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Lathe Lusdvibiurisfon a/iie din 2o Judd 1950,
Aekrivbakontirolie. ‘ 8 3 7 0

hor Lmgckyverlust in, .rpgg gy idoveluole
. (Vouxs uchemmmt)

Fur den Bau vou F.ieaelrreianlagen zur ‘I‘roc.k.mm‘, und Igeiﬁlgmg von Go- '

sen: ist ag vich’d.g, den I:raskvarlust das Gases izz. der z(ieoelgelscnicht fﬁr a.na:r
vorkmmqndon Betrs.ebsvmlm.xtnisse vorauaberechnan Zu konnezx. uiderstanasmss- :
sunzen éﬁmlicher ity Qie an anderen Kﬁrpem, Dele au Filllkérpera in Absorp—
$iong- wnd Rektifikatb iou:aﬁumen 1‘.) eder an kleinen. u.mi kleinsten Xomern 2) uml
strubs omn.:_,en stoffen 3) aus der Literetur berelts he}:a.nut sindy lwman nioht
chne weiteres anf zaeselgelkomr ubartraé,an w‘:cdong de bel diosen ubsrmg von
axmeren otof:;en die rozﬂermg des ;e,molda schen ;\hnh.chkeitsk,esetzes nicht .
at"renr orfillt wezden kann, denn die Reynolds-dahl kann bier nur se:nr schwoy
ncht.sc erfalt werden, Liese vd.rﬁ n.,mlich hier E.m allgememen au.t‘ die strdmngs-'
gesehw‘ ndigkess im leeren Robrquerschniti and anf den Iiurchmesser der gohr un-
re{'elmm%ig geformten {brner bezogen {mcéii‘z.zwrte rwgnolds-Zahl). mu.’-erdem 8=
lsubt uie Gberflachmabesch_i‘fenheit der Kieselgelkornor richt dial Lbertragms
der s.n anderen XBmern gleicher Grd..e crha.ltenen Resulta*be. Da dzas &chﬁttgawlcht
bei loser Schittung etwa 5 bis 10 ”, $1cfer 1dogt a.ls bei R&ittelmn&;, 181: ‘bo -

ﬂE. Hach, urucz-verluste und Belastmz:sgreazen von T‘ullzio ers;mlen. v.D.I.?or- v
schungsheft 375 (1936) (dort findon sich aach woltere lt.itamwmgab )
z)zx. oz, A Eohlsohuh ue 7. Barth. Gesdurchifissighoit ven Sehiibtetoffen, be-
S  gonders von Hachofenmanemtofrm. Amh.msenhuttonma. 6 (1932)5.129.
" 3)3, Barth u. Ve Disser. Tor Druckverlust. in geachichtsten Stoffep. Forschgs 4
Hft. 2 Se g2 (1933)
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sonders bei Gemischen verschiédener i:amél}'::h das zﬁsahenvqmmen 8
Scheanlompen untemx'fen, die otenfalls dte 'ﬁidmtam!smeesnaé ‘beed.nﬂ/ o3

mxﬁen dnher newe Versmha angeaf:ent, un dfe &’bhangimﬁ lﬁes
uzderatandes von Cppeouer K..eaelgel von anen in Prage komenden Grﬁem tnt-s

3
i

‘ :metenen. .
2 ‘m:aomtiacm Voxbemerlqmpen.
Ten Barechmmgen wird mawahnlich e Gleidmng fﬁr &au Drmkvnrluﬂ
in Rohren su Grunde ggleg‘k. Dlece lautsts

paF o ow
oder ) = éﬁﬁ%ﬁ N (1&)

Tie dirmaionslose mﬁwmtandsaiffer a bﬁngt @arin van dep Beynulns\?am Ra abx
_ A= =2 (Re) o
Die mﬂdiﬁsieﬂe Reymléie-Zah«.'L :I.ats

