vorliegonden Arbeit werden die funktionalen Abhéngig-
keiten zwischon dem Entwaésserungsgrad und der Lei-
stungsaufnahine sowie den physikalischen Kenngroflen
des Steinkohlenkonzentrates und gewissen Schleuder-
kenngréBen untersucht.

Nomenklatur
Formel- Bedcutung Dimension
zeichen
A Flache der Schnecke m?
D Trommeldurchmesser m
D, Durchmesser des Uberlaufzylinders m
D, Durchmesser des konlschen Trommelteiles
am Feststoffaustrag m
d, Teilchendurechmesser m
C Konstante —_—
k Schneckensteigung m
I, Lénge des konischen Trommelteiles m
L, Linge des zylindrischen Trommelteiles m
4 Erdbeschlcunigung ms-?
r Leistung kg mg™?
Rer spezicller Radius m
rn hydraulischer Radius m

Formel- Bedeutung Dimension
zcichen

W Feuchtigkeitsgehalt im Konzentrat %

W Durchsatz m*h™!
V4 Beschleunigungsverhiiltnis —_

Mn dynamische Viskositit der Zulauftribe Nsm™
Mc dynamische Viskositat des Mediums Nsm~?
O¢ Dichte des Mediums kg m-?
On Dichte der Zulauftriibe kg m™
Qos Dichte des Konzentrats kg m™3
Os Dichte des Teilchens kg -3
wp Winkelgeschwindigkeit der Trominel 8~

s Winkelgeschwindigkelt der Schnecke L

Dimensionslose Kennzahlen

Ffln()(]. modifizierte Froude-Zahl
Remon, modifizlerie Reynoldx-Z.ahl
Literatur

11| Finkelsztein, G. A.; lllnexoBHe ocajuTenbinie NOHTPudyTH
[Schaneckendekanticrzentrifugen). Verlag Goschimisdat, Moskau 1932,
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Filtration hochdisperser Suspensionen auf dynamischen Filtern”

Mitteilung aus dem Institut ,, NTOPIK* Moskau (Tnstitutsdirektor: Prof. Dr, K. M. Dumacw)

Vorgetragen auf dor 9. Diskussionstagung ,,Mechanische Flussigkeitsabtrennung*, veranstaltet von der Sektion
Apparate- und Anlagenbau der TH ,,0tt0 von Guericke* Magdeburg gemeinsam mit dem FA (F) Mcchanische
Plissighctbrabii@inung 4o W8 Verfulifbustoéhuds im v Chewmisehe Technik @ér KU'T am 13 und 14."OKkvober

1971 in Magdeburg

Bei der Filtration wird im allgemeinen cin groBer Teil
des Widerstandes durch den Filterkuchen hervorgo-
rufen. Darum ist man bestrebt, die Ausbildung eincr
stationdron Kuchenschicht zu verhindern.

Verschiedene Filterkonstruktionen fiir eine hochdisperse,
schwerfiltrierbarc Suspension organischer Pigmente und
Farbstoffe wurden getestet. Eg stellte sich heraus, dafl
ein dynamisches Filter und ein Zentrifugalfiltereindicker
die beste spezifische Filterleistung hatten. Das dyna-
mische Filter bestand aus einer Folge beweglicher und
starrer Filter, die die Form von halben Diskusscheiben
hatten. Das Zentrifugalfilter stellte cinen gich in der
Suspension drehenden vollen Zylinder dar. Beide Filter
besitzen in der Suspension rotierende Filterelemento,
die im Filter komplizierte hydrodynamische Vorginge
hervorrufen, wobei folgende Ursachen vorliegen:

1. Ahnlich wie bei don Rithrmaschinen wird bei dicsen
Filtern eine sogenannte Trichterbildung beobachtet.
2. Auf das Filtrat in den rotierecnden Elementen wirks
die der Filtration ontgegengesetzte Zentrifugalkraft.

