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Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 9276-4:2001 wurde im ISO/TC 24/SC 4 ,Partikelmesstechnik mit Ausnahme von
Siebung“ (Vorsitz: Niederlande und Sekretariat: Deutschland) erarbeitet. Im Normenausschuss Bauwesen
(NABau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. ist der Arbeitsausschuss 005-11-42
,Partikelmesstechnik” zustandig.

Anderungen

Gegenlber DIN 66142-1:1981-07 wurde folgende Anderung vorgenommen:

a) Ubernahme des genauen Wortlautes der 1ISO 9276-4:2001.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen,
ohne dass diese vorstehend identifiziert wurden. Das DIN ist nicht dafir verantwortlich, einige oder alle

diesbeziglichen Patentrechte zu identifizieren.

ISO 9276 besteht aus den folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel Darstellung der Ergebnisse von
PartikelgréBenanalysen:

— Teil 1: Graphische Darstellung

— Teil 2: Berechnung von mittleren Partikelgré3en/-durchmessern und Momenten aus
PartikelgroBenverteilungen

— Teil 3: Anpassung einer experimentellen kumulativen Kurve an ein Referenzmodell
— Teil 4: Charakterisierung eines Trennprozesses

— Teil 5: Berechnungsmethoden beziiglich der Partikelgré3enanalyse unter Zugrundelegung einer
logarithmischen Normalverteilung

Frithere Ausgaben

DIN 66142-1: 1981-07
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Darstellung der Ergebnisse von PartikelgroBenanalysen —
Teil 4: Charakterisierung eines Trennprozesses

Einleitung

In fur PartikelgroRenanalysen genutzten Klassierprozessen, wie z. B. bei Impaktoren und Sieben, wird die
Masse ms oder Anzahl ns des Aufgabematerials von Partikeln, deren PartikelgréRenverteilung von ihrer
Dichteverteilung ¢, s(x), beschrieben wird, getrennt in mindestens eine feine Fraktion mit der Masse m; oder
Anzahl n; und der Verteilungsdichte ¢.(x) sowie eine grobe Fraktion der Masse m, oder Anzahl n, und der
Verteilungsdichte ¢ .(x). Die bei der Analyse verwendete Mengenart wird durch den Index r beschrieben, das
Aufgabematerial mit dem zusétzlichen Index s und die feinen und groben Fraktionen mit f und ¢ N1).
Siehe Bild 1.

Aufgabegut g, s(x), ms, ns

Trennprozess

V

Feinfraktion, g, «(x), m;, n Grobfraktion, g,c(x), mc, nc

Bild 1 — In einem einstufigen Trennprozess erzeugte Fraktionen und Verteilungen

Fir die Charakterisierung von Prozessen mit mehr als einer groben Fraktion, z. B. Trennungen mit
Kaskadenimpaktoren, kénnen s, f und ¢ durch Zahlen 0, 1 und 2 ersetzt werden. In diesem Fall beschreibt
z. B. die Zahl 3 eine zweite grobe Fraktion, die groRere Partikel enthalt als die Fraktion 2.

Es wird vorausgesetzt, dass die Grofie x eines Partikels durch den Durchmesser einer Kugel beschrieben
wird. In Abhangigkeit von der konkreten Problematik kann die PartikelgroRe x allerdings auch einen
aquivalenten Durchmesser eines Partikels anderer Form reprasentieren.

1 Anwendungsbereich

Der Hauptgegenstand dieses Teils der ISO 9276 ist die Bereitstellung des mathematischen Hintergrundes fir
die Charakterisierung eines Trennprozesses. Dieser Teil der ISO 9276 ist nicht auf die Anwendung bei
PartikelgroRenanalysen beschrankt, das gleiche Verfahren kann fir die Charakterisierung eines technischen
Klassierprozesses (z. B. Aeroklassierung, Zentrifugenklassierung) oder eines Trennprozesses (z. B. Gas-
oder Hydrozyklon) genutzt werden.

N1) Nationale FuBnote: In ISO 9276-4:2001 stehen s, f und c fiir supply, fine und coarse. Unter Klassierung wird im
deutschen Sprachraum eine Trennung hinsichtlich der PartikelgréRe verstanden.
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In Abschnitt 3 wird die Charakterisierung eines Trennprozesses unter der Annahme beschrieben, dass die
Verteilungsdichtekurven, die das Aufgabematerial und die Fraktionen beschreiben, und auch die umfassende
Massenbilanz frei von Fehlern sind. In Abschnitt 4 wird der Einfluss von systematischen Fehlern auf die
Effektivitdt eines Trennprozesses beschrieben. Die Auswirkung von stochastischen Fehlern auf die
Charakterisierung eines Trennprozesses wird in Anhang A beschrieben.

2 Symbole

2.1 Symbole fiir besondere Begriffe

Siehe Tabelle 1.

