
INDUSTRIAL REVIEW -- IIPOMbIillJIEHHbUI OE30P 

UNTERSUCHUNGEN ÜBER DIE TEILCHENGRÖSSE ALS KENNWERT 
DER LEISTUNG SCHNELLER KLXRZENTRIFUGEN 

yon 

J. NE}fETH und R. HOR_.\.NYI 

Die Trennung yon Suspensionen gehört zu 
den häufig anfallenden Aufgaben der chemi­
schen Technologie. l'\ achweislich bildet das 
Zentrifugieren ein vorteilhaftes Trennver­
fahren bei allen Suspensionen, die dem 
SToKEsschen Sedimentationsgesetz gehor­
chen. Aus diesem Grund eignen sich die mit 
hohen Drehzahlen arbeitenden Rohrzentri­
fugen in erster Linie zum Klären von Sus­
pensionen, die Teilchen yon geringer Wichte 
und in Größen yon weniger als 50 '" 60 f.l 
enthalten. Die Teilchensedimentation in der 
Klärzentrifuge kann auf ihre radiale und 
axiale Komponente untersucht werden. 

Bezeichnet L'o die Geschwindigkeit der 
schwerkraftbedingten Sedimentation und L' 

die Geschwindigkeit der radial gerichteten 
Sedimentation in der Rohrzentrifuge. dann 
gilt im Sinne des obigen 

Vo = 
D~ (eI - e~) u 

181) '" 
und 

D~ (eI e~) ar 
181) 

für den Quotienten der beiden Geschwindig­
keiten hingegen - nach Umordnung 

(1) 

Der Zusammenhang (1) besagt, daß die 
Sedimentationsgeschwindigkeit des vom Ra­
dius T ausgehenden Teilchens in der Rohr­
zentrifuge das (4rn2)-faehe der freien Sedi-

7 Periodica Pol) technica CH. X1:V/2 

mentationsgeschwindigkeit erreicht. Da die 
Zentrifugalkraft in radialer Richtung wächst. 
ist die Sedimentationsgeschwindigkeit nicht 
konstant, sie erhöht sich vielmehr längs des 
Radius. Analytisch kann dies - unter Ver­
nachlässigung der Coriolis-Beschleunigung -
durch die Bewegungsgleichung 

dv 0 ( ) m 1 -d = TW- m I - m o - 3:T1}Dr 
T -

(2) 

beschrieben werden. Di"idiert man mit dem 
dem 1111 zugehörigen Teilchenvolumen, dann 
hat man nach Umordnung 

dv eI eo ., 
----- rw-

el 

dv ,'0 dr - _'aO)- + Bv = o. 

Differenziert man diese Gleichung nach der 
Zeit, dann erhält man eine lineare und homo­
gene Differentialgleichung zweiten Grades 
mit konstanten Koeffizienten, u. zw. 

deren Integral sich z. B. nach KANToRo­
WITSCH [1] zu 

AW2
TO (z r v=--- e ' 

"'1 - .... 2 
(3) 

schreibt, während die Wurzeln der charak­
teristischen Gleichung die Formen 
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Abb. 1. Aufbauprinzip der schnellen 
Klärzentrifuge 

B -'- YB2 + 4Aw2 
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haben. Die mittlere Sedimentationsgeschwin­
digkeit läßt sich entweder durch Integration 
gemäß 

R 
v = __ 1 __ S vdr 

R r o 
" 

oder durch die Sedimentationsgeschwindig­
keit 

_ R - ro V=---
t 

ausdrücken, ,~-obei t aus der Gleichung 

zu ermitteln ist. Da jedoch diese Gleichung 
nur schwer gelöst werden kann und da sich 
die Teilchen bei den Randbedingungen der 
Rohrzentrifuge nur geringfügig beschleuni­
gen, begnügt man sich für gewöhnlich mit der 
ungünstigsten Möglichkeit, d. h. mit der 
einfachen Integration der der inneren Flüssig­
keitsoberfläche mit dem Radius r o zugeord­
neten konstanten Sedimentationsgesch,~in­

digkeit v über den Bereich von (R-ro)' 
Auf dieser Grundlage erhält man für die 
Dauer der Sedim'lntation in radialer Richtung 
ein 

