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Zerkleinerungsgrad

-

x80ω ≳ 5·10-2m

Kugelmühle - Kritische Drehzahl

Kataraktbewegung: n = 0,8…0,9 ·  nKrit

5·10-5m ≲  x80w ≲  5·10-2m
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Kaskadenbewegung: n = 0,6…0,7 · nKrit

Spezifische Zerkleinerungsarbeit nach Bond

Spezifische Zerkleinerungsarbeit nach von Rittinger

x80ω ≲ 5·10-5m

Spezifische Zerkleinerungsarbeit nach Kick

Spezifische Zerkleinerungsarbeit: Allgemein

Notizen

Zerkleinerung 2.1
Ziel der Zerkleinerungstechnik ist es, mit vertretbaren Energieaufwand und erträglichen Verschleiß der Maschinen, ein Feststoff 

auf eine gewünschte Feinheit nach Produktspezifikationen zu bringen.
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FG=m*g = Pi/6*d,p^3*roh,P*g

Übergangsbereich: 1 < Re < 10^4

turbulenter Bereich: Re > 10^4

emp

Näherungsgleichung

1

Übergangsbereich: 0,2 ≲ ReP ≲ 104 | 3,6 < Ar < 1010

Laminarer Bereich: ReP ≲ 0,2 | Ar ≲ 3,6; alias Stokes-Gleichung

dvP/dt = 0: stationäre Sinkgeschwindigkeit - keine Beschleunigung

Reibungskraft

2.2.1 Notizen

Auftriebskraft

laminarer Bereich: ReP ≲ 1

cm= 0,5; für starre Kugeln

turbulenter Bereich: ReP ≳ 104; für starre Kugeln

Bewegung eines (Einzel-)Teilchens im Schwerekraftfeld

Trägheitskraft

Übergangsbereich: 1 ≲ ReP ≲104

emp 1
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1: nach H. Martin: CIT 1980, Vol.52, S.200 (Wiley)

dv,P/dt=g|roh,P-roh,F|/(roh,P+roh/2)-3*c,w*roh,F*v,P^2/(4*dp|roh,P+rohF/2|

N

Gewichtskraft

Sedimentation

Stofftrennung 2.2
Ziel der Strofftrennung ist es, homogen verteilte Stoffgemische in Reinstoffe zu verwandeln. Dazu werden Stoffeigenschaften 

ausgenutzt, in denen sich die enthaltenen Reinstoffe unterscheiden.

𝑁FG = m ∙ g = π
6

∙ dP
3 ∙ ρP ∙ g

FReib = cReib ∙
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2
∙ vP

2 ∙ A⊥

FTräg = VP ∙ ρP + cm ∙ ρFluid ∙
dvP
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6
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v,P=V*,omega / l*b [-]

v,P=V*,omega / l*b

2.2.1.1

Länge eines Rechteckklärbeckens

für laminare Strömung im Becken Re < 2000

             : klarer Überlauf

Auslegung eines horizontal durchströmtes Klärbecken

L,B=W,omega / v,P * b

Durchströmgeschwindigkeit

Sedimentation

-

Hydraulischer Durchmesser

Urheber: HS Merseburg

1 Zogg:"Einführung in die Mechanische Verfahrenstechnik":1993, Seite S.142 (Teubner Verlag)

1

Teilchenvolumenanteil für die Sinkgeschw. im Teilchenschwarm

X: Massebeladung 

2.2.1

[-]

Notizen

Stofftrennung 2.2
Ziel der Strofftrennung ist es, homogen verteilte Stoffgemische in Reinstoffe zu verwandeln. Dazu werden Stoffeigenschaften 

ausgenutzt, in denen sich die enthaltenen Reinstoffe unterscheiden.

𝑚

𝑚

𝑠
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AO, Klär

 

𝑚dhydr =
4 ∙ A⊥

uben
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bei laminarer Strömung

Differentielle Filterkuchengleichung

dl/dt=deltap/(eta,F*(alpha*gamma*l+beta)

Druckverlust in einer Schüttung (Carman-Kozeny-Gleichung)

Filtration 2.2.2 Notizen

deltap,Kap=9/8*((1-Epsilon)/Epsilon^2*d^2)*nü,F*L*(Vstrom,F/A)*c1

Stofftrennung 2.2

α, β, γ müssen experimentell bestimmt werden

Ziel der Strofftrennung ist es, homogen verteilte Stoffgemische in Reinstoffe zu verwandeln. Dazu werden Stoffeigenschaften 

ausgenutzt, in denen sich die enthaltenen Reinstoffe unterscheiden.

cKSch= 125 … 200

∆pSch=
1 − ε 2

ε3 ∙ d32
2 ∙ ηF ∙ l ∙
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dl
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=
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𝑚
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∙
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d32
2
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1 Zogg:"Einführung in die Mechanische Verfahrenstechnik":1993, Seite S.104/105 (Teubner Verlag)

t=eta*beta/deltap*l + (eta*alpha*gamma/deltap)*l^2/2

Beispiel

1

Filterkuchengleichung (Konstanter Durchsatz)

bei t = 0 -> l = 0

deltap=Vpunkt,F/A*eta,F*(alpha((VpunktF/A)*gamma*t)+beta)

Filterkuchengleichung (Konstanter Differenzdruck)

Notizen

Kuchenfiltration 2.2.2.1

Beispiel

1

Filtration

Ziel der Strofftrennung ist es, homogen verteilte Stoffgemische in Reinstoffe zu verwandeln. Dazu werden Stoffeigenschaften 

ausgenutzt, in denen sich die enthaltenen Reinstoffe unterscheiden.