Der Druck, der durch diese Kraft auf die andere Seite

1) Informationsartikel im Depotsystem

Den vollstdndigen Artikel im Umfang von 9 Manuskriptseiten, 10 Bildern,
2 Tafeln und 44 Literaturzitaten erhalten Interessenten gegen eine Schutz-
gebithe von der Zentralstelle fiir Tnformation der chemischen Tndustrie,
1197 Berlin-Johannisthal, Strale am Flugplatz 6, bei der das Depot fiir nicht
vollstindig verbffentlichte Beitrige gefithrt wird (8. auch Chem. Techn. 23
{1971] 320). Besteller auBerhalb der DDR werden gebeten, fhre Bestellung
iiber den zustdndigen Buchhandel ihres T.andes aufzugeben, Bitte versehen
Sle ihre Bestellung mit dem Kennwort ,,Depotsystem* und der Registrier-
nummer 32/72.
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der Filterschicht ausgeiibt wird, wird als zentrifugaler
Gegendruck bezeichnet.
Druckmessungen am dynamischen Filter stimmten mit
der berechneten Kurve zufriedenstellend iiberein; es
gilt:

o2 0

P = 5 r2 (1)

Der Gegendruek édndert sich aber entlang des Radius
des diskustormigen Elementes L, und wenn man fiir die
Filteroberfliche § = a (R22 — [{,2) schreibt, verringert
sich die Filtrationsgeschwindigkeit so, als ob sich dic
Scheibe unter vermindertem Druck befinden wiirde, und
es folgt:

[OL)
2
Bild 1 zeigt deon dquivalenten Gegendruck in Abhingig-
keit von der Wellendrehzahl. Dio gute Ubereinstimmung
der berechneten Kurve mit den gemessenen Werten ist

offensichtlich.

Untersucht wurden ebenfalls der Einflu der Winkel-
geschwindigkeit des Filterclements und der EinfluBl des
Druckabfalls auf die Filtrationsgeschwindigkeit.

Die Art der Filtration hiangt bei den untersuchten Fil-
tern in vielem von den Gleichgewichtsbedingungen des
festen Teilchens an der Oberfliche des Filtermediums ab.
Fir cin Teilchen auf der oberen Fliche dos drehenden
»» Diskus*t kann folgende Gleichgewichtsbedingung ange-
geben werden:

FFR2+ (Fp = FuR =f(6—A + Fyw ! Fn)  (3)

Piqu = (R22 — Ry2) (2)
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Bdd 1
a1 Berechneter und gemessener
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) Abhiingigkeit von der Dreh-
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Bild 2
Filtrationsgeschwindigkeit
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[
m weglichemm  Filterelement —
\ 80 Diskusscheibe —) in Abhén-
Slle wigkeit von der Drehzahl fiir
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= Bild 3
=& ! Filtrationsgeschwindigkeit
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~EH
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Da sich die radiale Stromung der Suspension an der
unteren Diskusfliche genau ontgegengesotzt zur oberen
bewegt, unterscheidot sich der Wurzelausdruck hicefir
nur durch cin Minuszcichen vor der Klammer. Mit dicsor
Gleichung kann zwar nicht die Abtragung des Kuchens
bestimmt werden, aber cine Abschitzung der wirkenden
Krafto ist méglich. Fy, Fy, und £ sind dem Quadrat dor
Winkelgesehwindigkeit proportional, wihrend £y und

Fy durch Parameter der TFiltration bestimmt sind.:

(—A gibt die Differenz der Dichten an, withrend f durch
die Unebenheiten des Filtermediums und beim Cber-
gang eines Teilchens in die Schicht durch die rheolo-
gischen Eigenschaften beeinflufit wird.

Die Versuchsergebnisse sind in den Bildern 2 und 3
skizziert. Aus den erhaltenen Kurven sind zwei Gebiete
zu unterscheidon:

4
o
35
&£
A
30
Rild ¢
Konzeniration von geléstem
Industricstaub in Abhdngiy-
2% keit von der Waschdauer bei
’ verschiedenen  Umfungsye-
% schwindigkeiten 1w

I7,54m/s, I14,62mjs, 777

- 2,85 m/s
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— ein Gebiet mit sich stindig verringernder Kuchen-
dicke (aufsteigender Ast bei VergroBerung der Dreh-
geschwindigkeit)

— ein Goebict der kuchenlosen Filtration

Die Knickpunkte der Kurven kennzeichnen den Punkt
der vollstindigen Entfornung des Kuchens vom Filter-
medium. Die Filtrationsgeschwindigkeit wiéchst mit
Verringerung der Kuchendicke und erreicht das Maxi-
mum bei hgy = 0. Bei erhéhter Druckdifforenz nimmt
das Maximum der Filtrationsgeschwindigkeit (Bild 3) zu
und ist durch gréere Werte der Umgebungsgesechwin-
digkoit charakterisiert.