72 & )
in ulesan Gleichung:_n #ollsn nun bedeutem

ey

4p den Druckveriust in ma W5 mwe sz .
1 e Schichththe inm, |

o Simamungsges&mdigkeit in freien Bohmumckmtt :I.n n/are 9
dasemﬁacha(}enchtdeaewesink&’m ’

v
{
. die cgyzzamische Adhigkedt des Gesoa in
4
a

. 'den mifttleren Komﬂnrmaer, smsm in m! :

Fiir glatto loere Rohre 1st bot lamimrer Stx'ﬂmmg h,pmperﬁml <+
und bei turtmlentor Strdmng proporticnal qie . Bei rashen Hehren bloibt nach
den W.sher behanntsn La&da:staudagesetzen (Lbe:l lminmr Str&mng pmmm
1, wihrond vet turtuzenter Strdmung A anmahnch woniger abhﬁnglg vv.m Mo wird,
Bei diesen Unteracniea der Strémungewidera&mde in x'anhen @ganumr mttm ho-

Ton Rohren kcmmn Uoi der Strimmg durch mlaaalml anch vm&zﬁmm erwartet -
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verdcn, d:.e sich nicht im Vorﬂuu abuchat on '}.ns"mn. Tie fo!genérer« "esxmnm J
. !

ha.ttex. a..so Zum ziel, '"u pmfe ly o'b ein eindeuﬂger memen}m:g mvisc!um r’L

t

e s*eziell fiur T’icsalgel ’besteh'c wid wle die Xurve verlinft, _
Trotz des zu emrtenden gekrﬁm.nten Yerlaufe dera, -W'nrve ;s Potam- :
papier {veide chaen logant}misch e eut) karm fiir olinen kleinen Bmioh dar

Reynoldas-Yahlen eine Cerﬂaf\ ein"e"aic}me., vemen, fu’ﬂ die sic.a in einracher
.‘&’az. d:.c Gleichung ablesen lmst' o S S . L LI
A adneE e

f
Flir diesen kleiren Boreich gilt %nnn bei '#brﬁrendtmg von Glaichung (2) ﬂ!.e xol--
gonjde l“'nxc}:v_erlus'bfomel, in dex die Teynolda-Zah! nicht mehy v»brha.nden istt

' 4 1 2/1—::}: .
A/av =~ 3 37_3,1,,,

a1+x ‘

~ Nach Eini‘iihmmg'der Konstanten : : :
A = 5 Vg;-x . ' (9)
1au!:e“‘ die Forml: |

2-1
4/0 4..'—_{4&"&&‘%

Ii% Hilfe dieser Formol 1iB3¢ ai.oh :ln anan I‘anan in dem betreﬁ.enﬂm Boruoh
der Reynolds-Zahlem dor }‘mckverluat achnell dix'ekt amrechnen, vdb.mnﬁ noxna-
lemina die Gleichuwren (2) und (3) it Hﬂfe dor xhrve gur Berechnnng dlmn.
 In eimer Ehnlichen Rechemfomql in dor Arbost von E. sach 1) wire ae
Abha,ngigkeit der Dmekvarluste vm dex Gaszﬁhigkan n!.cht beriicksichtigt Dor
| msmaz 24114 dort sber nur aesxm;zb n:lcht aisrk ins Gews.cht, woll dlene rm-.
mel fiir grbdere Reynol&s-Za.hleu gﬁ.llt, he:l mlchon x klalmr wird (in dtm
Fall etwax::(),q»' B . S e
7 In dexr Varafrmmwhung vm We 3&1"&!1 nn& t’h IﬁBBBi’ 3 ) e:'hiilt dm oben ;
| angefihrio Gleichung (1) a.uf Grund theoretmcher uherleg\mgen muh dun Beri&- l_
| t4gungelektor C, und dz.e Gle:iclmng (2) dan ’?aktor ea. :D:lese Faktam borﬁckainh-:

ﬁzgen daso Volmen de*r éwisc:henramne m dsr Schutstxmg uud mchen d;n Rsa, a. énm



-4~ 8373 

allwcneiny,‘iltiger. Iot ?f ang VYoluron "c:r VA iar,hcur‘.u.mu Jo Ixamlcinlwit, so zamd_

die ﬂcr:tchti.gumrei‘n}.toren

”m> .

