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Dio phyefkaltachon und chemischen Vorgﬁnge, die sich bein R -
ren von Fluesigkeiten abspielen, worden eeit Uber sechs Jahren 
durch die ersuchsgruppe der Techniachen Abteilung Lu syntema-'
tisch vert‘lgio Herr Dipl.-Ing. S e h i ndler begann 1m
Jahre 1929 mit den ereten Untersuchungen, die bald ‘darauf- von f
Herrn Dr. Ha il er auf weaentlich breiterer Baeis fortge-‘
setzt wurden.»Kach 1hm befaBte sich Herr Diplm-Ing. B i e d e np
'k o p f mit der Portfuhrung der.- Versuche, die vor etwa . Jah-

ren vom Verfaeser Ubernommen wurdeno-wuhrend‘der ganzen 284t -

-
AT B

- lag die Durchfuhrung der einzelnen.Meaaungen zum grbBten Teil -
in den E&nden von Herrn BUuhler .

! ﬁ;x~-—,-~ ' Im Laufe dieaer Jahra gelang es, auf diesem Son~-
dergebiet der chemischen Technologie. das fruher kaum wiaaen-A
sohaftlich bearbeitet worden war, in vielen Dingen eine xlg-
rung herbveigufithren. . _5' o

Das wosentlichate Hilfamittel fur diese Por- : .
“schnng war die Durohruhrung von nodellvereuchan in Glasgefﬁsen,
‘ woduroh neben der eigenxlichen meBtechniechen Verfolgung .des . |
jeweile betraohteten Vorgangea immer eine Beurtoilung der S%rum_

mungeeracheinungen durch das Ange<m6311ch gewesen 1et. Von EUB=
Vsohlaggebender Bodeutung fur die Obortragung der im- xleinem ge-

woanenen Erkenntnia.e wer die bei Ruhrvorgﬁng@n b@sﬁeh@mde ﬁ&ao
llichkeit gur ansgoaahnxen Verwendung der. lnﬂlichkeitﬁ%ﬁ@hamiko
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_die oft eine exakte Umrechnung gestattet, zum mindesten aBer

t

allgemein Grenzen festlegt 1nnerha1b deren sich bei der GroB-

ausfuhrung die gleichen Erscheinungen abspielen.

]

kgwaﬁi'l er erkannte frithzeitig, daB es nicht
ynotwendig ist,mjed;;wéizzelnen Ruhrer weitgehend seinem besgon-
deren Verwendungszweck,anzupassen. Sieht man von &eguve:ha;ggx;
jhismaﬁig"éeitenen Féllen ab,'hei denen’Spezial-Konstrﬁitionen
unumghnglich sind, 80 kdnnen nach den heutigen Erfahrungen die
meisten fir diese Art der Verarbeitung in Frage kommenden Pro-
- zesse mit einigen wenigen Typen befriedigend durchgefuhrt wer- '
; den, unter denen natiirlich jeweils die richtige ausguwihlen
histm_So hat sich z.B. der Ha i1 e r 'sche Blattrihrer weit~ .
- gehend eingefuhrt und an vielen Stellen Ruhrerformen verdrangt,.
die sich in der Konstruktion wie auch im Betrieb weaentlich

P S G T R
B < . Lo T N

'jteurer stellten° e

Im Laufe’ der Zeit haben sich die durcp Modell-~
versuche gewonnenen Erkenntnisse sténdig vermehrt, der Jahre-
'lange Vergleich zwischen ‘dem Versuch im Kleinen und der nach

'Sicherheit der richtigen Auswahl und der Vorausberechnung des

Leistungsbedarfa von Rahrwerken fur die verschiedensten Verwen-
dungszwecke*) In gleicher Weise vermehrte sich auch die Er-
fahrung iber die Mbglichkeit gur Aanndung bestimmter Rithrver-
: fahren fir solche Zwecke, bed denen . sie seither nicht. gebr&uohm

PR

+)Ein Yerzeichnia der Berichte &er Verauchagruppe Lu, die dae
Riuhrgebiet b@treff@n, befindet sich im Anhang I.
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o Nachdem es’ nun in.den letzten Monaten gelang;..
“welt allgemeine ‘e GesetzmaBigkeiten fur dJe bestehenden Zusam-
menhﬁnge zu finden, die vieles vereinigen, was vorher -als nnr
“wenig geklarte Einzolevscheinung gewertet we'dnn konnte, er-.
,chien es an der Zei zZn sein, etne-Zusammenfassung ‘der bieheri-‘

—gen Erfahrungen wie aucn die neuesten Anschauungen auf dem Rﬁh—
rergebiet einem promeren Kreisb zaganglich zu machc,n° Dntspre-
chend der Menge des vorliegenden Materials kann diesc; nicht f

auf- einmal, sondern nuriin einer zeitlich 7erteilten Bericht- -

: folge niedergelegt 'erden. Da es ratlich war, die 4urzeit am
meisten interessierenden Fragen vorweg zu hehandeln. nuf von'

vornherein auf eine an sich wunschenswerte “1nheitllchkeit

und Geschlossenheit der Darstellung ve;zicﬁtet werdcn, D. eser
JMangel durfte Jeﬁocn(nlcht allzusehr ins - Gewlcht fal]en dg
die’ Wiedergabp d=r auf einem bestimmten Gebiet der Tﬁ%huologie

R i g B o b A
R XTI TR

igewonnenen Erkenntvissewihmer Lucken aufwei@t, solange geine

-'Erforschung nicht zu einem. solchen Stané:gelangt ist der, be-“f
zogen auf die aug‘nbllcklicn zur Verfugung stehenden, w*ssen-
schaftlichen Hilfsmittel, tin als absqh};eﬂend zu werteqdes

