A Siebanalyse -1l A.1-

Il MESSTECHNIK
A SIEBANALYSE

Ein haufig verwendetes Messverfahren zur Ermittlung der PartkielgroRenverteilung
von Schuttgutern ist die Siebanalyse.

Hierbei werden mehrere Siebe unterschiedlicher Maschenweite
(Gruf3e der Locher), ein so genannter Siebsatz (Abb.1) Gbereinander
Howsne o s of gestapelt.

Eine reprasentative Probe des Schuittgutes wird auf das oberste
Sieb gegeben, dann wird der Siebsatz geschuttelt, so dass das
Schittgut durch die Offnungen der Siebe fallt.

Nach Versuchende werden die Schittgutmassen auf jedem Sieb
- e - bestimmt und die erforderlichen Zahlenwerte zum Erstellen der
Summen- und Dichteverteilung berechnet.
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Abb.l: Siebsatz

1  Massenanteilsummenverteilung

Die aus einer Siebanalyse ermittelte Summenverteilung eines Schittgutes zeigt den
Massenanteil Qi an Partikeln, deren Korngrof3e x zwischen dem kleinsten Wert und
dem Wert liegt, fir den man die so genannte Massenanteilsummenverteilung
(Abb.2) betrachtet.

]

Abb.2: Massenanteilsummenverteilung X —

Man bezeichnet die Massenanteilsummenverteilung Q(x) auch noch als
Durchgangssummenverteilung D(x). Unter Durchgang versteht man diejenigen
Partikel, die kleiner als die bestimmte Korngrof3e sind d.h. die die Siebmaschen
passieren konnen. Mit groRer werdender KorngroéfRe bzw. Maschenweite wird der
Durchgang entsprechend groR3er.

Analog werden diejenigen Partikel als

Rickstand bezeichnet, die eine bestimmte

Maschenweite nicht passieren kénnen, also auf

dem Sieb liegen bleiben (Abb.3). m

Haufig stellt man die Rickstands- Abb.3: Riickstand und
summenverteilung R(x) dar, wobei fir jede Durchgang bei einer
beliebige KorngréRe gilt: /D \ | Siebung

D(x)+R(X) =1
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1.1 Berechnungen zur Massenanteilsummenverteilung

Fur die Berechnungen zum Erstellen einer Massenanteilsummenverteilung wird
zunachst die PartikelkorngrofRe x in mehrere Klassen oder Intervalle Ax; eingeteilt, die

durch die Siebmaschenweite vorgegeben sind.

Fir jede Klasse wird dann die Masse AQ, an Partikeln betrachtet, deren GréRe in

dieser Klasse liegt. Es ist die Masse, die sich jeweils auf einem Sieb bzw. auf dem
Boden befindet.

Die Gesamtmasse Q setzt sich dabei aus den Massen in allen Klasen zusammen:
Q = X AQ
i

Q . absolute Gesamtmasse an Partikeln ing
AQi: absolute Partikelmasse im Intervall Ax, ing
AX;: Klasse (oder Intervallbreite) in um oder mm

Welil die Massenanteilsummenverteilung unabhangig von der absoluten Masse an
Partikeln sein muss, berechnet man fur jedes Intervall den relativen Massenanteil AQ;:
AO.
Q.= 221 100
Q
AQ,: relativer Massenanteil der Klasse Ax; in %

1.2 Erstellen der Massenanteilsummenverteilung

Fir die kleinste Klasse Ax, wird der relative Massenanteil AQ,an Partikeln dieser

Klasse als Rechteck in ein Diagramm (relative Massenanteile Uber Korngrof3e)
(Abb.4) eingetragen.
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Abb.4: Konstruktion der Massenanteilsummenverteilung
Bei der nachsten Klasse Ax, tragt man als relativen Massenanteil die Summe der
ersten beiden Klassen AQ; + AQ, auf.

Fur jede weitere Klasse tragt man jeweils die Summe aller relativen Massenanteile aller
Klassen (kleinerer Korngré3en) auf.