Tabelle 1 — Symbole fiir besondere Begriffe

Symbol Bezeichnung
A Parameter, leitet sich von Verteilungssummenkurven ab
E Massenbilanzfehler bei der Verteilungssummenfunktion
1 Imperfektion, Parameter zur Trennscharfebeschreibung
K(x) korrigierte Verteilungssummenfunktion
m Masse
n Gesamtzahl von GrélRenklassen, Anzahl von Partikeln
qe(x) Verteilungsdichtefunktion
Oi(x) Verteilungssummenfunktion
AO: Differenz von zwei Verteilungssummenwerten, relativer Anteil im i-ten
ol PartikelgroRenintervall Ax;
50 Varianz
t Student-Verteilungsfaktor
T Trenngrad
7, Totale Trenngite oder Gesamtabscheidegrad
T(x) Trenngradkurve
X Partikeldurchmesser, Aquivalentdurchmesser einer Kugel
Xa analytische Trenngrenze
Xe Trennpartikelgrofle, dem Medianwert einer Trenngradkurve zugeordnete Partikelgrole
Xi obere PartikelgroRe des i-ten PartikelgroRenintervalls
Xi.1 untere Partikelgrof3e des i-ten PartikelgroRenintervalls
Ax; Breite des i-ten PartikelgroRenintervalls
. PartikelgroRRe, oberhalb der keine Partikel in einer vorgegebenen GroéRenverteilung
max auftreten
. PartikelgroRe, unterhalb der keine Partikel in einer vorgegebenen GréRenverteilung
min anzutreffen sind
a Anstiegswinkel, gewichtete Summe von Varianzen
& Massenbilanzfehler bei der Verteilungsdichte
1= Orsi — Orci | Variable
K Trennscharfeparameter, von charakteristischen PartikelgroRen gebildet
v relativer Anteil
é‘:ri = Qrfi - Qrci Variable
T Menge von Partikeln, die nicht am Klassierprozess beteiligt sind
) Variable
2.2 Indizes

Siehe Tabelle 2.
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Tabelle 2 — Indizes

Symbol

Bezeichnung

NSO W R -

grobe Fraktion (coarse) (zweiter Index nach r)

feine Fraktion (fine) (zweiter Index nach r)

Zahl der Grolenklasse mit oberer PartikelgroRe: x;
Mengenart (allgemeine Beschreibung) @

Aufgabegut (supply) (zweiter Index nach r)

ersetzt s, falls mehr als eine grobe Fraktion vorhanden ist
ersetzt f, falls mehr als eine grobe Fraktion vorhanden ist
ersetzt ¢, falls mehr als eine grobe Fraktion vorhanden ist

z. B. r= 3 bei der Mengenart Volumen oder Masse

3 Charakterisierung eines Trennprozesses, basierend auf fehlerfreien

Verteilungskurven und Massenbilanzen

3.1 Einen Klassierprozess darstellende Verteilungsdichtekurven

In einem Klassierprozess wird ein vorgegebenes Aufgabegut (Index: s) in mindestens zwei Fraktionen
getrennt, die Feingut (Index: f) und Grobgut (Index: ¢) genannt werden. Wenn eine ideale Trennung madglich
ware, wlrde das Feingut, wie in Bild 2 gezeigt, nur Partikel unterhalb und gleich einer bestimmten
Trennpartikelgrof3e x. und das Grobgut alle Partikel oberhalb jener GréRRe enthalten.

A
q

A

qrs(x)

X Xe

Vrcqre(x)

X

Bild 2 — Gewichtete Verteilungsdichten des Aufgabenmaterials g, s(x) sowie der feinen und groben

Fraktion eines idealen Trennprozesses

Die schraffierten Flachenanteile der gewichteten Verteilungsdichten der feinen und der groben Fraktion stellen
die relative Masse v; s oder Anzahl vy ¢ der feinen Fraktion v.¢ und der Grobfraktion v, dar, deren Summe

100 % oder 1 entspricht.

In der Realitat sind in einer Reihe von GroRenklassen xminc < x < xmaxs Partikel der gleichen Grofie x sowohl in
der feinen als auch in der groben Fraktion vorhanden. Die Verteilungsdichtekurven der feinen und der groben
Fraktionen Uberschneiden sich in diesem GréRenbereich. Dem Schnittpunkt, wie in Bild 3 gezeigt, entspricht
eine PartikelgroRe, die TrennpartikelgroBe™?) x, genannt wird (siehe 3.3.2).

N2) Nationale FuBnote: In ISO 9276-4:2001 steht e fiir equiprobable, da x. mit gleicher Wahrscheinlichkeit im Feingut

und im Grobgut zu finden ist.
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Xmin = Xmin,f Xmin,c Xe Xmaxf Xmax = Xmaxc X

Bild 3 — Gewichtete Verteilungsdichte des Aufgabegutes ¢, s(x) sowie der feinen v,¢ ¢.¢x) und der
groben Fraktion v, ¢ ¢,c(x) eines realen Trennprozesses

Die Partikel unterhalb der Trennpartikelgrofe x. in der groben oder oberhalb x. in der feinen Fraktion sind
demnach falsch klassiert worden.

3.2 Massen- und Anzahlbilanzen

3.2.1 Massen- und Anzahlbilanz im GroBenbereich von xpi, bis xmax

Durch den Klassierprozess wird die Masse ms bzw. die Anzahl ns des Aufgabematerials in die Masse m; oder
Anzahl s des feinen Materials und die Masse m bzw. Anzahl n. des groben Materials aufgeteilt. Es gilt:

mg =myg +mg oder ng = nf +ng (1)
und
m, ns N
1= T bzw. 1= e )
ms Mg ng nNg
1= V3,f + V3,C bzw. 1= vo.f + VO,C (3)

vt stellt die relative Menge der feinen Fraktion dar, v, die relative Menge der groben Fraktion.
In den Bildern 2 und 3 werden v,; und v, durch die Flachen unter den gewichteten Verteilungsdichtekurven

der feinen, wvirqs(x), und der groben, vicq..(x), Fraktion dargestellt. Die Flache unter der
Verteilungsdichtekurve des Aufgabegutes ¢, s(x) betragt 1.

3.2.2 Massen- und Anzahlbilanz im GroRenbereich von x bis x+dx
Partikel des Aufgabegutes einer bestimmten Groe x werden im Klassierprozess in die feine oder grobe

Fraktion ausgetragen Die Menge dieser Partikel im Aufgabematerial dQ; s(x) wird deswegen in zwei Fraktionen
aufgeteilt, vis Ors(x) und vy Orc(x).
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