Stofftrennung 2.2

2.2.2

𝑃𝑎

𝑠

∆p =
ሶVFilt

A
∙ ηFluid ∙ α ∙

ሶVF𝑖𝑙𝑡

A
∙ γ ∙ t + β

t =
ηFluid ∙ β

∆p
∙ l +

ηFluid ∙∝∙ γ

∆p
∙

l²

2
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n,js=S*d,^0,2,P/d^0,85*(g*deltaroh / roh,lq)^0,45 * teta^0,1 * X ^0,13

für kugelförmige Partikel

cZwiet siehe Anhang A2.3.2

d in m; g in m/s²; ρ in kg/m³; ν in m²/s; X in %

Suspendieren 2.3.2

Suspendierdrehzahl (Zwietering-Gleichung)

für Axialrührer im turbulenten Bereich

Ne - Zahl im turbulenten Bereich ist konstant

P=Ne*roh*n³*d,Rührer^5

Homogenisieren 2.3.1

Umfangsgeschwindigkeit - Rührer

P=Ne*roh*n³*d,Rührer^5

2.3

Mischen ist das Zusammenführen mehrerer Komponenten (g,l,s) mit dem Ziel ein homogenes Produkt zu erhalten.

Notizen

Mischen

Winkelgeschwindigkeit - Rührer

P=Ne*roh*n³*d,Rührer^5

Mischzeit

Theta=5,2/(n*Ne^1/3) * (D/d)^2

Rührerleistung

Rührer - Reynoldszahl

Theta=5,2/(n*Ne^1/3) * (D/d)^2

𝑊PRührer = Ne ∙ ρL ∙ nRührer
3 ∙ dRührer

5

𝑅𝑒𝑅üℎ𝑟𝑒𝑟 =
𝑛 ∙ 𝑑2

2 ∙ 𝜌

𝜂

njs = cZwiet ∙
dP

0,2

d0,85
∙

g ∙ ρS − ρL

ρL

0,45

∙ υ0,1 ∙ X0,13
1

𝑠

Θ =
5,2

n ∙ Ne1/3
∙

D

d

2

𝑠

𝑚

𝑠
vRührer = ω ∙ rRührer = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑛 ∙ 𝑟

1

𝑠
ωRührer = 2 ∙ π ∙ n =

vRührer

rRührer
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Zerkleinerungskonstanten A2.1

1: Zogg:"Einführung in die Mechanische Verfahrenstechnik":1993, Seite S.56 (Teubner Verlag)

1

2: Zogg:"Einführung in die Mechanische Verfahrenstechnik":1993, Seite S.142 (Teubner Verlag)

548

394

745

69

6488

563

Eisenerz 556

gebrannter Ton

Tab

Notizen

Kohle 409

Gips 294

2590

2890

2320

Trocken

1630

3690

2690

cBond -Konstanten
Nass

420

51

Glimmer 4842

Feldspat

Tabellenverzeichnis

Dichte

Τm2,5 s2 Τ𝑘𝑔 𝑚3



D/2,8

D/3,5

D/4 4,7

D/8

D/4 5,2

D/6 4,2

D/8 3,7

-

D/4 4,5

D/8 4,3

D/4 4,8

D/6 4,6

6,9

7,1

6,4

7,1

7,2

4,1D/3

D/4

D/6

D/8

D/6

D/3,5

D/4,3

D/5

D/4

D/4

D/8

D/4 6,7

D/6 5,1

D/2 5,5

D/1,7

D/1,7

D/1,4
D/8 4,5

D/8 4,4

cZwiet

D/4

D/6

D/4

D/8

3,4

4,4

Tabellenverzeichnis Tab

Notizen

Zwietering-Konstanten (cZwiet) für Klöpperböden A2.3.2

1

Rührertyp d

D/2,4

D/2
A310

D/2,5

D/2

4,4

4,1

4,1

D/5

45° 

Schrägblattrührer

30° 

Schrägblattrührer

b

D/2,5

D/2,1

D/3,5

D/4 6,8

D/8 3,8

D/4 5,4

a

D/8 4,2

1: Paul/Atiemo-Obeng/Kresta:"Handbook of Industrial Mixing":2004, Seite S.560 (Wiley)

3,7

Urheber: HS Merseburg

90° 

Schrägblattrührer
D/3

D/4

D/6

D/8

D/3

D/3,3

D/3

D

b

d

a
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Haben Sie uns etwas mitzuteilen?

Fehler? Vorschläge?

Dann immer her damit
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Dann immer her damit


