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Vorwort

Mit einer Ausnahme werden die Grundoperationen der Verfahrenstechnik
ausführlich in der Fachliteratur beschrieben: Über das Siebklassieren gibt
es zwar viele, in Zeitschriften und Büchern verstreute Artikel, aber ein
eigenes Fachbuch fehlt. Deshalb hat die Firma Rhewum GmbH in Rem-
scheid vor etwa zehn Jahren eine Broschüre, die „Siebfibel“, veröffentlicht.
Diese hat so großes Interesse gefunden, dass wir sie jetzt zu einem
Fachbuch über Sieben erweitert haben. Behandelt wird das Sieben als
Grundoperation mit den dazugehörigen Maschinen (Konstruktionen, Sieb-
flächen und Betriebsweise). Verständlicherweise stehen Erzeugnisse der
Firma Rhewum im Vordergrund; andere Produkte finden aber ebenfalls
Berücksichtigung, da eine objektive Behandlung des Siebklassierens unser
Ziel ist.

Unter Sieben versteht man allgemein das Trennen eines polydispersen
Stoffes in zwei Fraktionen: größer und kleiner als die Trennkorngröße.
Diesen Vorgang nennt man Klassieren. Sind die Fraktionen verschiedene
Stoffe, spricht man von Sortieren. Der Begriff Nass-Siebung bezeichnet das
Trennen von Feststoff in Flüssigkeit. Obwohl diese Vorgänge der Mensch-
heit seit Jahrtausenden bekannt sind, existiert für das Siebklassieren bis
heute keine abgeschlossene Theorie, da eine Vielzahl von Einflussgrößen
erfasst werden muss. Deshalb wird das Auslegen einer Siebmaschine weit
gehend empirisch vorgenommen. Zweifellos ist es aber sinnvoll, möglichst
viel theoretisches Wissen einzubringen, um mit weniger Experimenten
auskommen zu können.

In der Praxis erweist sich der Einfluss von Sekundäreffekten wie Feuch-
tigkeit, elektrostatische Ladung, Feinstgutgehalt, Kornform oder Trenn-
schärfe oft als entscheidend für die Wahl einer Siebmaschine. Für die
angestrebte optimale Siebung müssen alle Faktoren berücksichtigt werden.
Meist stellt sich heraus, dass die wirtschaftlichste Siebung auch die opti-
male Siebung ist, wobei als Betriebsweise eine stetige Siebung angestrebt
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wird. Chargensiebung kommt nur noch für Analysensiebung in Frage.
Trockensiebung ist immer die erste Wahl, sofern Nass-Siebung nicht
zwingend vorgegeben ist; ähnlich verhält es sich mit mechanischer Siebung
und Strömungssiebung.

Einsatzgebiete der Siebmaschinen sind die chemische, metallurgische
und pharmazeutische Industrie sowie die Bereiche Düngemittel, Salze und
Zucker, ferner Nahrungsmittel, Kunststoff- und Pigmentherstellung. Des
weiteren zu nennen ist der Bereich der Steine und Erden mit seinen
zahlreichen Zweigen (Kalk, Zement, Grund- und Weißputze usw.). Schließ-
lich ist noch die Fein- und Mittelkornsiebung von Kohle und Erzen von
Bedeutung.

Dieses Buch wendet sich in erster Linie an die gegenwärtigen und
zukünftigen Kunden von Siebmaschinen, seien es Praktiker oder Inge-
nieure, aber auch an alle Fachkollegen und nicht zuletzt an Studenten der
Verfahrenstechnik. Ich danke allen, die ihr Wissen und ihre Erfahrung
eingebracht haben.

Kernen, im Frühjahr 2003 Prof. em. Dr.-Ing. Paul Schmidt
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1

Grundlagen des Siebens

1.1
Allgemeine Bemerkungen

Zunächst sollen das Sieben und die Siebtechnik definiert und eingeordnet
werden.

Nach der Gewinnung oder Erzeugung von mineralischen, synthetischen
oder organischen Roh- und Zwischenprodukten liegt in den meisten Fällen
ein Schüttgut mit Körnern unterschiedlicher Größe und Form vor. Zur
weiteren Aufbereitung müssen diese Körnergemische in unterschiedliche
Korngrößenbereiche oder -klassen getrennt werden. Dies erfolgt mithilfe
von Klassierverfahren. Bei jedem Klassiervorgang erhält man zwei Korn-
fraktionen unterschiedlicher Größenverteilung, ein Grob- und ein Feingut.
Erwünscht ist, dass sich alle Körner, die kleiner sind als die charak-
teristische „Trennkorngröße“ xT, im Feingut befinden, alle größeren im
Grobgut.

Das einfachste mechanische Klassierverfahren ist das Sieben. Die Tren-
nung erfolgt dabei durch häufig wiederholten, statistischen Vergleich der
einzelnen Körner der Größe x mit Sieböffnungen der charakteristischen
Größe w (Abbildung 1.1), wobei ein gleichzeitiger Siebguttransport auf
meist bewegten Sieben erfolgt. Die potenzielle Energie des Siebgutes
bewirkt bei der meist schwingenden oder rotierenden Siebbodenbewegung
ein Durchfallen des Feingutes durch die Sieböffnungen. Die Wahrschein-
lichkeit, dass ein Korn durch die Sieböffnung fällt, ist um so größer, je
kleiner das Verhältnis der Korngröße x zur Weite der Sieböffnung w ist.
Wird das Korn annähernd so groß wie die Sieböffnung, kommt es zu
Problemen. So können Grenzkörner (0,8 w < x < w) zu einer geringeren
Siebleistung führen und schließlich Klemmkörner (w < x < 1,2 w) die
Sieböffnungen völlig blockieren. Bei der Siebung im Feinstkornbereich (x <
0,5 mm) kommt zusätzlich der Einfluss der Haftkraft (FH ~ x) des Kornes
hinzu, die kleiner werden kann als dessen Massenkraft (FM ~ x3).
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Grobgut ṁG, x  > w

Probleme:

Grenzkorn (0.8 w < x < w)
führt zu geringer Siebleistung.