Urteil erlaubt. s

Der Einzelantriebd hat sich in der ohemischen In~
dustrie, soweit eine wirtschaftli ‘he Berechtigung fiir ihn vor-
handen 1st, in den letztﬂn Jahren sehr stark durchgesetzt. Er T
findet daher auch neuerdvngs bel Ruhrwerken immer mehr Verwen~
'dung. Damit hat die richtige Bemessung der zZum Anbrieb dienenp

den Motoren erheblich an Bedeutung gewonnen, da die Mbglichkeit
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cu dem beim Gruppenantrieb vorhandonen, 3ogenseit1éen Ansgloioh ‘
' dea Leietungsbedarfee der einze1nen Apparate nichx mehr besteht.J
';Ans diesem Grunde wird auch im WQrk Ludwigshafen die Auswahl

der geeigneten Ruhrer und die Bemessung dnr erforderlichen.ﬁo-

[

toren seit Jahren an Hand von mOdellversuchen vorgenomnen°

—_— ; ! . .

, Durch die allmﬁhlich gesammelte Erfahrung istmes
aber Jetzt auoh 5chon moglich, in vielen Pallen ohne Beobsch--
tnng im Kleinversuch anzugeben, welche Rithrerform und Drehzahl'
zu wahlen 1st, um einen bestimmten ProzeB durchzufﬁhreno Duroh
die neu gefundenen, ‘wesentlich allgemeinen Ahnlichkeitsgeaetze
ist auch boi allen rein viskosen Plussigkeiten die Berechnnng.

ﬁder zur Anfrechterhaltung der Drehbewegung erforderlichen Lei
atung mbglich, wenn fur die gewahlte Ruhrerfonm einmal durchf:s

MOdellvarsuche gewisee Beigahlen beetimmt worden eind° Damit'

sind aber die Grundlagan fir die Herausgabe einer "Anlettungv~'
zur Berecunung von Ruhrwerkan__gegebeno = ‘ Lg

/ o "5," . . R

B «_h-,.,«——-';. T )

,% ~=Der vorliegende Berichx*umfaﬂt eine kurze Abhdnd-’
lung uver aie Bigenschaften dér 3ach*den Jetzigen Anachaunngen
{haupteuchlioh fur die erwendung in rrage kommenden Ruhrer una o

deren Verwendnngabereiche, die Eheorie der Ihnlichkaitasesetse

rUr vinkose und plaatische Stoffe sowie die Versuche zu ihrer .
experimenxellen Beat&tigung und: die allgemeinen Grundslitze fuUr -
die Anfstellung der Anleitung zur Berechnnng von Ruhrwerken.

Gyt

Diese“Anleitung -9011 jnaben dénﬂaiigemeinem

: Qrundsutsen als Anlage die zunachst ermittelten ‘Belwerte f&r
enthalten
da@ noreale Ruhrblatt sowis alle Zahlenangaben, die aonst noach



s 165002703

JA"
L)

mittelbar oder unmittelbar fﬁr dle Leistungsbestlmmungen not—-
Vwendlg blnd. Sie soll fur den praktischen Gebrauch bestimmt seiny
und deswegen mogllchst knappAgehalten werden. Bei ihrer Verwen—

dung ist in Zwelfelsfallen immer auf_den ausfuhrllchen Berlcht

1zuruckzugreifen, da Begrﬁndungen nicht uufgenommen‘werden‘kone~
nen. ' | B N

ﬁwn ST Die welteren experlmentellen Arbelten auf dem~
duhrergebiet 'sind zunachst hauptsachllch der Vervollsbandlgung

~der "Anleltung" gew1dmet, um sie dlsbald fur die Herdubgdbe der

Beiwerte fertlgzuotellen.' m.;;‘ :

keitsgesetzejfur die Varmeﬁbertragung, fur aas Losen und che-

mische Umsetzen sowie fur die Durchfuhrung von Gasredktlonen

behandelt werden. Eo 1ot 2us erdem geplant Uber Erfahrungen

mit neueﬁﬁauhrenformen und 1hpe bignung fir verschiedene Ver—

~ g

wendungsapten zu befIEﬁ?én“sew & uﬁ-konstruktive Dinzelheiten

[

}l_v_,
9 i

néher elnzugehen. ' I B ' !

, - Der jetzt vorlicgende, erste Teil der Zusammen—
faésung kann keinen Anapruch auf Vollstandlgkeit erheben,
eiperseits, weil be}_der Fille des vorliegendenjVersuchsmateri-a
als trotz der ausfuhrlichenADarstellung nicht.glle:Beobachtﬁnd R
gen mitgeteilt werden, andérerseits, weil cine Reihe von Er- 'T/
séheinungen infolge ihrér Wichtigkeit'Erwéhnung fiﬁden mussten;
ohne dass sie blo Jetzt genﬂgend geklart s;nd.A>

Ls liegt im olnne einer raschen Poraerunv der

Arbeiten auf dem Ruhrergebiet, wenn die an anderen Stellen vor-



~6- 163002704

!
. )

T e e

_ handenen Erfahrungen, aie die nachstehend mitgeteilten Beob- -
‘ achtungen erg&nzen oder korrigieren, mdglichst bald gesammelt
werden. Daruber hinauegehend durfte eS‘amﬂPlatze eeiz;ndie'
:verschiedenen Konstruktionsformen der Ruhrwerke eowie die Vor-'
richtungen zu ihrem Antrieb untereinander zn vergleichen und

_die besten zum Zwecke einer Vereinheitlichung auszuwﬂhlen.‘
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- IX, Die Eigenschafton der einzelnen RuhrerfOrmen und
ihr Verwendungsbereich°

1
S

i

1

§

iiﬁAllgemeines.