(4) 

und hieraus annähernd 

In der Klärzentrifuge setzt sich das Teil­
chen nicht nur in radialer Richtung ab, es 
bewegt sich mit der einlaufenden Suspension 
auch in axialer Richtung. Die Abb. 1 ver­
anschaulichtjenen Fall, in dem das Teilchen, 
nachdem es sich vom Radius 7 0 losgelöst hat, 
den Trommelradius R eben an der Trommel­
länge L erreicht. In Wirklichkeit handelt es 
sich bei den Suspensionen um polydisperse 
Systeme. In diesem Falle lösen sich die am 
langsamsten und die am schnellsten Fedi­
mentierenden Teilchen von gleichem Halb­
messer r o ab und sammeln sich in einem LI 1 
hohen Streifen an. Die radiale Geschwindig­
keitsverteilung der Suspensionsströmung in 
axialer Richtung und die Frage, ob es sich 
um eine laminare oder um eine turbulente 
Strömung handelt, ist noch umstritten. Nach 
den Versuchen der Verfasser [2] läßt sich 
die axiale Strömung in der Klärzentrifuge 
lnit hinreichender Genauigkeit durch die 
L.uIBsche axiale Kreisringströmung 

-Q- (R2 -- r 2 - 2r5ln ~) 
2 :ut; 7 _ 

(5) 

beschreiben, in der 



}Iit dem Quotienten aus der axial gerichteten 
Geschwindigkeit W· und der radial gerichteten 
Sedimentationsgesch"indigkeit v kann die 
axiale Verschiebung des D großen, vom 
Radius T O abgelösten Teilchens am Trommel­
mantel mit dem Halbmesser R aus der Formel 

R r5) 
4 

(6) 

unschwer rechnerisch ermittelt werden. In 
dieser Formel ist 

18 QI) 
(Xl = cmw2 LlQ LlQ = Q1 - Q2' 

Wie aus (6) ersichtlich, ist die Bewegung 
in axialer Richtung dem Quadrat der Teil­
chengröße umgekehrt proportional. Bei poly­
dispersen Suspensionen ergibt sich hieraus 
auch bei gleichen Sedimentationswegen ein 
rela tiv breiter Sedimentationsstreifen LI l. 

Das Q der Gleichung (5) und (6) bezeichnet 
die in der Zeiteinheit in die Zentrifuge ein­
fließende Suspensionsmenge, mit anderen 
Worten die Leistung der Zentrifuge. Ihre 
Ermittlung ist kompliziert, weil sie durch 
eine zusammengesetzte Funktion: 

Q = f { IV [l(D), t(D)J} 

beschrieben wird. Wie hieraus hervorl;eht, 
ist für die Leistung letzten Endes die Teilchen­
größe D kennzeichnend, denn mit den obigen 
Bezeichnungen gilt 

Q = IV (R2 - rö);r, 

wobei 
1 R L 

10 = ---S Wdr =-=-
R - TO r, t 

und 

L = f [1(D)] bzw. t = f [1(D)]. 

Die weitere Untersuchung dieser beiden 
letzteren Funktionen, die die axiale Bewe­
gung und die durchschnittliche Aufenthalts­
zeit beschreiben, ist Gegenstand einer weite­
ren Publikation [2]. Im folgenden soll deshalb 

7* 
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die für die Leistung kennzeichnende Teil­
chengröße einer eingehenderen Betrachtung 
unterzogen werden. 

Die früheren Bemt'ssungsmethoden setzten 
die kennzeichnende Teilchengröße der Trenn­
korngröße gleich und nahmen an, daß sich 
in der Trommel alle Teilchen absetzen, die 
größer sind als das Trennkorn, daß also im 
Überlauf nur Teilchen vorkommen können, 
die kleiner sind als das Trennkorn. In Wirk­
lichkeit aber liegen die Dinge anders. Im 
~iederschlag finden sich auch kleinere Teil­
chen als das Trennkorn, während in den 
Überlauf auch Teilchen hineingeraten, deren 
Größe die als theoretisch zu bezeichnende 
Trennkorngröße übersteigt. Die vorliegende 
Abhandlung verfolgt deshalb im weiteren das 
Ziel, ein neues Berechnungs- und Meßver­
fahren zu beschreiben, welches unter Berück­
sichtigung der tatsächlichen Verhältnisse 
eine gute Übereinstimmung mit den Ergeb­
nissen von Klärzentrifugenversuchen zeigt. 

