt 4.3.3.1 sowie

DIN 66142 Teil 2).

V(Z),q(Z)(X)
? V“’»q“’(x) \ 5
q q(O)(X)
\ -

Xmin Xu(Z) XT xom Xmax
x a=b

Bild 9. Median-Trenngrenze

3.22 Ausgleichs-Trenngrenze x,

auch analytische Trenngrenze,
ist die Trenngrenze, bei der die Fehlaustrige (siehe Ab-
schnitt 3.34) zweier benachbarter Austragsgiiter gleich
groB sind (siehe Bild 10, siehe auch DIN 66142 Teil 2).

V(Z).q(Z)(X)

v‘"~q“’( x)
q q(O)(X)
Xmin Xum Xp Xom Xmax
M

Teilmenge (a) = Teilmenge (b)

Bild 10. Ausgleichs-Trenngrenze

3.23 Uberschneldungs-Trenngrenze x(”

ist eine Trenngrenze, bei der die Fehlanteile (siehe Ab-
schnitt 3.32) zweier benachbarter Austragsgiiter gleich
groB sind (siehe Bild 11).

Xnin X2 P Xmax
X
Teilmenge (a) = Teilmenge (b)

Bild 11. Uberschneidungs
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3.24 Trenngrenzen-Abweichung é
ist die Abweichung der ermittelten Trenngrenze Xt jsi VON
dem Sollwert der Trenngrenze X soll-

0 = Xt ist — Xt,soll

3.25 Bezugs-Merkmalswert xp

ist ein Merkmalswert, auf den die Kennwerte einer Trennung
bezogen werden, z. B. der Sollwert einer Trenngrenze.

3.26 Trennscharfe
ist die Kennzeichnung fir den Grad der Ubereinstimmung
einer realen Trennung mit der idealen Trennung.

3.27 Trenngrad TV,

auch Teilungszahl, Stufenentstaubungsgrad,
ist der beim j-ten Trennschnitt gebildete Quotient aus dem
im (j + 1)-ten Austragsgut vorhandenen Mengenanteil der
unendlich kleinen Merkmalsklasse dx; und demim Aufgabe-
gut vorhandenen Mengenanteil derselben Merkmalsklasse
dx; (siehe Bild 12).

vi2.g2(x)

q(O)(x)

Xmin Xuf?) Xmax

Bild 12. Trenngrad

3.28 Trenngradkurve TY (x), auch Teilungskurve,
Tromp-Kurve, Trennkurve,

ist der Verlauf des Trenngrades in Abhingigkeit von den

Merkmalswerten (siehe Bild 13).

1
Tix)
075
1 0,50
T
025
Xoin X2 | xp X" Xmax
X725 X375
X —=

Bild 13. Trenngradkurve

3.29 Normalgut,

bei Klassierung auch Normalkorn,
ist das Gut in einem Austragsgut (oberhalb bzw. unterhalb
eines Bezugs-Merkmalswertes bzw. zwischen zwei Bezugs-
Merkmalswerten), das in dieses Austragsgut gelangen
sollte.

3.30 Normalanteil

ist der Mengenanteil des Normalgutes im zugehorigen
Austragsgut, z. B. Normalanteil im Feingut (Feines im Fein-
gut) (siehe Bild 14).
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*B
s q“) (x)dx ~
oder *min
Normalanteil im Grobgut (Grobesim Grobgut) (siehe Bild 15).
Xmax
| 4@ @) dx
xB
q(n(x)
t §'9(x)
q AN
AN
\
\
\
\
\
\
\
—— e — L
Xmin Xg XM Xmax
X —

Bild 14. Normalanteil im Feingut

q
xﬂﬁﬂ_ X2 xg Xmax
X —o=

Bild 15. Normalanteil im Grobgut
3.31 Fehlgut,

bei Klassierung auch Fehlkorn,
ist der Anteil eines Austragsgutes unterhalb bzw. oberhalb
eines Bezugs-Merkmalswertes, der nicht in dieses Aus-
tragsgut gelangen sollte, z.B. Uberkorn (grobes Fehigut)
oder Unterkorn (feines Fehlgut).
3.32 Fehlanteil
ist der Mengenanteil des Fehigutes im zugehdrigen Aus-
tragsgut, z. B. Fehlanteil im Feingut (Grobes im Feingut) —
(siehe Bild 16).

)

| ¢ (x) dx

oder B
Fehlanteil im Grobgut (Feines im Grobgut) (siehe Bild 17).

XB

| ¢@ @) dx

el

Xmin XB X Xmax

Bild 16. Fehlanteil im Feingut
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Xmin  Xy'?) Xg Xmax

Bild 17. Fehlanteil im Grobgut

3.33 Normalaustrag
ist der mit dem betreffenden Mengenausbringen (siehe
Abschnitt 3.18) multiplizierte Normalanteil (siehe Ab-
schnitt 3.30), z. B. Normalaustrag im Feingut (siehe Bild 18).

xB

oV - f M x)dx

Xmin
oder
Normalaustrag im Grobgut (siehe Bild 19).