' Wie schon in der Einleitung'orwanﬁt wurde, 131;‘ von"~
| verhﬂltnismastg seltenen Sonderfallen abgeeehon, fur die
,'Durchfuhrung von nuhrprozesaen trote vielaeitiger Anforderun-
gen keine groBe’ Anzahl verschiedener Ruhrertypen erforderlich.

Im allgemeinen genlugt es, Je nach\dem Verwendungezweok unter--.
den langsam laufenden Blatt—, Anker—, Finger- and Balken-
ruhrern sowle den im VerhHltnis zum Gefaedurchmeaser wesent-

: 1ich kleineren, rasch laufenden Rﬁhrblht&ern, Propaller- und
Hoeschruhrern die riohtige Auswahl zu treffen, um den gestell-;
~ten Forderungen gerecht zu. werden° Bevor auf die Anwendungebe--
reiche dieser. einzelnen Formen nkher eingegangen wird, sei

orst beschrieben, unter welchen Bedingungen eine gute Ruhrwir-
kung zu erwarten ist, . o

: Hach den biaherigen Erfahrungen kann ausgesagt wer-
| den, da8 auch bei den verechiedonsten Vorwandungsarten der
Ruh:er ihre w1rkugg.dann eine optimale ist, wenn an alleg‘
_Stellen, wo ein'ﬁﬁrme- oder Stoffansténséh stattffﬁdén soll,

in der Pluqsigkeit mbglichst groBe Geschwindigkeitsgefﬁlle

vbesteheno
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H%erzusiét folgendes zu bemerken: . - - ' ‘ -

Beim Stromen .einer Flis-
_sigkeit gleiten zwei.un-
endlich nahe benachbarte

: . Schichten nicht réibungs-
uf(x) | ! L C
« u; y los aufeinander, sondern
tga= 32 - . N
‘ sie iiben gegenseitig eine-

v+ dy

‘Kraft aus. Besteht bei-

. ‘ I
|

spielsweise an der Stel-
le x (Abb,1) einer sich
| ~in dqr Waagerechten be-
, ] 5 o Weggndén}Flussigkeit die
Geschwindigkeit v '

xfund'an'dér pengchbaften Stelle x+dx die Ge-

'gphwindigkeit Visdxs S0 gilt die Beziehung

| e v %AV dv
F ‘ vx+§x- Vx*t _aa_x&' .dx

3Hierin ist#%?aﬂ die“Neigug§v¢gr Geschwindigkeitskurvg*)in der _

'ﬁ%'g;ggp¥§é?{§étrach%eﬁen’dréi;ibSQ&iﬂgténebenen, d.h. dieses
 nGeschwindigkeitsgefalle® gibt an, um wieviel sich die Ge-
é&pwindigkeit auf die.éinheif der SEQggiﬁn&éfn;wurde, wenn
Vom“Punkt x an einﬁlinearer.Zuwacha,erfolgte}'Nach,den Ansét-
zen der Hydrodynamik wirkt suf eime hinreichend kleine Fliche

- AP in einer~zu§;§;1d9bene bei x senkrecht stehenden Ebene die.
Kratoer S , o | S o

Dvi

AP ’ =n~_a xf—AF - ’:‘:;7?‘ .:l;, o -

 '+)Ein'E1n§ehen auf die‘réumliche Form,des-Strﬁmﬁngsvorganges°
wilrde zu weit fihren. PUr die nachstehenden Beziehungen wer-
de angenommen, daB8 die Abszisse senkrechy zur Tangentialebene

an die Bewegungafliéiche gerichtet sei.
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Hierin bedeutet n die dynamische Viekositdt der Flussigkeit. ¢

) “Q
Beim Stromen . mnB diese Kraft st&ndig uberwunden werden d ho

'zur Aqfrechterhaltung der Bewegung iet Arbeit erforderlich
| Dies gilt fur alle nicht ruhenden Volumenelemente, gleichwo sie

1

sich befinden.. ‘ _ o R

' Von beeonderer Bedeutunglfur die Rﬁﬁ“érvorgange
iat die GroBe der auf die Flachenemnheit bezogenen Reibungs~
krait, der Scher- oder Schubspannung n a—— in der Nédhe der

_ S Berﬁhrungsstelle mlt

L ! LI
, Grerzschicht festen odp_r g.asfvgrmigjenﬁ
1 , Stoffen, Bekanntlich bil-

det sich an der Trenn- " -

flédche zwigchen einem

] festen Korper und einer
—v--rg;_;_' ‘ . i :

- bewegten Fluséigﬁeit
- Abbe2. .
eine*"GrenzschlchtnjauB~

'fﬂ""f;f“éz' in der eine von den T

sonstigen Stellen we-,'

-'A-r—\

) Bentlich verschiedene Stromungsform begteht.‘wahrend?auBerhalb

'dibser Grenzschicht relativ groBe Geachwindigkeiten ;n ~auchf
starke Wirbel auftreten ‘k8nnen, verlauft die Beweguhg inner-
haldb dieser langsamer und im wesentlichen parallel zu'der Be-
7grenzungsfléche gerichteto Die dem festen Korper unmittelbar
benachbarten Fluseigkeitspeilchen haften an diesem,ruhend und
8ind somit bestrebt,'auch den ﬁnmittelbar‘benachbarten eine
seiner Form angepaBte Bewegung aufzuzwingen. Andererseits aber
'Buchen'die Krafté, die von der in einiger.Entférnung bestehen-
den, freien Strdmung.ausgehen, die,Téilchen wegzuspiilen, -
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Daraus folgt, dag die .
Dicke s der Grepﬁéchichﬁ
. o weitgehéhd'vqn der GroBe
-1 = der an ihreh‘auﬁeren
. Rand wirkenden Scherkraf;
‘te, d.h. den dort beste-