Klemmkorn (w < x < 1.2 w) blockiert die
Sieböffnungen.

Bei der Feinstsiebung wird die Massenkraft
Fm ~ x3 viel kleiner als die Haftkraft FH ~ x.

Aufgabe
ṁ0 = ṁG0 + ṁF0

Feingut ṁF: x  < w

w
d

x

Nach dieser theoretischen Begriffsbestimmung des Siebens und seiner
wichtigsten Probleme wollen wir einen Blick auf die Praxis werfen. Stellen
Sie sich vor, Sie haben die Aufgabe, ein bestimmtes Siebgut zu klassieren.
Dabei interessiert Sie nicht, was physikalisch an der Siebfläche vor sich
geht; Sie wollen lediglich wissen, welche Siebmaschine zu beschaffen ist
und wie man sie einstellen muss, um ein optimales Siebergebnis zu
erhalten. Eine solche Information liefert üblicherweise der Hersteller der
Siebmaschine. Die meisten Hersteller bieten ein begrenztes Lieferpro-
gramm, etwa Wurfsiebe oder Plansiebe, aus dem Sie ein passendes Ange-
bot erstellen.

Nun kann Ihr zu siebendes Produkt eines von Tausenden ähnlicher
Produkte sein. So ist beispielsweise Quarzsand nicht immer und überall
gleich, selbst wenn die Korngrößenverteilung übereinstimmt. Es müssen
dann weitere Faktoren berücksichtigt werden, etwa Durchsatz, Trenn-
schärfe, Feuchtigkeit, Kornform, Verunreinigungen usw.

Zur Lösung eines anstehenden Problems könnte man Informationen
sehr vieler Siebklassierer mit ähnlicher Aufgabe sammeln und die Antwor-
ten mithilfe eines Computers auswerten. Insbesondere durch die Anwen-
dung von Statistik wird man dann eine brauchbare Antwort finden. Viele
Hersteller gehen so vor, legen die gesammelten Daten aber nicht offen.

Abb. 1.1 Sieben als Vergleich der Partikelgröße x des Aufgabe-
gutes (ṁ0) mit der Maschenweite w. Trennung in Grobgut (ṁG)
und Feingut (ṁF); Grenzkorn oder Klemmkorn mit x ≈ w führt
zum Blockieren der Sieböffnungen

1 Grundlagen des Siebens2



Aufgabe ṁ0 = ṁF0 + ṁG0
= Q(x) bzw. q(x) bzw. = x´; n (RRSB) Spez. Siebleistung ṁ* = ṁ/At

in kg/m2 s

Trenngütegrad
η = ṁF/ṁF0

Fehlkornanteil
ηFK = ṁFG/ṁG

Überlauf ṁG + ṁFG

Durchgang ṁF

Vibrator

e, ω

x
w

d

g β

Sicher werden Sie Angebote einholen, die Sie kritisch vergleichen. Wenn
Ihnen das genügt, können Sie sich weiteren Zeitaufwand sparen. Wenn Sie
aber grundsätzlich an Basiswissen über den Siebvorgang interessiert sind,
als Betreiber ein optimales Siebergebnis erzielen wollen oder gar Siebma-
schinen herstellen und entwickeln, dann wird Ihnen der folgende Text
Hilfestellung bieten können.

Auch bei verfahrenstechnisch optimaler Siebung kann in manchen
Fällen ein maschinentechnisch unbefriedigendes Ergebnis dazu zwingen,
vom der theoretisch optimalen Vorgehen abzuweichen. Maßgebend für die
Wahl von Maschinenkonstruktion und -einstellung ist letztlich die Gesamt-
wirtschaftlichkeit des Betriebes. So ist etwa für die Wahl zwischen Wurf-
oder Plansieb oft die Veränderung des Siebgutes, etwa durch Abrieb,
entscheidend.

In den meisten Anwendungsfällen handelt es sich um stetige Siebung,
also einen kontinuierlichen Prozess. Wie Abbildung 1.2 zeigt, wird ein
Aufgabestrom ṁ0 über die Siebfläche geführt und in einen Feingutstrom
ṁF im Durchgang und einen Grobgutstrom ṁG im Überlauf getrennt. Das

Abb. 1.2 Vorgänge beim Siebklassieren. Der Schwingungserre-
ger (b) bewirkt ein mechanisches Fluidisieren des Gutbettes,
das zu einer Schichtbildung des Aufgabegutes ṁ0 und zum
Transport entlang des Siebbodens (a) führt. Trennen in Überlauf
ṁG und Durchgang ṁF erfolgt durch Diffusion und Wahrschein-
lichkeit unter dem Einfluss von Schwingbeschleunigung a und
Erdbeschleunigung g. Es sind alle Einflussgrößen aufgezeigt, die
für die Schwingsiebung maßgebend sind

1.1 Allgemeine Bemerkungen 3