Die Tiltrationsgoschwindigkeit nimmt mit steigendom
Druck an dynamischen Filtern in groflerom Male zu, als
dies bei der Flasrigkeitsabtrennung mit Kuchenbildung
der Fall ist. Diese Erscheinung ist durch die Kompres.-
sibilitiit der stationdren Kuchenschicht zu erkléren und
erlaubt ¢s, den Trennungsprozefl bei hochdispersen Sus-
pensionon, die kompressible Kuchen bilden, an dyna-
mischen Filtern durch Erhéhung der Druckdifferonz zu
intensivicron.

Der Waschproze8 bei einem Kochsalzkuchen wurde an
cinem dynamischon Zentrifugalfilter und an einem
Laborvakuumfilter mit einer Kuchondicke von 0,01 mn
untersucht. Das Waschen erfolgt durch konvektive Aus-
treibung sehr intensiv mit starker Konzentrationsver-
ringerung des auszuwaschenden Stoffes, Dics bewirkt
die Turbulenz der Stromung, die aullerdem zerstérond
auf den Filtratfilm — der unbeweglich in der stationdaren
Schicht des Kuchens verbleibt — und auf Aggregate im
Kuchen wirkt, so daB zusitzliche Salzmengen ausge-
schieden werden. Die Diffusionsprozesse werden wesent-
lich verkirast, da eine rasche Zufilhrung reiner Flissig-
keit an dic Oberfliche des unbowegten Filins orreicht
wird.

Im Bild 4 sind die Ergebnisse des Waschprozessos in
halblogarithmischon Koordinaten dargestellt, und beido
bestimmenden Prozesse sind durch Geraden charakto-
risicrt, 8o dal} eine exponentielle Funktion angenomimen
werden kann. Schreibt man fiar die Konvektion

Cm = Cp U0V
und far die Diffusion
cm = ¢’ 10-n"'7"’
so folgt :
' = 1/n’ g cofem
und
W' = l/n" lgc'/em
wobei
Ta = Tn' + 4"

die gesamte Filtorzeit ergibt.

Woeiterhin ist ersichtlich, da8 die Effektivitiat steigt,
wonn die Umfangsgeschwindigkeit des Filtermediuins
erhoht wird.

Zusammenfassung

Bei hochdispersen Suspensionen kann der Widerstand
des Filtecrkuchens sehr groBe Werte annchmen. Die dyna-
mischen Tilterapparatoc bewirken jedoch durch ein
mechanisches Zerstoren des Filtratfilms, daB die Filtra-
tionsgeschwindigkeit mit steigendem Druck gréer wird
als dies allgemein bei der Flussigkeitsfiltration mit
Kuchenbildung der Fall ist. Aufgenommene MeBwerte
hestdtigon dies eindeutig. Die auftretenden Krifte wer-
den kurz erldutert. Der Vergleich der Waschprozesse
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zeigt, daB der Wasscrverbrauch an einem Zentrifugal-
filter 2,5 bis 3mal geringer ist als an einem Labordruck-
filter, wihrend dic Leistung 3mal hoher liegt.

Nomenklatur
Formel- Bedeutung MaBeinheit
zelchen
A Auitrieb cines Teilchens kp
¢ Konzentration des gelosten Stoffes gl
F Teilchenkraft kp
I Reibungskoeffizient —_
G Gewicht dos Teilchens kp
r Koustante fiir die Waschgeschwindigkeit

der Konvcktion f—
n’” Konstante fir die Waschgeschwindigkeit

der Diffusion —
I Druck Nm
R, Innenradius der diskusférmigen Filterflache m-*
r vernderlicher Radiug (maximal £2y) m

S Filtcrobertlache m?

ERHARD KLOSE und WALTER TOUFAR

MaBeinheit

Formel- Bedeutung

zeichen

w Umfangsgeschwindigkeit des Filterclements ms"?
Tn Waschdauer B

w Winkelgeschwindigkeit y-!