, - Grenzschtcht o

- - J"r-': -J~

| | _’henden-Geschwindigkeits—

Abb 3. geféllen abhéngt. .
Il » | ~Ob an der Trenn— -

L L flache zwischen Fliiesig-

keit und Gas ahnliche Erscheinungen ‘auftreten, wie an der Be—

\ randung fester Korper, ‘ist im. einzelnen noch nicht geklart° Es
steht zwar fest, dag fur das Aufsteigen von feinen Gasblasen

in einer Flussigkeit das. S t o k e s' ache Gesetz in gleicher

Weise wie fir das Absinken fester, kugelformiger Teilchen des-

jgleichen Durchmessers gilt. Daraus kann zunachst mit ziemli-
cher Sicherheit geschlossen werden, daB beim Bestehen einer
Aallgemeinen laminaren Bewegungsform in den Flussigkeitsrand-
schichten keine wesentlichen Unterschiede in der Bewegungsform
bestehen, gleichgiiltig, ob ein Gas oder ein fester Korper be-
Hnachbart.ist. Aus folgender Uberlegung kann jedoch aueh beim B

Vorherrschen einer turbulenten Strbmung auf das Vorhandensein

,einer Art von Grenzschicht geschlossen werden.

Bestunde in der an die Oberfliiche einer Blase an-

. grenzenden Flussigkeitesohicht eine Geschwindigkeitsverteilung,

wie sie in Abb.3 links dargestellt: ist, 80 whre an der Trenn-

ov | o
schicht eine endlich groBe Sc@eggpannung 'lp_j§§x”'v°rhahdeni
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die aus. Grunden des Gleichgewichtes nur dann exlstieren kann,

wenn ihr vom Innern der Blase aus - die Spannung ---‘Qg.a.ﬁ_ entge-iﬁ

+)

genwirkt . Da die Viskoeitat der Gase (12 ) immer erheblich ge—.

ringer als die von Flussigkelten (12F) ist, ist ein Gleivhge-

) wicht nur mdgllch, wenn die Gasgeschwindlgkeit vg
!

da nur dann groBe Gefalle auftreten konnen. Aus energetischen -

sehr grdB ist,

Griinden sind jedoch derartig starke Bewegungen im Innern einer
Blase n*cht zZu erwarten Man muB dahex eine Art der Geschwindig-
keitsverteilung in der Fliissigkeit annehmen,’w1e sie -in- Abb, 3 '
rechts dargestellt ist Die Tangente an die Geschwindigkeits-\i.
kurve wird in der Néhe der Trennflache waagerecht, d. h. an die—
Ber selbst ist 'in der Flussigkeit (wie auch im Gas) das Ge-
schw1ndigkeitsgefdlle unendlich klein. Wenn sich auch die Teil—
‘chen in der Ndhe der Trennflache (absolut genommen) mit einer -
endlichen Geschwindigkeit bewegen, so besteht -doch 2zwischen _
ihnen 'kein wesentlicher Schlupf. ' Dies besagt aber, daB auch an -

Gasblasen eine der G;enzschichtblldung an festen Korpern zum

__L_ -

mindesten ahnllche Art der Flussigkeitsbewegung stattfinden
muB++). Man kann daher_die Betrachtungen liber die Einflusse vor-s

handener Grenzschichten bei Ruhrprozessen in gleicher Weise auf

feete Kbrper wie auch auf gasformige anwenden.

, Fur den Stofftransport durch eine dunne Flueeig-
keitsschicht von der Dicke s gilt nun bekanntlich die Diffu— 

+)

VYon dem EinfluB der Oberflachenepannnng auf dieses Gleicﬁ- .
gewicht kann bei relativ. groSem Blasenradiue abgeeehen wdrden

[

++)'Da auch auf der Gasseite eine derartige Grenzschicht besﬁeht,'
"~ die auf der benachbarten Flussigkeitsschicht haftet, wilzt
~ pich Vel einer Bewegung der Blase deren Inhalt gewlssermaBSen
- Uber die Wandung, wie es beispielsweise beim Anfateigen an
entstehenden Schlieren beobachtet werden ‘kann,
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Hierin bedeutet Q-die in der Zeiteinheit durch die Fléche aPF
der Grenzschicht in die sie umgebende Flussigkeit tretende

Menge des’ Stoffes, c1 und 02 die Konzentrationen an der‘Tronnp

"achicht bzw. ‘in der Flussigkeit auBerhaldb der Grenzschicht

und é'den mffusionakoefﬁzienten° In gleicher Weise gilt
auoh fur den Wﬁrmetranaport durch die Grenzachicht ‘
| aQ o xfrzlanF o

worin 4 Q die in der Zeiteinheit'unter der Wirkung der Tempe-

f‘raturdifferenz tl - t2 durch die Grenzschicht nach augSen stro-

mende Warmemenge und A.die Warmeleitzahl der Plussigkeit ‘be-

deuten. v ' - o " o e

- Es liegt also im Sinne eines mdglichst raach verlau- 
fenden Stoff— ‘oder: warmetransportee, wenn die Dicke der Grenz~

schicht gering ist. Ein gutes Ruhrverfahren mus daher so wir-

 ken, daB an allen Stellen, wo “ein derartiger- Austauech erfolgen

soll, die’ auftretenden Geschw1ndigkeitsgefa11e mbglichst hoch

sind. Nun ist aber aus wirtschaftlichen Grﬁnden eine Durchfith-
rnng mit mbglichst geringem Energleaufwand anzustrebeno Nach

dem oben Ausgefuhrten ist dies der Fall, wenn an den in Prage

) kommenden Trennschichten mbglichst hohe, im ganzen sonstigen

Plussigkeitsraum aber mbglichst geringe Geschwindigkeitsgef&lle
bestehen. Die vielfach vertretene Ansicht, ein Ruhrvorgang sei