Den Gegenstand der Untersuchung bilde 
eine polydisperse Suspension mit bekannter 
Teilchenverteilung, die den Querschnitt 
(R"-r 2 );r beim Auffüllen gleichmäßig aus-o ~ ~ 

füllt. 
Die Teilchenverteilung in dispersen SYBte­

men kann nach einer Vielzahl von Verfahren 
untersucht werden. Am häufigsten sind die 
Sedimentationsanalysen, die sich wieder da­
nach unterscheiden, ob sie im Schwere- oder 
im Fliehkraftfeld vorgenommen werden. 
Weiterhin kann nach der Art der U ntersu­
chung z\dschen optischer und Radioindi­
kationsmethode sowie Verfahren mit Nlessllng 
des Gewichts, der Kon;;entration, der Sllspen­
sionsdichte und des hydrostatischen Drucks 
unterschieden werden. 

Unter den Methoden zur Untersuchung 
der Sedimentation schien Verfassern die von 
SVEl'i ODEl'i [3] geeignet, um - auf ihrem 
Grundprinzip aufbauend - ein neues Ver­
fahren entwickeln zu können. Die ODEl'iSche 
Methode besagt im wesentlichen, daß von 
dem zeitabhängig gemessenen Niederschlags­
ge\\icht nur jene Teilchen in die Teilchen­
verteilungskurve eingehen, die sich an dem 
in die Suspension gehängten Teller aus ein 
und derselben Entfernung Habsetzen. 



186 

Den Gang der Anftragnng veranschaulicht 
die Abb. 2. Das Schaubild rechts zeigt die 
Sedimentationskurve. Die Ordinate ist im 
gegebenen Falle eine relative Ge,~ichtslllenge 

- G G=c::. 
o 

Im Zeitbereich tu ~ t o ist 

dG Te = konst., 

o 

F 

F' 

Das zweite Glied von (9) repräsentiert jene 
Teilchen, deren äquivalenter Durchmesser 
kleiner ist als der nach GI. (8) und nach dem 
SToKEssehen Gesetz berechnete äquivalente 
Teilchendurchmesser 

(10) 

Die Anwesenheit von Teilchen anf dem Teller 
der Waage, die über eine geringere Sedimen-

Abb. 2. Bestimmung der Teilchenverteilungskurve nach S. ODE'" 

und erst nachdem sich die größten Teilchen 
abgesetzt haben, beginnt sich die in der 
Zeiteinheit anfallende Sedimentmenge zu 
ändern. Dann gilt der Zusammenhang 

(7) 

in welchem I, > to' Dieser Zusammenhang 
gestattet es, jene Teilchenfraktion F l aus­
zudrücken, für deren jede Komponente die 
Beziehung 

v >!i "= t l 
(8) 

kennzeichnend ist, für die also die Gleichung 

gilt. 

- dG 
GI - --tl 

dt 
(9) 

ta tionsgeschwindigkeit verfügen als die gemäß 
(8) berechnete, erklärt sich daraus, daß ihr 
Sedimentationsweg kürzer war als H. Durch 
die Subtraktion gemäß GI. (9) ,\ird also die für 
Bewertung störende Menge der in Tellernähe 
befindlichen kleineren Teilchen ausgeschal­
tet, so daß die Möglichkeit gegeben ist, die 
Kur.-e des Integrals F = f(D) der aus der 
gleichen Entfernung H sich absetzenden Teil­
chen und sodann nach Differentiation die 
Teilchenverteilungskurve mit der Ordinate 

dF 
dt F' (D) 

aufzutragen. Anf der Abszisse sind hierbei 
die sinngemäß durchschnittlichen Teilchen­
durchmesser abzutragen. (Vgl. die gemein-



same Achse der beiden Schaubilder in Abb. 2 
links.) 

Die experimentellen Bedingungen für die 
Auftragung der Teilchenverteilungskurve wa­
ren folgende: 

a) Die Suspension enthielt kugelförmige 
Teilchen, die sich ohne Beschleunigung ab­
setzen; 

b) die sedimentierenden Teilchen sind in 
so geringer Zahl anwesend, daß sie einander 
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yerursachen, wenn sich die Teilchen der Sus­
pension während des Versuchs zusammen­
ballen, wenn sich an den Teilchen oder am 
Waagenteller kleine Luftbläschen ansetzen 
bzw. wenn die gleichmäßige Sedimentation 
durch Konyektionsströmungen nach oben 
behindert wird. Im Hinblick auf diese Um­
stände liegt die obere Grenze der durch die 
Sedimenta tionsanalyse erfaßbaren Teilchen­
größe und das Dichteintervall bei 50 ... 60 f.L 

