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Applikationsbericht 16

Bestimmung der Sedimentationsrate eines Kalkpulvers

Fragestellung

Die Sedimentationsrate in einer Flussigkeit zu
bestimmen, ist eine hdufige Anwendung zur
Qualitatskontrolle der KorngrofSe eines Pulvers.
Dabei kann es entscheidend sein, an welcher
Position im Melzylinder oder Becherglas die
Sedimentation bestimmt wird. Ausschlagge-
bend dafur ist die Abnahme der Dichte wahrend
der Sedimentation. Bei zundchst gleichmaliger
Verteilung der Pulverkérner kann zum Zeitpunkt
t=0 von einer homogen Dichte im MeRzylinder
ausgegangen werden. Nach Beginn der Sedi-
mentation nimmt die Dichte von oben nach
unten hin ab. Der Dichtegradient ist dabei ab-
hangig von der Zeit. So nimmt am Boden des
Mefzylinders die Dichte immer weiter zu, bis die
Sedimentation vollstandig abgelaufen ist, wah-
rend die Dichte an der Oberflache der Flussigkeit
abnimmt. Wahrend der Messung umgibt den
Probenkorper in einem Melzylinder eine wech-
selnde Dichte. Somit ist auch der Auftrieb des
Probenkorpers keine Konstante und wirkt der
Sedimentauflage am Probenkdrper entgegen.

Methode

Mit dem dynamischen KontaktwinkelmelRgerat
und Tensiometer, DataPhysics DCAT m1, wurde
ein Kalkpulver in Wasser aufgeschlammt. Die
Sedimentationsrate wurde mit einem Hohlkegel
gemessen. Der Hohlkegel hatte einen AufRen-
durchmesser von 16,5 mm. Die Eintauchtiefe
betrug 30 mm. Als MeRzylinder wurde ein Be-
cherglas 100 ml, hohe Form, benutzt. Das Pulver
wurde auf eine Hohe von ca. 5 mm eingefullt
und 10 min mit einem Magnetrihrer gerthrt.
Die Probe wurde nochmals 10 s vor der Messung
geruhrt und 5 s nach dem Ruhren gemessen. Die
MefRdauer betrug 10 min.

Ergebnisse

Der Versuch zeigte, dals nach 120 Sekunden die
Sedimentation des Pulvers nachezu abgeschlos-
sen war und keine weitere Gewichtszunahme
am Sedimentationskorper festzustellen war (s.
Abb. 1) Nach dieser Zeit konnte auch beobachtet
werden, dald die Flissigkeit nahezu klar war.
Nach Auswertung der Sedimentationsrate
konnte eine Zunahme nach 6o Sekunden fest-
gestellt werden (s. Abb. 2).
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Abb.1Graph — Gewicht Uber die Zeit
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Abb. 2: Graph - Sedimentationsrate



Die Sedimentationsrate nimmt immer mehr zu . graph
bis zum Zeitpunkt 9o Sekunden und fallt da- |
nach steil ab. Als Erklarung fur diese Erschei- 030 r
nung galt es zu Beweisen, dald die Dichte am H
Prifkorper sich wahrend der Messung andert e 3
und dabei der Auftrieb des Prufkorpers. Am Bo-
den findet dabei eine Dichteerhohung und am
oberen Rand eine Verminderung Uber die Sedi-
mentationszeit statt.
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In einem weiteren Versuch wurde deshalb eine H

Kugel in verschiedenen Hohen positioniert und 0.05

der Auftrieb durch die Gewichtsveranderung

beschrieben. Die Sedimentation an der Kugel B X0 2% 30030

1668.87:0.25

war dabei so gering, dald diese GroRe vernach-
lassigt werden konnte. Die Kugel wurde in fol-  Abb.3: Graph —Kugelauftrieb, Position Oben
genden Hohen positioniert: 1 mm unterhalb der
Flussigkeitsoberflache (Oben), in der Mitte des o
MeRzylinders (Mitte) und 6 mm vom Glasboden oo r
entfernt (Unten) damit die Kugel nicht auf dem | H

Sediment aufsitzt. 035
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Die Messungen (s. Abb. 3-5) zeigen, dal der Ein-
flull der Dichteanderung zum Boden hin zu-
nimmt. Wahrend direkt an der Oberflache der
beobachtete Effekt kaum auftritt, wird der Auf-
trieb der Kugel im Bereich des Bodes soweit ver-
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andert, dall die Kugel trotz geringer 005

Sedimentationsauflagen sogar ,leichter” wird.

Erst bei starkerer Sedimentation und damit ver- 000
bundener geringeren Dichte wird der Auftrieb =

wieder geringer und die Kugel ,schwerer”. Das  app_ 4. Graph - Kugelauftrieb, Position Mitte
Durchlaufen der Sedimentpartikel am Prufkor-

per dauert je nach Hohe langer, aber nach Be- 035
endigung der Sedimentation stellt sich bei allen
Messungen nahezu derselbe Auftrieb ein.
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Zusammenfassung
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Die Messung der Sedimentation ist abhdngig
von der Position des Prufkorpers. Es empfiehlt
nur so tief einzutauchen, dall der Effekt der 010
Dichtegradienten sich so gering wie moglich
auswirkt. Der Einflull der Dichtednderung kann
je nach Pulver starker ausgebildet sein, z. B. bei
sehr langsam sinkenden Sedimenten. Schnell
sinkende Sedimente zeigen diesen Effekt weni-
ger stark ausgepragt.

=
o

0.05

0,00
0

50 100 150 200 250 300 350 400
tic

Abb. 5: Graph — Kugelauftrieb, Position Unten
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