Ubungsaufgaben Grundlagen der VT1 - MVT
TU Dresden, AG Mechanische Verfahrenstechnik

Aufgabe 4-5 (Sedimentationsanalyse)

Welche Voraussetzungen missen erfiillt sein, um aus dem Sedimentationsverhalten einer Suspension
auf die PartikelgroRe(nverteilung) schlieffen zu kénnen?

Ein haufiges Prinzip zur Bestimmung der PartikelgroRenverteilungen aus
Sedimentationsexperimenten besteht darin, die Abnahme der Partikelkonzentrationsabnahme in einer
bestimmten Hohe unter dem Flissigkeitsspiegel zu messen (s. Abbildung). Die Partikelkonzentration
kann z.B. aus der Schwachung (Tribung) von Licht oder von Rontgenstrahlen berechnet werden.
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Fuar ein SiN-Pulver (pg = 3200 kg/m?, ¥ = 0.68) wurden in einem solchen Experiment
(Sedimentationshéhe = 1000 mm, ¢ = 5 Vol.%) folgende charakteristische Sinkzeiten bestimmt:

- tS,min =25s

- ts max = 3260 s

Als Suspensionsmittel wurde destilliertes Wasser eingesetzt (6 = 25 °C, p, = 997.2 kg/m?, n = 0.9*10-3
Pa:s).

Berechnen Sie die minimale und maximale Partikelgrofe des SiN-Pulvers!
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Aufgabe 4-5 (Sedimentationsanalyse)

Definition:

Vorgegebene Werte:

flissige Phase:

disperse Phase:
Sinkzeiten:

Sedimentationshohe:

Lésung:

pm::10_6m

- kg -
pL.—997.2—3 1 +=0.0009 Pa-s
m
- kg -
p g+=3200 — ¥ :=0.68
m
tSmln =255 tS.maX '=3260 s

h Sed = 1000 mm

1. Ermittlung der experimentellen Sinkgeschwindigkeit

Sinkgeschwindigkeit:

_hgeg
V' S.max T
S.min
. hgeq
V'S.min T
S.max

2. Abschiatzung des Stromungsregimes

Dichtedifferenz:

Omega-Zahl fir X pin:

Omega-Zahl flr Xpay:

3. Konzentrationskorrektur

Api=pg—pL

p ’ v ’
_PL "V Smin
Q in =—————

ghpmq

> Stokes-Regime (Q < 0.014)

2 3

P L "VSmax

Q max'~ — .
gdpm

0 :=0.05

mm
V'S max = 40—

V g mip = 0:307 2

Ap = 2203 K8
m3

Q i = 1476010

Q pax = 3273

m

6

= Ubergangsregime, beginnende Ablésung (3.18 < Q < 172)

nur notwendig fir die groben Partikel (bei ts min besitzt die Suspension am Messpunkt noch ihre

Originalkonzentration, bei tg .., ist die Konzentration auf ¢ = 0 abgesunken)
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Sinkgeschwindigkeit der Einzelpartikel:

kleinste Partikel: V SP min =V S.min

n (Re max)

grolte Partikel: K(P.max=(1 -0)

mm
o,

V SP min = 0-307

Die Reynoldszahl ist (noch) nicht bekannt; aber Q. liegt gerade an der Grenze zwischen zwei
Stromungsregimen (U-Regime, ablosefrei & mit beginnender Ablésung), an diesem Punkt gilt Re

=10 und Ar = 325.

> Re 1oy =10 Ar o =325
R-Z-Exponent: N oy =445Re max'o'l
R-Z-Korrektur: =(1=g) ™™ - 0.834
-Z-Korrektur: K(p_maX =(1-9) K(p.maX =0.
_VS.max mm
V' SP.max '~ K V SP.max = 48:0°
(¢.max S
4. Formkorrektur
Sinkgeschwindigkeit der volumengleichen Einzelkugeln:
. vVsSp
allgemein: VgK=
Ky
Korrekturfaktor n. Skript: Ky(Ar, YY) = ]0.843 -log( v if Ar<9
0.065

kleinste Partikel (Stokes-R.): Ky ... 1=0.843 '10g< Y
) 0.0
y V' SP.min
SK.min '~
K Y¥.min

grolte Partikel:

__ V SP.max
V SK.max Ko
¥Y.max
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0.4+ 0.75-¥ — 0.067 log (iAr) if 9<Ar<3-10°
3

I+ 111(1=¥)) " if 3.10°<Ar<3-10°

K - =0.860
65) Y. min

mm
[

\'% SK min =0.357
’ S

\

- 4
Ky max =04+ 0.75:9 — 0.067-10g<g~Ar max K .ma - 0.733

mm
[}

V SK.max = 65.39
’ S
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5. Berechnung des volumenéaquivalenten Durchmessers

Hinweis: Wird die Sinkgeschwindigkeit einer Formkorrektur unterzogen, bestimmt man nicht den
sinkgeschwindigkeitsaquivalenten Durchmesser sondern den volumenaquivalent Durchmesser

kleinste Partikel, Stokes-Regime:

Sinkgeschwindigkeit (Stokes): v g= ghy 2

Grofke der kleinsten Partikel:  x

gréBte Partikel, Ubergangsregime:

2 3
pL v
Omega-Zahl flir X pmay: Q K.max ::M
ghdpm,
Koeffizienten fir cyy: a@) = |1 i <0014

0.8 if 0.014<0<3.18
0.6 if 3.1820< 172

0.4 if 172£0<3.3-10°
5

0 if 3.3-10°€Q<3.3-10

— \
A max '~ A<Q K.max/

A pax = 0-6

) . . - L 3
maximale PartikegroRe: X = /=B

max 4 max’
P LV SK.max

6. AbschlieBender Kommentar

Q K.max/

X min = 16-4°um

Qg max = 143

24 if 0<0.014
27 if 0.014<0<3.18
17 if 3.1820< 172

B(Q):

6.5 if 172<0<3.3-10°

0.44 if 3.3-10°<Q<3.3-10°

— \
B max '_B<Q K.max/

B ax = 17

1
1+A
\ max

X max = 357.3 °pm

Fir die Berechnung der Korrekturfaktoren Ky und K%mUssen eigentlich die Ar-Zahl bzw. Re-Zahl der

kugelférmigen Einzelpartikel herangezogen werden.

as heilt, dass streng genommen ein iterativer

Lésungsansatz verfolgt werden musste, bei dem die in 5. berechnet Gro3e zur ereuten Abschatzung der
Korrekturfaktoren herangezogen wird. Da jedoch die genutzten Korrekturfunktionen ohnehin nur
empirische Abschéatzungen darstellen, kann auf diese Vorgehensweise verzichtet werden.

Nachfolgend wird gezeigt, welche Anderungen in Ky, und K, in einem ersten Iterationsschritt eintraten.

3

_88pp Xy
max.neu '~ >
L

neue Ar-Zahl: Ar
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/ 4 Ar max.neu

Re =
max.neu \3 B

Re =25.884

neue Re-Zahl: max.neu

max

. = /4
neues Ky: Ky max.neu -= 04+ 0.75-¥ — 0.067 log \E-Ar max.neu
K
Y.max.neu - 0.948
K Y.max
_ _ -0.1
neues K(p. 0 pax neu = 4.45-Re max.neu
o 1 max.neu
K ¢.max.neu '~ (1-9)
K
¢.max.neu _ 1017
K ¢.max
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