0.280 

D [Mikron] 40 30 20 10 20 40 50 80 100 120 140 160 180 200 t r,m) 

Abb. 3. Teilchenverteilungskurven einer Pigmentfarbensuspension im Überlauf einer schnellen 
Klärzentrifuge bei wachsender Zentrifugierdauer. Die :;\Icssung erfolgte mit der Waage nach 

S. ODE" 

in der Sedimentationsbewegung nicht behin­
dern; 

c) die Größe des Klärgerätdurchmcsscr" 
reicht aus, um die Wandwirkung herab zu­
setzeIl. In der Nähe der Gerätewand ist 
nämlich das SToKEssehe Gesetz nicht gültig. 

Im allgemeinen weicht die Form der Teil­
chen realer polydisperser Suspensionen yon 
der Kugelform um einiges ab. Es ist jedoch 
üblich, in solchen Fällen mit dem äquiyalen­
ten Durchmesser zu rechnen. Dies bedeutet, 
daß Teilchen uud Kugeln mit gleicher Sedi­
mentationsgeschwindigkeit auch gleiche 
Durchmesser haben. 

Die Genauigkeit der Versuche wird durch 
mehrere Umstände weitgehend beeinflußt. 
So kann es Störungen und Ungenauigkeiten 

hzw. bei 3 g/ cm3, die untere Grenze hingegen 
- mit dem gleichen Dichtemaximum 
0,4 ... 0.5 ,a. 

Als l\Iodellsuspension wurdc deshalb bei 
den Yersuchen ein Pararot-Wasser-System 
mit einer Volumkonzentration von 0,20/0 und 
einer Teilchendichte von 1,145 g/cm3 ver­
wendet. Die für die Analysen der Suspension 
entnommenen Proben yon je 1000 cm3 wur­
den zur Sicherung der homogenen Teilchen­
verteilung vor den l\fessungen jeweils gut 
durchgerührt (geschüttelt). 

Die Abb. 3 veranschaulicht eine charakte­
ristische Sedimentations- und Verteilungs­
Integralkurvenschaar, aufgetragen aufgrund 
yon Versuchen mit der ungarischen Rohr­
zentrifuge Fs ,15. Die Ziffern auf den ein-
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Abb. 4. Kurye der Teilchenverteilung in der bei der l\Iessung verwendeten Pigmentfarben­
suspension, bestimmt nach dem Verfahren von S. ODEN mit Hilfe einer Mikroaufnahme 

zeInen Kuryen geben jene Zeitpunkte des 
Zentrifugierens an, zu dem die Proben dem 
Überlauf entnommen wurden. Die Versuche 
wurden bei einer Drehzahl von 10 000 U/min 
und bei einer Einlaufgeschwindigkeit yon 
53 I/h 14,7 cm3/s) durchgeführt. 

Die Trommelkennwerte waren die folgen­
den: 

Durchmesser 

Trommellänge 

Dicke des Flüssigkeitsringes 

4,5cm 

16,5 cm 

1,25 cm. 

Wie aus der in Abb. 3 links dargestellten 
Kuryenschar ersichtlich, ergaben sich bei 
den theoretischen Trennkorngrößenwerten 
gemäß GI. (10) bei keiner der Analysen be­
stimmte Abszissenwerte. 

Aus der Verflachung der Kurven geht her­
vor, daß sich im Überlauf zahlreiche Teilchen 
befanden. die größer waren als das betreffende 
Trennkorn. Dies wird auch aus der Mikroskop­
aufnahme in Abb. 4 deutlich, die nach 95 
l\Iinuten langem Zentrifugieren gemacht 
wurde. Auf der Abszisse der Verteilungs­
Integralkurye bedeutet das D = D il jene 



Trennkorngröße, die sich aus (4) mit dem 
Zeitwert t+ = L/TF ergibt. 

Auch in den Überlauf der geklärten 
Suspension gelangen Teilchen, die größer sind 
als das Trennkorn, was vermutlich auf die 
labile, nicht kolbenartige Strömung in der 
Zentrifuge zurückzuführen ist. Auf Grund der 
bisherigen Ausführungen halten Verfasser die 
Bemessung aufgrund der Trennkorngröße für 
unrichtig. Ihrer Auffassung nach ist es viel­
mehr riehtig, sowohl den Einlauf der Sus-

F G 
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Bestimmung der kennzeichnenden Teilchen­
größe wird man also einen Teil dieser großen 
Teilchen sie können »vagabundierende« 
Teilchen genannt werden - zweckmäßig 
vernachlässigen. 