" umso gunstiger, Je mehr Energie vonm Antrieb an die Flussigkeit

ibertragen wird, trifft daher nur dann_zu, wenn diese Lelstung
hauptsiichlich zur Verringerung der Stirke dé:iGrenzschichtén
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,bchreibt man vor,\wie es. aus praktischen Erwdgungen
meist geboten erschelnt dass ein. bestimmter Prozess 1nnerhalb
einer gewissen Zeit beendigt sein soll, sSo. hangt es vqn der
richtigen Wahl der Form und der: Drehzahl des Ruhrers ab den‘

nicht zur Verminderung der Grenzschichtdicke dienenden Anteil

dee gesamten der Flussigkeit zugefuhrten Arbeitsbetrages mbg-

_ lichst niedrig zu halten. Die Frage, welche Rﬂhrerform die ge—
eignetste 1et, wird auch bei einer ganz bestlmmten Problem-
stellung nie genam,gekl&rt werden'konnen° Es ist nur moglich,
durch systematische Versuche d1e bestehenden Anschauungen zu
erweitnrn und in engér Zusammenarbeit mit den Beyrieben Ver-
besserungen der jetzt als gﬂﬂg;ig erkannten Rﬁhr;;formen anzu-
streben. - |

Die in der chemischen Industrie zu. beobachtende Viel-
,gestaltigkeit der Rtthrer ist darauf zurﬂckzufﬁhren, dass die
‘Eormgebung frifer vielfach in das Ermessen des Einzelnen ge~
stellt war.- Wenn auch gute Erfahrungen mit bestimmten Typen
mit Recht zu deren allgeneinen Verwendung fﬁhrten, hielten sich
aber auch an manohen'Stallen bis heutq vollig abwegige Bauarten,
obwohl sie vielleicht ﬁberhaupt nicht oder nur in ganz wenigen
Sonder{gllggﬁpestimmte Vorteile bieten. '

“In- weichmstarkem mﬂaae Z2.Bo- die Rﬂhrergeatalt und zZu-
a&tzliche Einbauten auf den Energiebedarf beim Losen von Ein-
f;gss sind, zeigg Abb,.4a-e,in der inach messungen von H a i‘l er
fﬁf:vérschiédene Formen bgrechnefa Verhaltniszahlep wieﬁerge-

 geben sinds
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|of|v~r Arbeﬁrsoufwond beim . Lolen von Kochl’olz.

az.en‘ 3Mm zur Errelchung von Q.5% Konzenfrohon (Ruhrblofr 1 geretr'l')
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Bei Jeder der achematisch angedeuteten Ruhrvorrichtung bezeich—

. net eine beigeaetzte Zahl, wie sich der mit 1hr gur ErreichungHJ

"meiner beetimmten Konzentrationaerhbhung erforderliche Arbeits- -

~ betrag zu demjenigen eines rechteckigen Blattruhrers verhdlt,

”Lwenn‘bei allen die gleiche Lbeegeschwindigkeit besteht"')° Dar-
iiber hinausgehend,sind_in Abb.4f- i eine Reihe von Ruh;formen

- dargestellt, mit denen keine‘Lﬁﬁéversucﬁgidurchgefﬁhrt worden
sind, denen aber von vornherein mit Ausnahme aeltenerer, ganz
bestimmt gelagerter: Pélle Jegliche Berechtigung zu einer allge-‘
meinen Verwendung abgesprochen werden mug, Man kenn aus Abb°4
-ersehen, wie sehf Ruhrer, die 1nfolge der groBen Zahl von Kanp,
ten AnlaB zur Bildung besonders vieler Wirbel geben, fir dieaen
Verwendungszweck weniger geeignet 8ind, es sei denn, daB be-
stimmte Griinde ihren Gebrauch rétlich erscheinenilaseeﬁ+){hﬁ§

. dem Vergleich von Andrdnungen mif‘und ohne Einbau von Strom- .
brechern kann ebenfalls die fir den betrachteten Fall~nngun-

- 8tige Auswirkung allzu groBer Turbulenz entnommen werden. Man '
muB sich Jjedoch hiiten, die 1ediglich durch Loseversuche gevwon-
nenen Erkenntnisse bedingungslos zu verallgemeinern, Wenn man
auch im allgemeinen beziiglich der zu;_vg;arbeitung dinner
Flussigkeiten bestimmten’Ruh:er— und Ruhrkegpglkonstrnktinggﬁ,

I

*)Hierbei war die fir alle Rﬁhrer vorgeschriebene Ldsezeit
“drei Minuten, entsprechend einer Blattdrehzahl von 120
U/min (Gefé@Bdurchmesser 335 mm). In jedem Einzelfall wurde
also diejenige Drehzahl bestimmt, mit der in 4rei. Minuten -
die gleiche Konzentration wie beim Blattriihrer erhalten war-
den konnte und die Leiatungsaufnahme gemessen,

‘++) Auf den zuletzt dargestellten Blattruhrer von elliptischer
Form, der nach Abb.4ahinsichtlich des Leistungsverbrauches
am gunetigeten ist, wird weiter unten eéingegangen,
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die Regol aufstellen kann, daB mdglichst Formen zu w&hlen sind.
an denen wenig Wirbelablﬁsungen stattfinden k&nnen, 80 bestehen
auch ‘hierbei Ausna.hmen° Im Zwoifelsfall ist es meist leicht,l
sich durch'Modellvereuche Klarheit‘zu vdrschaffen¢ welchelwmnmt
gﬂnstiger iat° Die rein*optische Beobachtung im Glasgef&B lie-
fert oft allein schon den gewunschten Aufachlus, Es ist jedoch
zu beachten, dag gerade ‘hierbei oft THuschuny mﬁglich s:Lnd° ‘
Zur Vermeidung von‘Fehlschlagen 1st der exakte, meBtechnische