'xsei den vorliegemien mw.aelgeleortem wurde daher auch das . awischenvoluman be-
8timuty aber o3 zeigte sicg, d.....; uie “zmemlun‘, dzeser b‘alctom die Mnn ﬁ!r
die verscmedenen .;o:rmmgen wsentlz.ch zeretrente. da ai,ch Fehler in don 4 Wu-»
ton shark auswirkten, .nuﬁerdem vmrde oie ahlgameine .xurve von e Barth und a. '
*sser m.cht erreicht. Es wurde daher zugunsﬁen sraﬁarex' Genw:lskait aut dion
Uarechnung verzichtet. Das &wischenvolumen, mxsachlie&lich des »’orenvolumens ba-

i

trui, bel einer besandera rrleic.moﬂigan Sorte bei loser uchﬁthmv 40 g],ao- ,18t‘ ’

g b 0,40

3, Versﬁchseinrichtwweno

- .

Zur lesgung dor Iruckveriugte diemten zwed Ispparaturen. In ez-atsn Pa.ll

wurde ein senkrecht ste.mndes Tohr v:Lm der Lung;e 155 m und von fumhmesaer 0.6 a
vemndet; und Inft aus der '.Jruclcluftleimnb aurch diesen gvosen -vuerachnitt und
tmrch die durchschrittiiche uchichthahe des l’ieselgels von 0,5 m {;e‘blaaen. Z':r
Yegsung der Luftmense diente ei::ﬂ i x"ebrecke mit T‘roaselacheibe in der ’}rucz: -
lufelel tunsg, Vor dex 1 Neflatracke befrnd sich noch ein mschloasenes Gefas mﬂ.‘b
ﬁese?gel gur Reinigung der Infb von Tesger und 01s A ' t

ﬂ Tle zweite A-aparatur bes*ana aus einenm kleineren. ’{reialmxfsyatem nit'
etnen aaacuchten Gohliias, einer rfengonmﬁelnrichtunc und einen Rohr von 1 m
Hohe und 0,1 m Durchmeaser. zur Au*‘m.nme des "'ieselgele. Vpl, Abd, 1. In aieaer'
Apparatur konnte anoh nit Gasen s.ﬁ. Wasserstoff und Kohlendioxyd gamaaaen wore
den. Ter Druckverlust wmrde durch ein v'a.seormanomtor anges e:lgt. Bei kleinen

* Drucken wurde ein ;chréﬂrohmmnmter bemitst. Die 4n sich geschlousem Apparap-
tur erleubte mmbhbngip vom Luftdmck bei stets gleiohon Vermmhabadmgtmgm

so mascn.
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4s %rmmhmbniase ‘ o B
| Pur Varfigung atenden die in Oppau verkiiuf1iohum 'Kieselgalaox'ton A
{engporis) una B (weitpoxig) in den Korngn-asea ' bis 4 mm (:lm mttal aw 0,003!)
und 4 bis 6 rm 4n Littel Qo 0,005 m)e AuBorden wurden noch gemeaeen dis m
v Verkaaf,, welanrfenden "iachungen

va:?O%Zhiaamit 30‘,"43&36::&(1:3&1%316«0,00363)
wzavonnsﬁo;%ebiu;msm 4u36m(mmtte1d-o,oosam)