Unter Berücksichtigung der Empfindlich­
keit der Torsionswaagen ergibt sich für diese 
vernachlässigbare Menge ein Wert von 3 ... 
5% der gesamten abgesetzten Menge. Da es 
sich nur um die großen vagabundierenden 
Teilchen handelt, soll dieser Wert mit FX 

t
X 

u 

Abb. 5. Graphisches Yerfahren zur Bestimmung der kennzeichnenden Teilchengröße 

pension als auch den Überlauf durch die Ver­
teilungs-Integralkurve zu kennzeichnen und 
höchstens zur Vereinfachung der Rechen­
arbeit auf der Verteilungskurve eine kenn­
zeichnende Teilchengröße abzutragen. Diese 
Teilchengröße ist im Sinne der bisherigen 
Ausführungen größer als das Trennkorn und 
auch charakteristischer für das reale Klär­
zentrifugieren. 

Da die höchstzulässige Größe der in den 
Überlauf gelangenden Teilchen für gewöhn­
lich das technologisch gegebene Erfordernis 
darstellt, bildet die Bestimmung der für die 
reale Teilchenverteilung kennzeichnenden 
maximalen Teilchengröße eine wichtige Auf­
gabe. 

Die :Menge der Teilchen, die größer sind 
als das theoretische Trennkorn, läßt sich 
durch Planimetrieren der Fläche unter der 
Verteilungs-Integralkurve zwar ermitteln, in 
der lVIehrzahl der Fälle macht jedoch die 
geringe Zahl von Meßpunkten bei den großen 
Teilchen dieses Verfahren ungenau. Zur 

bezeichnet werden. Für die Bestimmung 
der kennzeichnenden Teilchengröße bieten 
sich unter solchen Umständen zwei Möglich­
keiten. Bei der einen ergibt sich die höchstzu­
lässige Größe D~ des Teilchens, welches in 
den Überlauf gelangen kann, indem man von 
FX eine Waagrechte zieht, die die Verteilungs­
Integralkurve schneidet. Wegen des spitzen 
Winkels ist jedoch der Schnittpunkt recht 
unbestimmt (vgI. Abb. 4). Aus diesem 
Grunde wendet man zweckmäßig die zweite 
2\Iethode an, die an der vergrößerten Sedi­
mentationskurve in Abb. 5 dargestellt ist. 
~ach dieser Methode erhält man die kenn­
zeichnende Teilchengröße, wenn man von FX 
an die Sedimentationskurve eine Tangente 
legt, was als umgekehrte ODE:Nsche :tllethode 
bezeichnet werden kann. Mit der dem Berüh­
rungspunkt zugehörigen Sedimentationsdauer 
t~ kann der gesuchte Durchmesser Dft aus 
GI. (10) ermittelt werden. Die als Beispiel 
geschilderte Versuchsreihe hat für die theore­
tische Trennkorngröße und für die nach dem 
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umgekehrten ODENsehen Verfahren ermittelte 
kennzeichnende Teilchengröße folgende Wer­
te ergeben. 

Dauer d. Zentrifugierens [min] 

theor. Trennkorngröße [10-3 mm] 

kennzeichnende Teilchengröße 
[10-3 mm] 

Nach dieser Tabelle bestehen fallweise 
erhebliche Abweichungen. Sie deuten anschau­
lich auf jenen Fehler hin, den man begeheu 
würde, wenn man die Leistung beim Klären 
flüssiger Suspensionen und die Reinheit des 
Überlaufs aufgrul).d der theoretischen Trenn­
korn größe berechnen würde. 