Vergleich beil wesentlichen Entscheidungen immer rﬁtlicheraﬂ,_

2) Langsam laufende Rihrer.

a)ﬁDer'BlattrUhref;.%

Hailer . fand durch Ldseversuche mit rechtecki-
gen Blattruhrern, die in Héhe und Breite variiert wurden, daB
die Verwendung eines Blattes von halbem Durchmesser des Gef&Bea
zu einem Minimum des Leistungsbedarfes fuhrt° Es zeigte eich
" auch, das die Einhaltung der richtigen Breite von griBerer Be-
deutung ist, als die der richtigen Hohe. Es mu8 noch erwhnt
werden, daB neben der Gestalt des Rithrblattes die Form des Ge-
fHBes recht betrichtlichen EinfluB auf den Energiebedarf zum L-
- sen béaitzt -Dies geht aus Abb:5-hervor, in der die der Abb.4
onxsprechenden Verhﬂltniazahlen fur eine gleiohbleibende Plus-

Bigkeitsmenge in- verschieden geformten Eessoeln wiedergegeben

eind. Der Arbeitsbetrag fur eine Butte mit ebenem Boden 18t

wiederum gleich 1 gesetzt.
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Die Antriebslelstung in den Gefassen mlt Kugelboden ist
nicht unwesentllch geringer als, in denen mit Flachboden (s. 146)

Da die Losezeiten bei beiden ungefahr dleselben 81nd 'ist zum Lo~

!

sen in Gefassen mit Kugelboden weniger Energie notig. Ausserdem,a

-

kdnn festgestellt werden? dass es offenbar am gUnstigsten wird,

‘wenn die Fﬂllhohe ungefédhr so gross wie der Geféssdurchmeéser'ist.
C Man kann sich nun fragen, warum gerade das Riuhrblatt flr,

das_ﬂbsen und, wie es sich gezeigt hat;faueh noéh fir eine Reihe

andersartiger Prozeobe'besonders geelgnet 1st. Der Grund hierzu

ist in, aer\Art ues durch die Bﬂwegung des Rﬂhrers hervorgerufe—

. ) )

nen Stromungsvorganges zu suchen, bei dem offenbar in v1e1en

Fdllen ein gunstlges Verhaltnis zwischen den zur Grenzschichtbe-.

seltlgung dlenenden Arbeitsbetragen und der in den nicht daran

betelligten Volumenelementen nutzlos in warme umgesetzten Ener~

gie besteht.3 ' S o

|
2

Die durch den Blattruhrer hervorgerufene Flﬁssigkeits—

bewegung besteht zunachst in elner Rotatlon des gesamten Ge~“

fdssinhaltes ( Abb. 6 ), der sich eine von der Blattmitte nach

aussen gefichtete Sekundéistrém&ng ﬂberlégert. Aus der Zu-~

.Abb. 7
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”oannonnotsung beider ontntehen an oboron Spiogol und am Boden
dps Gotnnoa~zwoi Spiralwirbel die die Plussigkoit von Rand wie-
dor sur Ruhruitto zurucki’uhren° Die Abb.7 zeigt,_wio oich der
vom Blatt ausgehenda Stron in der Mitte teilt und sowohl nach
oben wie nach nnton abgelenkt wird, Each Messungesn von

»8 trasser *) 18t bei der Rotation des Blattes in dinnen

‘ naanigkoiton die Inderung der Winkelgoachwindigkoit der Stro-
nnng ungloich grbaer,wia bei Jodor bis Jetst bokannton Rnhrero;
“arto Damit orgibt sich eine Erkilirung fur die gute Bignung des
*vnnhrblattos zum Lbsen kSrniger Stoffe: Durch dem bei richtiger -
Wahl der Drehzahl entstehenden atarken Sog werddn auch grobe und
schwere Poetk&rpor vom Boden hochgezognn und nitgotrtgono Da sie
'hiorbei in kurzer Polgo immer wiedor durch Gebiete gotuhrt wer-
den, 1n denen groBo Geeohwindigke1tauntorachiede horrsohen,kvn-
nen- sich” nurfdunno Grenzachichten ausbilden,~ao daB die Diffn-'
-1on erleiohtert wird. Dadurch beatehen aber sowohl tur das L8~
oen, wio aunch fur die ohenieche umsetsung der fcuton K8rper
@ehr gﬂnetige Bedingungeno Daeselbe gilt auch tur das Eiachen
von verschiedenen rlussigkaiten, bei donen suniichst durch die
hohen Schorkrafte die~Grensflﬂohennpannungen leicht uberwundon
werden, wodurch eina,Augteilnng eintritto Bei den boutohondon
groSen Geaohwindigkoit;;ntersohiodon werden die einselnon I011-~
chen der einen rluesigkeit in kurser Zeit mit sehr vielen der -

anderen 1n~Boruhrnng gobracht.