Q= ZAQi
i=1

Q,: relative Gesamtmasse der Klasse 0 bis xi in %

Der maximale Wert fur den relativen Gesamtmassenanteil muss 100% (oder 1)
betragen.
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Die Massenanteilsummenverteilung (Durchgangskurve) Q(x) ist die
Verbindungslinie aller eingezeichneten Rechtecke, wobei jeweils die gréi3ten Werte
jeder Klasse (obere rechte Ecken) verbunden werden.

Es ist erforderlich, diese Punkte zum Verbinden auszuwahlen, weil alle Partikel
unterhalb und innerhalb dieser Klasse sicher kleiner als die grof3te Partikelgrof3e der
Klasse sind.

Der relative Massenanteil an Partikeln eines Haufwerkes, die kleiner als eine
bestimmte KorngroRe sind, lasst sich leicht ermitteln, indem man den Wert der
Massensummenverteilung fur die entsprechende Partikelgréf3e abliest.

2 Massenanteildichteverteilung

2.1 Berechnungen zur Massenanteildichteverteilung

Die Massenanteildichteverteilung eines Schittgutes (Abb.5) zeigt, mit welcher
relativen Haufigkeit q eine bestimmte Partikelgrof3e x vorhanden ist.

T q(x)

q

X ———— Abb.5: Massenanteildichteverteilung
Bei den Berechnungen zum Erstellen der Massenanteildichteverteilung wird der relative
Massenanteil AQi durch die jeweilige Klasse Axi geteilt. Dies ergibt die relative
Massenanteildichte q;i.

g = AQ;
qi: relative Massenanteildichte in % in um oder mm
AQ;: relativer Massenanteil im IntervallAx; in %
Ax;:  Klasse (oder Intervallbreite) in um oder mm

2.2 Erstellen der Massenanteildichteverteilung

Fur jede Klasse tragt man jeweils die relative Massenanteildichte Uber der
entsprechenden Klasse auf.

q(x)
./”
I e
»”
-
q Aq, Ax, AX i Al
X Abb.6: Konstruktion der Massenanteildichteverteilung
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Betrachtet man fir den Mittelwert jeder Klasse die Mengenanteildichte g und
verbindet diese Punkte miteinander, so erh&lt man die Massenanteildichteverteilung

q(x).
Die gesamte Flache unter der Massenanteildichteverteilung betragt 100% (oder 1).
Der relative Massenanteil in einer differentiellen d.h. sehr kleinen Klasse dx betragt:

dQ = q(x) - dx
Der relative Massenanteil an Partikeln einer bestimmten Korngro3e oder Klasse
entspricht daher einer Flache unterhalb der Massenanteildichteverteilung.

3 Kennzeichnende Grof3en

3.1 Lageparameter

Neben der kleinsten und der grof3ten Korngrof3e interessieren vor allem mittlere Mal3e,
wobei man unter anderem zwischen einem Modalwert und Medianwert unterscheidet.

Der Modalwert xn ist die haufigste Partikelgrofie.

In der Massenanteildichteverteilung q(x) (Abb.7) ist es die Korngrof3e, die dem
Maximum der Kurve entspricht.

In der Massensummenverteilung Q(x) (Abb.8) erkennt man den Modalwert am
Wendepunkt der Kurve.
Q(x)

100 [—

q(x) I 5
q
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Q;

Xmed X1 0
X —> Xmed X p
X —
Abb.7: Modal- und Medianwert in der  Abb.8: Modal- und Medianwert in der
Massenanteildichteverteilung Massensummenverteilung

Der Medianwert xmed 0der die Halbwertskorngrof3e ist die Partikelgroi3e, die die Flache
unterhalb der Massenanteildichteverteilung q(x) (Abb.7) in zwei gleich grol3e Flachen
unterteilt.

In der Massensummenverteilung Q(x) (Abb.8) entspricht der Medianwert der
Partikelgrof3e, fur die die relative Gesamtmasse Qi gleich 50% ist.

3.2 Streuungsparameter
Streuungsparameter beschreiben die Breite der Verteilungen.

Ein  haufig verwendeter Streuungsparameter ist der  Quotient Xes
X16

Er beschreibt das Verhaltnis der KorngroRen, fur die gilt Q(X) = 84% bzw. Q(x) = 16%.
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