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Vorwort

Mit einer Ausnahme werden die Grundoperationen der Verfahrenstechnik
ausfiihrlich in der Fachliteratur beschrieben: Uber das Siebklassieren gibt
es zwar viele, in Zeitschriften und Biichern verstreute Artikel, aber ein
eigenes Fachbuch fehlt. Deshalb hat die Firma Rhewum GmbH in Rem-
scheid vor etwa zehn Jahren eine Broschiire, die , Siebfibel“, veréffentlicht.
Diese hat so grofles Interesse gefunden, dass wir sie jetzt zu einem
Fachbuch tiber Sieben erweitert haben. Behandelt wird das Sieben als
Grundoperation mit den dazugehérigen Maschinen (Konstruktionen, Sieb-
flichen und Betriebsweise). Verstindlicherweise stehen Erzeugnisse der
Firma Rhewum im Vordergrund; andere Produkte finden aber ebenfalls
Berticksichtigung, da eine objektive Behandlung des Siebklassierens unser
Ziel ist.

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

In der Praxis erweist sich der Einfluss von Sekundireffekten wie Feuch-
tigkeit, elektrostatische Ladung, Feinstgutgehalt, Kornform oder Trenn-
schirfe oft als entscheidend fiir die Wahl einer Siebmaschine. Fiir die
angestrebte optimale Siebung miissen alle Faktoren beriicksichtigt 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 fiir Analysensiebung in Frage.
Trockensiebung ist immer die erste Wahl, sofern Nass-Siebung nicht
zwingend vorgegeben ist; dhnlich verhilt es sich mit mechanischer Siebung
und Strémungssiebung.

Einsatzgebiete der Siebmaschinen sind die chemische, metallurgische
und pharmazeutische Industrie sowie die Bereiche Diingemittel, 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 Weifdputze usw.). Schlief3-
lich ist noch die Fein- und Mittelkornsiebung von Kohle und Erzen von
Bedeutung.

Dieses Buch wendet sich in erster Linie an die gegenwirtigen und
zukiinftigen 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 Frithjahr 2003 Prof. em. Dr.-Ing. Paul Schmidt



1
Grundlagen des Siebens

1.1
Allgemeine Bemerkungen

Zunichst 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 Fillen
ein Schiittgut mit Kérnern unterschiedlicher Gréfle und Form vor. Zur
weiteren Aufbereitung miissen diese Kérnergemische in unterschiedliche
KorngroRenbereiche oder -klassen getrennt werden. Dies erfolgt mithilfe
von Klassierverfahren. Bei jedem Klassiervorgang erhilt man zwei Korn-
fraktionen unterschiedlicher GrofRenverteilung, ein Grob- und ein Feingut.
Erwiinscht ist, dass sich alle Kérner, die kleiner sind als die charak-
teristische ,Trennkorngréfle” xt, im Feingut befinden, alle gréferen im
Grobgut.

Das einfachste mechanische Klassierverfahren ist das Sieben. Die Tren-
nung erfolgt dabei durch hiufig wiederholten, statistischen Vergleich der
einzelnen Korner der Grofle x mit Siebsffnungen der charakteristischen
Grofle 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 Sieb6ffnungen. Die Wahrschein-
lichkeit, dass ein Korn durch die Sieboffnung fillt, ist um so grofler, je
kleiner das Verhiltnis der Korngréfle x zur Weite der Siebéffnung w ist.
Wird das Korn annihernd so groff wie die Sieboffnung, kommt es zu
Problemen. So kénnen Grenzkérner (0,8 w < x < w) zu einer geringeren
Siebleistung fithren und schliefflich Klemmkorner (w < x < 1,2 w) die
Sieboffnungen vollig blockieren. Bei der Siebung im Feinstkornbereich (x <
0,5 mm) kommt zusitzlich der Einfluss der Haftkraft (Fi ~ x) des Kornes
hinzu, die kleiner werden kann als dessen Massenkraft (Fy ~ x°).
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Grundlagen des Siebens

RS - 2% S .

SRRNXXS TRIRARKX Grobgut mg, x > w

N 3 '";

; o) Probleme:

3 Grenzkorn (0.8 w< x < w)
> fahrt zu geringer Siebleistung.
Klemmkorn (w < x < 1.2 w) blockiert die
o N o Siebodffnungen.
Feingut mg: x < w Bei der Feinstsiebung wird die Massenkraft

F., ~ x3 viel kleiner als die Haftkraft F; ~ x.
Aufgabe

Mo = Mgo + Mg

Abb. 1.1 Sieben als Vergleich der Partikelgrole x des Aufgabe-
gutes (tho) mit der Maschenweite w. Trennung in Grobgut (r1g)
und Feingut (rf); Grenzkorn oder Klemmkorn mit x = w fiihrt

zum Blockieren der Siebéffnungen

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 Siebfliche 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 {iblicherweise 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 Zhnlicher
Produkte sein. So ist beispielsweise Quarzsand nicht immer und iiberall
gleich, selbst wenn die Korngréflenverteilung tibereinstimmt. Es miissen
dann weitere Faktoren beriicksichtigt werden, etwa Durchsatz, Trenn-
schirfe, Feuchtigkeit, Kornform, Verunreinigungen usw.

Zur Losung eines anstehenden Problems konnte man Informationen
sehr vieler Siebklassierer mit dhnlicher 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.
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Aufgabe my = Mgy + Mgq . . e
= Q(x) bzw. g(x) bzw. = x; n (RRSB) Spez. Siebleistung m* = m/At
’ | in kg/m2 s

Trenngutegrad
n = Me/Megg

ad Fehlkornanteil
Nk = Mea/Mg
' ]
\ Uberlauf mg + Mg

* Durchgang mg

Abb. 1.2 Vorginge beim Siebklassieren. Der Schwingungserre-
ger (b) bewirkt ein mechanisches Fluidisieren des Gutbettes,
das zu einer Schichtbildung des Aufgabegutes rio und zum
Transport entlang des Siebbodens (a) fiihrt. Trennen in Uberlauf
g und Durchgang ring erfolgt durch Diffusion und Wahrschein-
lichkeit unter dem Einfluss von Schwingbeschleunigung a und
Erdbeschleunigung g. Es sind alle Einflussgréfien aufgezeigt, die
fiir die Schwingsiebung maflgebend sind

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

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

In den meisten Anwendungsfillen handelt es sich um stetige Siebung,
also einen kontinuierlichen Prozess. Wie Abbildung 1.2 zeigt, wird ein
Aufgabestrom g iiber die Siebfliche gefithrt und in einen Feingutstrom
rirg im Durchgang und einen Grobgutstrom g im Uberlauf getrennt. Das