Ly dieae homgrbaen lieB d.ch der xuttlore Burchmoﬂser m.oht gamn
: mnug angeban. mu:da auch versucht. die Kﬁmemenge in einexn kleinon mo
Jenon Volnmm muzuz&iﬂen und 80 den mttleren Raum ' bestimmem. dor oim 01&-
gelnen Koxn zukomm’b. ae.m als mittlerer !ornd:mchmeaer die 3. Wurzel diom |
mttlemn deumes angemmmen wurde, 50 zeigten die he; A Xurven eine gloicbcroao
V'admankung um amahemd d.enaalben Iittelwers wie bei Anpahme der durch. ate 81&-
' be gegeoanan mittlomx 3 asohenwe:.tan. ;—
Uu jedoch m.bon der Messung dieser Vorkaufesorten Kesul%ata m.t g.-a-
Beror .amherheit zu erhalten, wurae eine ueitporiga z(ieselgelsort.s mid gx'aﬂam .
Soxglalt gesieb‘c. soded sie in dem angeren Komgroﬁenbareich m.riachen 5 md 4 m‘ :
(in zi6tel da 040035 m) erhalten wurde. der u:.deraﬁami dieser Jorte wm'dc nit
Luft, .(ohlendioxyd unds%’aaserstofi‘ bei verschiedemu Geschwindigxeiten :tn dor
kleinen Appam»ur gcmessan. Alle ueasungen vayrden be:. loser &chizttung dea ra-
, tem,a,ls vnrceuomen. i | |
Flir die schrnslle Auswer‘hunr wird es in der Technih znweilen mvnnacht,
den Iwuclmrlnst direkt in z.bhamm.gkeit von der Gamgasohwindie,keit autmuch-
nen. Dies ist na.thrl.z.ch nur fir einen gang apeziellen Zustaud e:lnea Gasen Imd
fﬂr nur eine Zorngrife uigliche Fir Juft in ?ust.und van -otwa 760 mm Q.o. nna
15 % wurde diece mrs»ellv.n{, fiir dio crsuche mit de.n &’emaufasortan mm—
sun:ren in der groBen Ayparatur gemlt, siehe ?:umnblatt Abb. 2._ Bei_ diom -
Furvenschar ist die ?o*"nf*roﬂe d nlso ”aran.eter. ' ‘ e "

A L _ | ,
Bei den Versuchen in der .-Lloirerx !«pgg.r *tur aedoch bei welehen m’b
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schiedene Gase sur Anm«mna kamen, also aufser a auch / qtndy veriindert wurden.
war Gio dimensionslose rarstelluns der “'idzzrstan«saiffer A als I‘Lmktion &er
Revnelus-Zehl Re ainwoller, da alle “‘urven zusamme[nfﬂlen oaer aich argﬁ.nzen'

| ‘sollen, wodnrch 1oicht eine Xritik der Q,gmuig}:eit/emagucht w.ird. 81ehe 3‘
Yi% fasserstoff (m den Xurven durch x gekennzeichnet) wd nit ﬁ.ohlemxyd A7 o
(@mn - gokermzaicmnet) lie83 sich die nit Luft (durch o e;ekerzmzeichnet) mx-
tene iurve nach baidezx Seiten varldngern. . - %« o '
' In Abbe 3 sind die muo dor Zbbe 2 umgerechnataﬂ zmrvan zum Vergxeaoh :
noch einmael eingesoichnot, Es seigt eich. de3 alle dese Rm'ven i;n der Richtung
~ genau dbemmatimm, domn dio in dem Gleichungen vorkomandea Srdten APy 1
uné w 1aasen sich seh:r genan measen, und & ung y sind iz ellgemeimn fiix' den
gegebenen mittleren Druck und die vorhendens ’.Eempera.hzr sehr gamu aus E‘abenou
2u cntxxohmen.4) Bine fusnghrme bildet my die Besﬁimmng der CréBe von d. Ihl'c. ‘
Ungenauigkeit allein wrschuldat die bei dor Anmchselung dox K:laselgalawte '
uftretende btrammg dex rmrven. Ta $owoh1A als auch Be d!.rekt proportiml a
Bind, boeimﬂuﬁt ein 'ehlor von d dlese Grigen im g,loicmen oirm, deh, dte A
furven verschieben sich etva sem;recht au :lhrom Verlauf, wodarch die Stming
stark ins suge 'Pcillt. Umgelkehrt wiire ao da.g,z;gen leicht, bel schon aenan bekam-
ter ke ; a Purve dia ﬂmcmrlushmssang aur Bastim des nitileren Kozndurch-
meaceraauvemnden. : o o ‘
) ‘An erater Stelle wurde an eimar -?J.eaelgelaorto dale vollkom Pro-
portioz:alitz.t zvﬂ.schan .;chichthﬁhe und Dmokverlust bot. sonst g!eiohan Beding-
~ ungen featgasteut. Untomchiede 4m Bmckverluav awiaohon lessungen mit teachhr'
Iaft und vcrher dureh ?:ieselgel gemcknetarmft mu'den ke:tne baobaohtat. And_a .
 zoigto sich kein Unterschied im Druckverluat zwmchem eng- und m:ltnorim Rfe~
selgeleorton. In don Un‘.:emchnngen dea Horra Dr. xamg” wixd angogsten, 3

