Klausuraufgaben Grundlagen der VVT1
DI Konrad Hein/DI Frank Babick, TU Dresden, LS Mechanische Verfahrenstechnik

Sedimentation 1

In einem ostdeutschen Chemiebetrieb wird nach langer Stillstandszeit die Produktion wieder
aufgenommen. Das anfallende feststoffhaltige Abwasser (V5 =40 m?¥h, cg o = 10 Vol.-%, n = 1.3
mPas, p, = 1000 kg/m?) soll in einem bereits vorhandenen Langsbecken (Lo = 30 m, B =8 m)
vorgeklart werden.

Die PartikelgroRenverteilung der dispersen Phase (pg = 1600 kg/m?, ¥ = 1) wurde mit einem
Zahlverfahren bestimmt und kann mit einer LNVT angenahert werden (x5 o = 40 um, o), = 0.5). Flr
die Berechnung kann von einer idealen Trennung ausgegangen, die Beckenneigung

vernachlassigt und die Geschwindigkeit als konstant iber dem Querschnitt angesehen werden.

a) Berechnen Sie das stiindlich anfallende Dickschlammvolumen fir den Fall, dass eine
vollstéandige Abtrennung des Feststoffes stattfande! Die Konzentration im Dickschlamm ist
gegeben (csp = 40 Vol.-%).

b) Ermitteln Sie die Grolie der kleinsten Partikel, die in dem Langsbecken abgeschieden werden!
c) Priifen Sie, ob mit dem Langsbecken eine 98 %-ige Abtrennung der Feststoffmasse erzielt
werden kann!

d) Der oben angegebene Wert fir die Viskositat der flissigen Phase gilt bei einer Temperatur von
10 °C. Wie verandert sich Ihrer Meinung nach der Abscheidegrad des Klarbeckens mit der
Temperatur?

Definition: pm = 10°m mPa:=10"" Pa

Vorgegebene Werte:

flissige Phase: p 1, +=1000 kg-m'3 N =13 mPas
disperse Phase: p g:=1600 kg-m'3

Abwasser: cyp =01 VS 5 =40 m’ b
Dickschlamm: cyp =04

Langsbecken: 1:=30 m b:=8m
Logarithm. Normalverteilung: x 50 0 ‘=40 pm 6:=0.5
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Lésung:

1. Dickschlammdurchsatz - Bilanz am Klarbecken

Gesamtbilanz:

Schlammbilanz:

Dickschlammdurchsatz:

2. TrennteilchengroRe

fur TrennteilchengréRe gilt:

Sinkgeschwindigkeit von x:

Ljascenko-Zahl:

Bestimmung von A & B:

Trennteilchengrofe:

3. Abscheidegrad

massenmalfiger Medianwert:

Abscheidegrad, exakt:

bei n Ma.%-ige Abscheidung und idealer Trennung entspricht die TrennteilchengréRe dem Quantil x 4., 3:

2.3%-Quantil der LNVT:
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4. Temperatureinfluss

Temperaturerhéhung --> Viskositatsabnahme --> Erhéhung von vg bzw. Abnahme von x1 --> Erhéhung
des Abscheidegrades

ZUSATZAUFGABE:

Ermitteln Sie die Reynoldszahl der Horizontalstromung und bewerten Sie die Strémungsverhaltnisse!
Gehen Sie davon aus, dass die Breite und die effektive Tiefe des Langsbecken im Verhaltnis 4:1 stehen.

Zusatz: Reynoldszahl der horizontalen Strémung

Tiefen-Breitenverhaltnis: q:=0.25 q-b=2em
hydraulicher Durchmesser: d h=&
(b+2h)
d, =—ab d}, = 5333em
1+2q
VS
horizontale Geschwindigkeit: vy = A v =0.694 Sl
2 s
qb
pr1vy-d
Reynoldszahl: Rei=. L hh Re = 2849
L
P 4-VS
bzw.: Re ::_L‘—A Re = 2849
np (1+2:9)b
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