OX 
h 

[Mikron] 

40 

Der Begriff der Teilchengröße in seiner von 
den Verfassern definierten Form hat einige 
Ähnlichkeit lnit dem in der sowjetischen 

o 60 

4,75 4,75 

6,75 14,0 

75 

4,75 

18,0 

95 

4,75 

34,0 

Fachliteratur [1] gebräuchlichen Begriff der 
effektiven Teilchengröße, die dem 17%igen 
Ordinatenwert der Verteilungs-Integralkurve 
zugeordnet werden kann. Wegen der begrün­
deten und weit geringeren Vernachlässigung 
sowie wegen fler beschriebenen Vorteile der 
Auftragung liefert jedoch die kennzeichnende 

/ 

::- ·=-/1 
- ----+~! 

l°~/,.i 11. 
20 40 / 60 I 80 / 100 

~,/ k tm~/ 
Abb. 6. Zu~ammenhang zwi:3chen Zunahme der kennzeichnenden Teilchengröße und Dauer 

des Zentrifugierens 

Einen anderen Vorzug des neuen Verfah­
rens zur Bestimmung der kennzeichnenden 
Teilchengröße veranschaulicht die Abb. 6. 
Die in Abhängigkeit von der Zentrifugier­
dauer aufgetragene Kurve der Änderung des 
Durchmessers D~ steigt naeh 70 ... 80 Minu­
ten steil an, was auf eine stärkere Trübung 
des Überlaufs hindeutet. Das Verfahren ge­
stattet also auch reale Rückschlüsse auf die 
optimale Zeitdauer des Zentrifugierens und 
damit auf eines der wichtigsten Probleme 
von Bemessung und Betrieb der Zentrifuge. 

Teilchengröße nach Auffassung der Verfasser 
realere 'Werte für die im Überlauf vorhande­
nen Teilchen als der effektive Teilchendurch-
ruesser. 

Beim Beitrieb von Klärzentrifugen läßt 
sich ein anfängliches Zeitintervall bestimmen, 
in welchem die Reinheit des Überlaufs annä­
hernd konstant [4] und folglich auch die für 
die Leistung kennzeichnende Teilchengröße 
annähernd konstant ist. Die genauere Unter­
suchung (Abb. 6) zeigt eine langsame Ver­
unreinigung des "Überlaufs, was auch aus der 



anfänglichen Verschiebung der Teilchenver­
teilungskurven hervorgeht (ygI. Abb. 3). 
Nach Ansicht der Verfasser genügt es des­
halb, bei den kinetischen so,vie bei den 
Strömungs­
keineswegs, 

und 
die 

Leistungsuntersuchungen 
anfänglichen Verteilungs-
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zusammengebauten Zustand in Abb. 8 darge­
stellt. Das Gerät ist eine niedrig gebaute 
Trommelzentrifuge. Einlauf und Probeent­
nahme können auch am rotierenden Gerät 
vorgenommen werden. Damit ist die hemmen­
de Aus,virkung des Hoehlaufens und Abbrem-

. -_. -_. -->---l~< 

1 
Abb. 7. Das neue Gerät (Typ LK-417) zur Bestimmung der Teilchenverteilungskurve nach 

dem Zentrifugalprinzip 

kurven zu kennen, vielmehr ist hierzu, wie 
bereits weiter oben ausgeführt, auch die 
Kenntnis der Teilchenverteilung in den 
Proben vonnöten. 

Aus diesem Grunde haben Verfasser zur 
schnellen und verläßlichen Aufnahme der 
Teilchenverteilungskurven ihr neues Teilchen­
verteilungs-Meßgerät entwickelt und zum 
Patent angemeldet [5]. Das Schaltschema des 
Gcrätes ist in Abb. 7, das Gerät selbst im 

sens auf die Sedimentation ausgeschaltet. 
Die Proben von etwa 6 cm3 lassen sich dem 
Untersuchungsprogramm entsprechend j e­
weils in wenigen Sekunden absaugen. Zur 
Verhinderung von Veränderungen des Flüssig­
keitsstandes im Inneren des Gerätes braucht 
bloß die Gummimembran im unteren Teil der 
Trommel der fehlenden Probemenge ent­
sprechend angehoben zu werden (v gI. den 
Querschnitt in Abb. 7 rechts). Das Neue am 
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Gerät besteht darin. daß mit ihm bei unge­
störtem Zentrifugalkraftfeld die Sedimenta­
tionskurve disperser Systeme mit dispersen 
Phasen in der Größenordnung von 10 -3 mm 
leicht und schnell aufgenommen, daß die 

Zusammenfassung 

Yerfasser geben zunächst eine kurze Ein­
leitung über die Teilchenbewegung im Kraft­
feld von Rohrzentrifugen, um sodann auf 

Abb. 8. Ansicht des neuen Teilchenverteilnngs-Meßgerätes (Typ LK-417) 

Proben während des Betriebes gezogen wer­
den können und daß schließlich Drehzahl und 
Sedimentationsweg konstant bleiben. 