4) giene vor nxn-cnfzus-x.sregeln. - ;,_, v i
5) g, (Gnig, siderotend van Kieselgel gegen strtmends Caso. Anznaniakla‘bomto-
~ rium Oppam. Laborbericht vom 14. 20 31 e 1168, '
Iie technische Auawzartnng dexr heammgen in dieaer Arbvett ist behandalt 1nf
dez Arbeit von Dipl. Ing. Lehwenn. Druckverlust in Sohittetoffen,
_Opp:mer Fiesolgela Beright des techn. Priifetandes v. 21. 1. 1936 Ore 301



7- 8376

dor viderstong ccr & *J.‘momgen Jorten gréter B&:L als dér &er eng:poriseu. Bai

Jetrachtunu mehrerer Beispiele zeigh es cich ,Jedoch, daﬁ uort anch dcz- un@—

N U
Lo )

kehz*i;c a1l enfiritt, vas lediglich guf Schwamamgen der leshltate zuruc '

ren ist. ia dort aach der videratond nicht pmportional der uchichdzﬁhe _m’

mhlw eine xﬁchtiger V‘omussetzw zuxy u.aammg, wodu:cch ein Vargleich ﬁesar

. LeBergelnisse mit den hier vorliegerden erschwert wird, ; : '

Abbe 4 zeigt die nit dey gleic?xmhﬁigeran :deaelgelsorta gammxo undi‘

- auf Potenznapier anfgezelchnete Xurve fir den widoratands‘beiwert :Ln Abl'ﬁnglg-

. keit von der Ieynoldc-éahl nit dem fiir dos Jbarangsgamat von lam:mrer zu B

tuz-hulenter ai;rlimzmg charakteristiachen gek:mmaten ’t’erlauf Wé.hrend hsi kleiaon

, Peynolu.s—-zmﬂen, aleo in 1aminamn Gedint, A proportioml --- ist. wirdA :hn I

turbulenten Geblot etia pmpartiom 5-1- &) Fx:‘a' die Kum dar Ab’n. 4 \mrée

- empirisch  die clez.cmmggemaen. _ 1 . ! | '
A= ""%0 %§-‘_’,+%14 " (83‘“ l

! ‘ 7/3‘@ '%s'e o R

Fir kleine neymolds--aamen ist dos erste Ghea maﬁgebend u.nn. 'bei gz'oBen Ray-

nolds-zmllon trits uas letzte Glied in don Vardergwnd. Das ,mittlere G.H.ed glbt

' ungeﬁ.hr die m:;‘.tﬁl re Leigurg der hurve wieder und mde ein{;eﬁm;“b, &ﬂnﬂ.t die

Gleicmng die Imwe auch in ubere,angsgebiet genau meda{rg;l.bt.