*QD@ Strassor ﬂtruanngmao sungen der laargiokon&rollo-zu
ocur untorwushmng 4oy Virkung von Ruhrernor . -
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Bel dex. vﬁrwendnng des Blattruhrers ist 3odoch gu

}‘beaohten. da8 die -GrYBe der anftretenden Gcschwindigkeitage-

' fille Aurch Binhanten oder duroh eine hBhere Pluasigkeitavie-
‘kositls verringort wird., Zur eransohanlichung dieses vgrhal-
‘tonn aind 1n Abb. 8a - 4 einige Ergebnisse der Messungen von
ls t ressBer ‘wiedergegebeno Jedes der vier Bilder zoigt

den Strumnngsverlauf im linken Teil einer durch die Rihrer-

achse gelegten Ebene. Die Abb.8a und 8b enthalten die Linien

. xonstanter winkelgeaohwindigkeit bei Dullung mit Wasser und

3}einen wnseer-Glyzeringemiach 1:2. Die Abb.8c und 84 gebven die
‘Verhnltnisne fiir die gleichen Plusaigkeiten wWieder,’ wenn von

| oben gwei um 180° versetzte Strombreoher eintauchen. Es 1at

' aber zu beachten, ‘daB die Ebenn, in dor die KMrven fur 3101--
lche w1nkelgeeohw1ndigkeiten eingetragen sind, zu der Ebene der
Strombrechar um 90° versetzt liegto T

Bei Wasser ohne Einbauten im GefHs aind die xinien
fur konatanto w1nkelgenchwindigkeiten am dichtesten, d.h. die
.Andernngen um die Binheit der VWinkelgesohwindigkeft erfolgt auf
kurzeetenﬂwége, so daB die Geeohwinnigkeitbgétullé E;hr hooh
sind Sowohl bei einor hheren Pluaeigknitnviekonitat, wie auch
dnrch Einbauxongwird der Abstand der Eurven .vergrifert u und 80~
it das GefHlle varkleinerto Beeondermwboaohtlich 1st anoh, das
durch die Einbauten die im Gefis ohno stronhreohor augenuhoinp-
1ioh bestohando Regolnmsigkoit ‘aes Str&unngsvurlantba, die of-
fenbar fir einen guten Rilthreffekt von Beaenxung iet, erheblioh
gestyrt wird. trotedem in den Abbildungen die:onigo Qusrsohnitt-
obans sur Darstellnng solangxo. in der dio Banflusso der g~
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; satslichan,widorstundo am geringstan 1n Erechoinung troten.
¥emnn such vor und hinter den Stromhrmchonn oinzelne kleine Zo-
nen ﬂeatehen*). in denen sich sehr erheblicho Gof&ll@ entwik- ,.
koln. 80’ sind dieeo. uber das gangse Cofig gsnonmen , doch g6~
.ringer. Da abor ‘bol derartigon L¥ee-, Umsotsumaa- und Hisoh-
.vorg&ngen eine gute wirkuna dber den 3annen Raum annnmtroben
ist, gedben 2eatotehonde Einbauten wie auch Ruhrorfornan. die
in eng becranntun .Gedbieten starke: Wirbel. und damit 3:080 Go-
tﬁllo horvorrnfon, nach den biahorisen Erfahrungen noiotena
mr oine- Versohlechterung in den Umnetzungmadﬂnn‘nnd den Lei-
otungcbodart**) . L o

, : Ans den UQauunsen von . 8 t rae 8 e rr; geht
in gloidhsr Weise wie aus oonstigon.ﬂeobachtnngcn hervor, da8 -
die Verwandung des Blattruhrera sum LOgen und maachen nur dann
ez Platge iat. genn die ibn keanssiomn@nd@ Strﬁﬁnn@aforn wih-
rend des 3&33@3 ‘Rubrprogesses beetehto_nio ginatige Wirkung
_bieibt Eeistens ‘auch noch erhaltep. wenn wanisstens eine der

&urch die Sckundiirstrimung. horvorgerufenen xreiebewegungen*dau-,
ernd erhalton bleibt. Damit ergeben sioch suniichst achon einige

*)pge dort vorhandanon Wirbel vorsehram aber doch 0 viel Ener-
gio. def der Leie verbrauch duroh dea Einbau von Stron-
achers atark erhtht wird (var31°Abona - @),

++)Bei richtiger Drehsahl des Blattrihrers bewegen sich die su
1lsenden pder uvmsusetsonden ?aatk&& ¥ in der gensen Fliig-
‘aigkeid, Bs 1et deher wichtig gansan Ravm die Ver-
ninderung der @?9@3@0&1chﬁﬁick@ erfolg Frotsden dice je-
deck mur dér Fall sein kann, wenn auch Uberall himreichend
ole Gefille aufirotem, wodurch gn 9ich suniichet eime. oF~
blich@ Le@rarbeit su srwerten wiwre, wirks sich diee au?
enssbolarf mar §am@%&@ aug. Wie opiitor mech
éla seln wird, komnn eipe Verdichtung dax
ng dienenden Ehsrgie in sinsalman fomn ’
2.U. aber von‘vo?%eﬂl a@imo
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Grenzen fir den Verwendungsbereich dee Blattrﬁhrers. Wie schon
erwdhnt wurde, nehmen die auftretenden'Geechwindigkeitsgefhlle
" mit steilgender Vigkositét ab, Von -einér. bestimmten Dickflussig-
keit an tritt die Sekundarstrbmung praktiech'uberhaupt nicht

mehr auf. Die bestéhenden Unterschiede gehen, wie die Abb 9 und

lo_zeigen, igtldie

schon aus der Spiegelform hervor. Die erste

Abb. 9. R 5 | Abb. 10.

durch die Pumpwirkung hervorgerufene Spiegelabsenkung in der Mit-

te, wiilhrend aus der zweiten die Spiegelenhohung beim Ruhren
eines hochviskosen Zylinderoles zu ersehen ist.

