| | FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

EinfUhrung

Mechanische Verfahrenstechnik (Bachelor Bioverfahrenstechnik)
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Teildisziplin der Verfahrenstechnik
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Verfahrenstechnik

Techniken zur Stoffwandlung mit physikalischen, chemischen und
biologischen Methoden im technischen Malstab

MVT

Techniken zur Stoffwandlung disperser Systeme mit mechanischen Mitteln
im technischen Mal3stab

Stoffwandlung: Gezieltes Einstellen gewilinschter Produkteigenschaften

Was ist denn eigentlich

Technischer MaRstab?
Mechanische Mittel?
Disperses System?
Produkteigenschaften?
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MVT: was ist das? |
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Technischer Maf3stab (Bsp. fest-fllissig-Trennung) SF ARpLIED S
* Nichtim Reagenzglas
e H o B e e Bl e Bl et |
"‘._‘:;'.;5-.'"-" e O T Probleme:
_ z '3 2 _ = = *Durchsatz (Menge / Zeit)
_ 2 *Entleeren? (v.a. Feststoff)
i e : *Trennerfolg? (Klarheit der Fl)
Suspension FlUssigkeit
(Feststoff homogen in FlUussigkeit verteilt) Feststoff

* Fir Produktion relevante Methode und Apparategrolie

Rahmenfilterpresse:
*Durchsatz: Anzahl der Filterplatten

*Entleeren: Auseinanderfahren der Platten
*Trennerfolg: Wahl des Filtertuchs

M. StieR (2009)
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MVT: was ist das? |
Mechanische Mittel
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Krafte, die auf die Stoffe ausgelibt werden
* Impulsdnderungen (Anderung der Geschwindigkeit von Partikeln)

dP dv
Fr=—=m.—
i W I'— at dt

e Stromungskrafte (Reibung und Druck auf Partikel bei der Umstromung)

Reibung
Wegen Viskositat
des Fluids

Druck

= Wegen Druckdiff.

Re « 1 (Creeping Motion) Re = 9.6 (Laminar Flow) Re = 26 zwischen Vorne/Hinten
Re ~ Geschwindigkeit und Partikelgrolie

A 4

e AulRere Krafte (Driicken, Scheren, Schlagen, Schneiden)

R

*_
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MVT: was ist das?

Disperse Systeme

 Definition

| | FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Gemisch aus mindestens zwei Stoffen in unterschiedlicher Phase

. (verteilte) Phase:

Korner (f), Tropfen (fl), Blasen (g)
* Kontinuierliche (umgebende) Phase:

Flissigkeit, Gas, Feststoff

* Bezeichnungen und Beispiel

Ohne Partikelkontakt Mit Partikelkontakt

Disperse Phase

gasformig flissig Fest (ohne Beriihrung) Fest (mit Berlihrung)
Aerosol (< 50 um) Aerosol (< 50 um) Festbett
Gasgemisch | ; B Nepel 2.B. Tabakrauch Pulver
(keine . . .
Dispersion) Gas-Flissig-Mischung (> 50 um) [Gas-Fest-Mischung (> 50 um) |Haufwerk
P z.B. Regen z.B. Wirbelschicht Packung
Schaum Emulsion Suspension Schlamm
z.B. Bier z.B. Milch Z.B. naturtriiber Saft Filterkuchen

Seite 7 Prof. Dr.-Ing. Niklas Doring | Lehrgebiet: Mechanische Verfahrenstechnik

M. Zogg (1993)



MVT: was ist das?

Disperse Systeme

| | FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

________ |-‘_"‘mbdl"'"""“_""“'""""
----- Farbnebel---- -
e -~ Sprihregen - - g = ﬂ
| --Regentropfen- -
4 e Femstnt:b (lungengangig)- - - - J_ e S
* - Tabakrauch |
———————— Harzrauch—-—-- - --
~-Sm§:: |r1 _A!.nenlufl
"~ Feuveru sslaub (Flugasche)----- -
-~~~ Si0Z- Staub - - - -
-—--StnubvonSduttgutem———— | g -f
------ Huﬂan:mml Rauch- ---—-
\ uBputzstaub - - -~ -~~~ -
g e
- e o .
M- Molexile - industristauh.
----- Viren - - - -‘
— R L
Sporen
Pollen
- Fe_:[bls,toffel- o
mkpuver O elor / Pulver -
~-Zement- ---
-0
10° 10°° 107 10°° 10°
! i Teilchengrofle  d,, [m] !
Dispersitat: : kolloiddispers i grobdispers :
Teilchen: Nanopartikel i Partikel i
Fachgebiet: ! Nanotechn. | Mechanische Verfahrenstechnik :
' M. Zogg (1993)
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Zusammenfassung |
MVT: was ist das?
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Disperses System

,f x;;;jl Mechanische Mittel

/" Produkteigenschaften

x ~ Technischer Mafstab
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MVT: was macht man da? |
Grundoperationen
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H. Rumpf (1975):
* 4 Grundoperationen (Nr. 1 —4)
e 2 Ubergeordnete Aufgaben (Nr. 5 — 6)