0 Dichto kg m-*
Indices

1 hezogen auf den innenradius

2 Aulcrer Radius der Scheibe

A Differens

fqu #iquivalent

¢ auf die Flichkraft bezogen

f Reibung

Ku Kuchen

ne mittlorer Wert

0 Anfangswert

1 Stirnwiderstand

er radialer Widerstand

v tangentialer Widerstand

Eingegangen am 6. Januar 1972 CA 3021

Vergleichendé Berechnungen der Ziihigkeit vor Gasgemischen

Mitteilung aus der Bergakademie Freiberg, Sektion Verfahrenstochnik und Silikattechnik, Bereich Reaktions-
technik und Brennstofftechnik (Leiter: Prof. Dr..-Ing. W. Rademacher)

Es ist seit langem bekannt, daB die Zahigkeit von Gas-
gemischen — besonders, wenn es sich um Ha-haltige
(iase handelt — nicht nach der Mischungsgleichung be.
rechnet werden kann, Deshalb bemiiht man sich etwa
geit dom Jahre 1930, diesen Umstand Rechnung tra-
gend, entsprechonde Beziehungen zu finden. Nach ersten
Versuchen von Biel (1], einon Zusammenhang zwischen
der kinematischen Zihigkeit und der Dichte von Gas-
gemischen herzustellen, gab Mann [2] an, daB die nach
der reziproken Mischungsregel

1 ‘o

YGem &, Vi (h
berechneten Werte von denjenigen, die nach der cin-
fachon Mischungsregel bestimmt werden, stark abwei-
chon (es sind Beispiele fur Gasc mit Hg-Anteilen zwischen
30 und 509, angefithrt), konnte aber noch keine An-
gaben iber die Bedeutung der Aussage machon. Zipperer
hat in Zusammenarbeit it Maller [3] und Herning |4)
mchrere Ansitze verdffentlicht, von denen der eine |4)
in soiner allgemeinsten Form schr bekannt geworden ist :

i=:4 o

Z. ri F M Tk,‘ L /1

=~

em = T (2)
S ri Y M; Tkri

tx=1

Rammler und Breitling [5] haben zur Rationalisierung
dor Rechenarbeit Zahlentafeln fiar die wichtigsten Gas-
komponenton aufgestellt.

Bercits von den genannten Autoren konnte gute Cber-
einstimmung zwischen MeBworton an speziecllen Gas-
gomischen und den nach den genannten Beziehungen
errechneton Werten nachgewiesen werden, doch fehlten

20

zum damaligen Zeitpunkt zur_Gegeniberstellungy . mit
den empirischon (}leichﬁﬁgcn solchs, die auf einct oxak-
ten wissenschafltlichen Grundlage beruhen. Hierzu sind
in neucrer Zeit Arbeiten durchgefihrt worden, die —
van .dev kinetischen Gasthoorie ausgehend — zu schir
komplizierten Ausdriickon gelangen. Wihrend die Me-
thode von Hirschfelder, Curtiss und Bird (6] so kowmpli-
ziert ist, daB sic auch bei Verwendung elektronischer
Rechenanlagon kaum praktikabel erscheint, hat sich die
von Bromley und Wilke | 7] unter otwas vereinfachten
Bedingungen aufgestellte Beziehung recht gut oinge-

fihrt:

i=n
) §
Noem = 3 —— oy (3)
=1y T Dy
e Aas )
ki
Dabel ist
e )]
/] i"ft
Do = — - ’ (4)

— Mz
2 2 (1 + -w;)

Diesc Gleichung gostattet die Berechnung der Zihigkeit
eines Gasgemisches lediglich aus den Molanteilen, Mol-
marsen und Ziahigkeitswerten der Einzelgase. Amdur
und Mason 8] verglichen MeBergebnisse an cinor He-Ar-
Mischung im Temperaturbereich zwischen 1000 und
15000 °K mit nach Gleichung (3) berechneton Werten.
Es ergabon gich Abweichungen von maximal 49,.

Die Gleichungen (3) und (4) sind bei mehr als zwei Kom-
ponenten zweckmiBigorweise und spétestons ab vier
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