Zur Brmittelung deo Dmcx.mrlustes A D tusB. also zumchst cug'ﬁmoaif .
aforto Roynoldo-Zahl nach Glaichung (2) berecxmat weraen, sodamz A gramiech
aus aer urve (1bb.4) oder "'eolmarzsch a5 Gle (8) emittelt und 4 p m Gl.(t)
bestinnt werﬁen. A : - Il * |
| z,ie angs Abbo 3 he»rvorgeht, kommt Liir viele Faue mm oin’ kleiner Be-—
reich der nodifizierten Leynolda-z’ahlen in Betracht, So laast sich b':lapiela-
woioe 1 Soreich 204-! e <?0 {deh, fiir Lufu im I omalzustend fir Ae Strw

-)-Z’Juuiche liegultate zedlgten ich auch ‘bci Arbeiten c!ea !anmuschm Ernratnuau.
Oppan, en andexon ISrpern. Vgl. auch die Arbedt: .

AG. .‘line, Tas wiwmeleitverndgen einos &uaelhmi‘mrke. Fomh(;
Heﬂ: 29 19350, Selte 89 - 90
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geachvindtglott 0507 < W 40.25 B | venn 1&»»0,094 m 15t) dnmh alo. so; S
't’m've eina Gerede legpn. mwm smamqg (.;) lssnen sich auf au i?om
. :Wu.u- Cig u.ci.o
N
| Cwmd Ko 0,58
und depid die Gioiohung
A = 680 4 R ’58 cmnhiach ablosen,

L]

408 Gleielung (4) folgs die Yonsimte
| /3 m 1685 ;
und ous Clefehung (5) &e Formel fir den Trudkverlust

| 1542 / 082 3¢ 9,58, | =
4/? o 16995-10 Z. a8 '\‘o". (9)

ius Ciesor Formol Ica.xm cer "mokverluet Pl a:lmn ‘baaﬁmten Bered.ch logarnh-
misch schnell errcchnot werdens . o ‘
e Snsprecn enfeosms, ~ o
I8 vupden ? zwkverlnsmoammn an mhmm F{:leaalmzsorten mm-

nomen bot ndemmgen dor Schichihthe, dor tra&m@sc}w;ndigmi te den nl.t‘h-
levor : omtmz*c:mesae und c’as Gase:s. d.h. des ane.,ifiachcn Ge:michtea tmﬁ der
:':mzi;e:kei te Innerhelb da.eaer _,csel‘;elsorten war da.a E‘ewno 3 *acho Ahnueb&aita-
gesoty bod infihrang oiner :.:oc.i*“i».ierfoen h{.ﬂmlds-mhl stréng erfunt. Bndaﬁ X
bei einer : nw:mng daw obazzgmmztm urb‘wn nar dia andemné dexr. “zesnolda-z&l
LGy e icm*:atanuaqiffer naBzebend mr. Lus Bmkverluamaazmngen mmie die Ah-
hinglgkoit Qer dmensima&osen .,ideramndazifferm der &es*nems-zahl w
zerdell crmitielt zmd aud ‘*"eten...papier gmphmch msf*etmgen\. me GM ]
sz Jurve wurde em‘:.?.-ﬁ.&ch ‘beatimt. I’iu' elnon bestiorton i:laim m : éar
% e@’ cirz-”&len ”ur»e au erlen eine I‘omel angoaeban; aua selcher m Xy

" luss dz reizt Loreohnsl @exden kmmc
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4dbs 1. Ireisicufapparatur,

& Coblise,
b .;obﬁeber
o Baeh&ma . .
€ Riemolgel zur nainim
¢ ileselgel zur I’-’mckvwlmmm
2‘ Smtzen Buz J iffemnzamckmeaamg,
& Stutzen zor Zossung dos mttlem Dx'mms
h kwwmm 3 .

4 Stataen agr Prucknossang bel aer
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