Der Prototyp des Gerätes ist in den Buda­
pester Chemieapparate-Werken fertiggestellt 
worden. Die Probemessungen wurden mit 
bestem Erfolg abgeschlossen. 

die radiale und axiale Bewegung der Teil­
chen im Zentrifugalkraftfeld mit den für 
klärtechnische Zwecke in Frage kommenden 
Vernachlässigungen einzugehen. Für die 
axiale Richtung der Strömung ist nach ihrer 
Auffassung die L.uIBsche Geschwindigkeits­
verteilung gültig. 



Verfasser behandeln weiterhin jenes klär­
technische Problem, welches bei den Messun­
gen die übliche Deutung und Anwendung des 
Begriffes der Trennkorngröße erschwert, und 
folgern auf die Notwendigkeit einer neuen 
Betrachtungsweise und Methode bei der Aus­
"'crtung zentrifugierter Suspensionen. 

Die Teilchenverteilungskurvc trugen sie 
direkt anhand der Bestimmung der kenn­
zeichnenden Teilchengröße nach dem umge­
kehrten ODE;>;schen Verfahren auf, webei sie 
die sog. »vagabundierenden« Teilchen ver­
nachlässigten. Sie weisen nach, daß es den 
realen Verhältnissen besser entspricht, statt 
der klassischen Trennkorngröße die von ihnen 
definierte kennzeichnende Teilchengröße zu 
benützen. 

Die mit der ungarischen Klärzentrifuge 
Typ Fs-45 durchgeführte l\Ießreihe hat die 
Richtigkeit der _.\.nnahmen bestätigt. 

Zur schnellen Bestimmung der Teilchen­
verteilung haben Verfasser ein Zentrifugal­
Sedimentometer konstruiert und zum Patent 
angemeldet, dessen Erprobung mit Erfolg 
abgeschlossen wurde. 
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Bezeichnungen 

Beschleunigung im Zentrifugalkraft­
feld 
äquivalenter Teilchendtu'chmesser im 
dispersen System cm 
angenommene Teilchengröße cm 
Trennkorn cm 
nach neuem Verfahren bestimmte kan n­
zeichnende TeUchengröße cm 
Integralkurve der Teilchenverteilung 
ein der Zeit t1 zugeordneter F(D)- '\Vert 
ein als kennzeichnende Teilchengröße 
angenommener Wert (0,03-0,05) 
Schwerebeschlelmigung cm/s2 

Größe der dispersen Phase der Suspen­
sion zu einem Zeitpunkt tü' gemessen 
auf der Waage nach S. ODE:> g 
Gesamtniederschlag der dispersen Pha­
se, gemessen auf der ODE:>- IVaage g 
Höhe des Suspensionsspiegels im lI-feß­
zylinder über dem Teller der Waage cm 
Trommelhöhe an der ::\Iantellinie cm 
Gesamttrommellänge cm 
Teilchen und die durch dieses ver­
drängte Flüssigkeitsmasse cm 
Drehzahl der ZentrifugA l/s 
Volumleistullg cm3/s 
äußerer Halbmesser des Dispersions­
mittels cm 
veränderlicher Radius im Bereich 
R-ro cm 

innerer Halbmesser des Dispersions­
mittels cm 
die Dauer der Teilcnellsedimentation 
in radialer Richtung s 
der theoretischen Trennkorngröße (DIz) 
zugehörige Dauer der radialen Sedi­
mentation s. 
Dauer der Sedimentation auf die 
ODE:>- \Vaag9 s oder min. 

Sedimentationsdauer auf der Kurve 
G(tü )' bis zu welchem Zeitpunkt die Ge­
wichtszunahme linear bleibt s 
dem Teilchendurchmesser Dli zugeord­
nete Sedimentationsdauer s 
beliebiger Zeitplmkt auf der Kurve 
Ci (tü) s 
Dauer des Zentrifugierens s 
Zeit s 
Geschwindigkeit der radialen Sedimen­
tation cm/ s 
Sedinlentationsgeschwindigkeit im 
Schwerefeld 
Geschwindigkeit des Dispersiollsmit­
tels in der Trommel in axialer Rich­
tung cm/s 
'\Vinkelgeschwindigkeit der Zentrifu­
gentrommel l/s 
Dichte der dispersen Phase g/cm3 

Dichte der flüssigen Phase g/cm3 

Viskosität g/cm s 