Ohne Trennen' O
Anderung|  (Klassieren, Sortieren, g =
der PGV Abscheiden) ko) %

U

S &
Mit S &
Anderung Zerteilen3 = Q
der PGV (Zerkleinern, Verspruhen) %

Fordern, Lagern, Dosieren von dispersen Systemen®
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MVT: was macht man da? |
Grundoperation Agglomerieren
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Bsp. Aufbauagglomeration

» Verfahrensziel: PartikelvergrofBerung teilweise auch Partikelform

*  Wirkprinzip Primarpartikel
®
* Relativbewegung der Partikel zueinander (Kollision) o : ®
—>
* Aneinanderhaften vieler kleiner Partikel zu wenigen groflen ® ®

o © Agglomerat
 Bauformen

Pelletiertrommel Pelletierteller

Water

Draufsicht

K. Sommer (Ullmanns, 2012) W. Pietsch (1991)
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Mechanische Verfahrenstechnik (Bachelor Bioverfahrenstechnik)

* Agglomeration
* Haftmechanismen
* Aufbauagglomeration: Anwendungsbsp.

* Pressagglomeration:
* Theorie und Anwendung

e Organisatorisches
* Siehe gesondertes Dokument

Fachbereich 2 Informatik und Ingenieurwissenschaften



Aufbauagglomeration

1. Haftmechanismen
Mit Materialbriicke
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Ohne Materialbriicke

Nachhartung der Agglomerate

Sinterbricke /
chem. Bindung

Hartende Bindemittel
(z.B. Zement)
Kristallisierende Stoffe
(z.B. Salz, Zucker)

Flissigkeitsbricke
(zw. zwei Partikeln)

Kapillare Flussigkeit
(FI. fallt Hohlraum aus)

Dominierend bei der Aufbauagglo.

13
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Hier Untergeordnete Rolle

Van der Waals
(Dipol-Dipol: omniprésent)

Elektrostatisch

(gegenpolig geladene Nichtleiter)
Elektrostatisch

(gegenpolig geladene Leiter)

A~ Formschlissig

(z.B. Fasern)

H. Schubert (1979)



Aufbauagglomeration [ eraneugr
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10.000 10.000
— a FI. Briicke ~ dp a
Z 8.
£.1.000 1.000 | k "
5 —~ N\
u z
b ~
S 100 =100 |
X T
%’ L
T = bVan der Waals ~ x
10 Z 10
L d
T [
1 H. Rumpf (1974) 11 Elektrostatisch (c und d) e
0,1 1 10 100 1.000
Partikelgrof3e x (um)
: x=j0pm .

0,1 L
0,0001 0,001 0,01 0,1 1

Haftkraft durch Fl.-Briicken sind Partikelabstand a (um)

e am groldten
* wenig sensitiv gegeniiber Anderungen im Partikelabstand

- Fl.-Briicken schaffen, um Haftanteil zu erhéhen

14



Aufbauagglomeration N s
2. Pelletierteller: Bei der Arbeit UNIVERSITY
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Pressagglomeration
1. Ziel und Wirkprinzip

* Verfahrensziel

* Anwendungsbeispiele: z.B. Tabletten, Kohlebriketts

| FRANKFURT
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Verfestigen und Formgebung von Schuttgltern durch aullere Krafte

*  Wirkprinzip

Vo rga n g Effe kte

Umordnen @ Verfestigung wegen:
 Kontaktstellenzahl

e Partikelabstand
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Zerkleinern

Plastische  « Kontaktfliche
Verformung
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Druckfestigkeit in N/mm?
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Schubert (2003)
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Pressagglomeration
2. Bauformen
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Str

Walzenpresse

Stempelpresse

|

£

Stempel

Gegenstempel

Verpressen gegen 2te Stempel bzw. Walze

angpresse Lochpresse
Messer
[ r \I l/l_ochwalze

™ 'S
|
]

—_/_I W

4

Cam?®

——Pressling_——

Verpressen langs zur Wand (Wandreibung)
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Pressagglomeration |
2. Bauformen: Stempelpresse (Phasen)

Fiillschuh 2 T
Q—Unter- Q

stempel
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Matrize

Anfangsstellung Verpressen Pressling auswerfen Matrize mit
Pressmasse fillen

Fahr (2021)
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Pressagglomeration ||| | raneu

2. Bauformen: Rundlduferpresse (Konstruktion/Phasem)_ 0 JNLER T

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4 Schritt 5

> «— Oberstempelbahn

Vorkomprimierung

— AusstoRnocke

1

Komprimierung

Fahr (2021)
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Pressagglomeration | | o ANKEURT
2. Bauformen: Rundlauferpresse (in Bewegung) S o0l o ERe LT

https://www.youtube.com/watch?v=0GIfM24ZB9k

Herrhammer (2024)
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Organisatorisches [ eraneugr
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EVT (Mechanische Verfahrenstechnik)
* Donnerstags gem. Stundenplan 14:15—-15:45in HC113
* Inden Wochen 46 (14.11.),48 (28.11.),50(12.12.)
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