Xmax

2@ . ; q(2) (x) dx
XB

g(x)

vl q('"(x)

Xmin Xg X Xmax

X —

Bild 18. Normalaustrag im Feingut

vi2).g2(x)

qx)

Xoin X2 xg Xmax

X

Bild 19. Normalaustrag im Grobgut

3.34 Fehlaustrag

ist der mit dem betreffenden Mengenausbringen (siehe
Abschnitt 3.18) muitiplizierte Fehlanteil (siehe Ab-
schnitt 3.31), z. B. Fehlaustrag im Feingut.

(1)

X,

0
oM. j q“)(x)dx
XB

(siehe Bild 20) oder

Fehlaustrag im Grobgut
XB

o2 . !‘ q(2)(x)dx
@
u

(siehe Bild 21).
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qo(x)
T V(1).q(1)(x)
q
Xmin xg X! Xmax
X —o

Bild 20. Fehlaustrag im Feingut

V(z)‘q(z)(x)

qOi(x)

Xmin Xl2) Xp Xmax

Bild 21. Fehlaustrag im Grobgut

3.35 Feinausbringen K, ¢(xg)

ist der Quotient aus dem Normalaustrag im Feingut (siehe
Abschnitt 3.33) und dem im Aufgabegut vorhandenen Men-
genanteil unterhalb des gleichen Bezugs-Merkmalswertes
xp (siehe Bild 22).

XB
M. j q“)(x)dx
Xmin
Ka t(xp) =
XB
5 q(O) (x) dx
Xmin
Teilmenge (a)
K Xg)=—"——"""
A1 (xp) Teilmenge (A)
q(o)(x)
T viv. gliix)
q
Xmin X X" Xmax
X ——
t q(o)(x)
q
(A)
Xmin XB Xmax
X —o=

Bild 22. Feinausbringen

3.36 Grobausbringen K ,(x35)

ist der Quotient aus dem Normalaustrag im Grobgut (siehe
Abschnitt 3.33) und dem im Aufgabegut vorhandenen Men-
genanteil oberhalb des gleichen Bezugs-Merkmalswertes
xp (siehe Bild 23). )

Xmax
0(2). 5 q(2)(x)dx

XB
KA, g (xB) =
Xmax
f 49 dx
XB
Teilmenge (b
Ka, g(xp) = _—QL

Teilmenge (B)
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Xoin - X2 Xg Xmax
N —=
q
(B)
Xmin Xg Xmax
X ———

Bild 238. Grobausbringen

3.37 Feinverbleib, Kennwert Ky ;(xp)
ist der Quotient aus dem Fehlaustrag im Grobgut (siehe
Abschnitt 3.34) und dem im Aufgabegut vorhandenen Men-
genanteil unterhalb des gleichen Bezugs-Merkmalswertes
xg (siehe Bild 24).

XB

22 . 5 q(2) (x) dx
2

Ky ¢(xp) =
*B

| ¢ @) dx

Xmin

Teilmenge (a’)

Ky i(xg) =
vHB) = T imenge (A)
V(Z),q(Z)(X)
H goua
q
Xmin X2 xg Xmax
X ——
T go0x)
g
(A)
Xmin Xg Xmax
X —=

Bild 24. Feinverbleib

3.38 Grobverbleib Ky (xp)
ist der Quotient aus dem Fehlaustrag im Feingut (siehe Ab-
schnitt 3.34) und dem im Aufgabegut vorhandenen Mengen-
anteil oberhalb des gleichen Bezugs-Merkmalswertes xp
(siehe Bild 25).

(1)

Xo
oM. s q(‘)(x)dx
XB
KV,g(xB) =
Xmax
| 49 dx
XB
Teilmenge (b')
Kyglap)=——" " ——

Teilmenge (B)
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qo(x)
vl gih{x)

L —e

Xmin xg X" Xmax
X —o
? q(o)( x)
q
(B)
Xenin XB Xmax
X —o—

Bild 25. Grobverbleib

3.39 Anreicherungsgrad Ky (xp)

ist der Quotient aus der erreichten Zunahme an Normal-
austrag (siehe Abschnitt 3.33) und der theoretisch mog-
lichen Zunahme an Normalaustrag in diesen Giitern (siehe
Bild 26).

XB XB
1)(1)'< 5 q(1)(x)dx_ ." q(O)(x)dx)

Xmin Xmin
Kn(xg) =
XB Xmax
1—oM . ; q(O) (x) dx — o2 . 5 q(O) (x) dx
Xmin XB
Xmax Xmax
@ - ( f q® (x)dx — 5 g9 (x) dx )
XB XB
+
XB Xmax
1—oM. 5 q(O) (x) dx — 2. 5 q(o) (x) dx
Xmin XB
Teilmengen (a) + (b) . .
Kn(xg) = (siehe Bild 26)

Teilmengen (A) + (B)

V(z).q(z)(x) q(o)(x)

Bild 26. Anreicherungsgrad

4 Kennzeichnung von Trennvorgangen

Ein Aufgabegut kann in zwei, drei oder mehr Austragsgiiter
getrennt werden. Diese Trennungen konnen theoretisch
Jideal”, jedoch tatsachlich nur ,real” ablaufen. Zur Kenn-
zeichnung von Trennungen kdnnen Angaben
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