‘Dies wird durch den in der Mitte vorhandenen hoheren
dynamischen Druck bewirkt, da die Porderwirkung sehr Xlein ge-
~.worden ist..DaESelbe gilt'in noch stirkerem MaBe fiir die_Vera;a
beitung von Stoffen mit plastischen Eigenschafte ), bei'agﬁén
es - zur Bildung stagnierender Massen kommen. kann, die an der |
duBeren GeféBwand haften, wiihrend sich das Blatt nur noch mit

einem kleinen Anteil der.Pgste im Kreiee dreht. PFir solche Pro-

)Nﬁherea uber das Verhalten plastischer Korper sowie Schrift—
tum siehe RKapitel III.
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dukte ist die VerWendung von Anker- .odeyr Fingerruhrer, gegebe-
'?nenfalls in Yerbindung mit Strombrechern geeigneter Bauweise
besser am Platge,‘wenn nicht die hohe Kbnsistenz,eine Veérarbei-

tung in Knetern rétlicher erscheinen 14i8t. Bei micht zu dick—

‘{fflussiger Beschaifenheit, insbesonderexbei dunnen, pastenar-

___4_,

tigen Stoffen, sind auch kleine, raschlaufende ‘Rihrblétter,
Propeller- oder Hoeschruhrer geeignet, wobei der Modellversuch
;ur die Auswahl zu entscheiden hat. Hierauf wird bvei der Be-
sprechung dieser Typen noch ndher eingegangen.

S ‘Das ‘Rihrblistt ist auch dann wenig geeignet, wenn
der durchzufuhrende ProzeB mit einer sehr kleinen Vorlage begon-
‘nen wird oder der Inhalt nach dessen Beendigung allmahlich bis
Zum letzten Rest abgelassen werden muB. Da dieser Ruhrer zur Erq
zeugung einer guten Wirkung qmvgtwa 10 bis 15 % des Gefaﬂdurch-
messers mit der Un%érkantefvom.Boden abstehen soll, “findet zu
Beginn oder am Ende keine murchmischung mehr statt, so das
sich vorhandene Feststoffe absetzen. Es beateht zwar die Mbg-
lichkeit, in solchen Pdllen das Blatt tiefer zu setzen. Wenn

auch in diesem Fall' die Rithrwirkung stark nachlaBt, sowie sich -

der ‘Spiegel unter der Blattmitte befindet, so genugt sie doch
gewdhnlich noch, um ein Absetzen der Feststoffe zu vermeiden,
sofern diese nicht, was besonders bei grbBeren,spezifischen Ge-_
wichten oder hoheren Drehzahlen manchmal . Zu beobachten wer, in-
"folge der fehlenden Zirkula%ionsatrﬁmung gum Teil auszentrifu-
-34ert,werden°-3ei fiefgesetztgginlatt besteht Jedoch in h#l-
gernen Buttén'sowie in. éusgémauerten; vérbieitéh oder gummier-
—ten Gefdgen die Gefahr einer Bodenkorrosion, 80 da8 man zweckbv
mﬂBigprweiae unter der von 1hm beatrichenen Fléche einen leicht
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) auswechselbaren Schutz (rundes Holzbrett V2A-Blech O. A.) auf :
der gefahrdeten Stelle anordnet. Bei ausgemauerten Kesseln mitﬁ

ebenem Boden kann sogar der Steinbelag durch den beim tiefge—

i

‘setzten Ruhrer besonders starken Sog in seinem . Gefuge gelok—

Kert werden.

w111 man einerseits auf die gute Ruhrwirkung

deg Blattes nicht verzichten, anderersei%s aber den Bodenab-

!

stand auch nicht verkleinern, so ist die (an sich unschone)
{ |
Anordnung nach Abb.11l u.U. zweckmaBig. Man versieht das Blatt
mit schrig nach unten

o . gestellten, sghmalen,

Fliigeln, die bei norma-
!

ler Fiillung den Boden- .

'ruckstrohinicht allzue

sehr storen, deren Wigf‘

kung aber ausreicht,‘um

bel geringer Spiegelhdhe
eipe genugendevDu:chmi— :
_ | Séﬁung zu gewdhrleisten.
Trotz des an sich groBSen Brgiqhéé.der Verwendbarkeit ist der
Einbau eines B}attfﬂhrers manchesmal auch dann‘niéht,angebraﬂna
selbst wenn siéh seine giinstige Stromungsform ausgliden konnte;
Aus:den Grinden, die fiir die Bendfzung anderer Ruhferformen

sprechen, selen einige der meist vorkommenden als Beispiele

herauasegriffen. . _ﬂ%ﬁ : |
Durch Betriebeetbrungen‘kéhnues immer vorkommen§4

dag das Ruhrwerk ausfallt. Ebenao kann durch die Art des durchw

e—
—
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zufuhrenden Prozessee die Notwendigkeit zum gelegentlichen
:Stillsetzen bestehen. Sind in der Flussigkeit feste stoffe ent-
halten, so setzen sie sich dann ab und miissen nach dem Wﬂﬂeran--
fahren zunﬁchst aufgeriihrt werden.‘Ist deren Menge nicht allzu
gros, dann bew&ltigt dies der Blattruhrer meist ohne Schwerig-
'keit, auch wenn das spezifische Gewicht des Niederschlases 8gro8
ist. Lediglich durch das Einsetzen einer gewiesen Verfestigung
(z.B. durch Verfilzen von Kristallnadeln) kann der Erfolg ge-
legentlich in Frage gestellt sein.Jﬁei,grésérerlﬂane,des Nieder-
schlages stecktljedoéh der untere Teil des Blattes fest und
das grdBtmdgliche Anzugsmoment Teicht dann besonders bei Ein-
vmzelantrieb nicht. mehr aus, um die éewegung einzuleiten. Sieht
- man von der Benutzung hochzidbarer Rithrwerke ab*). dié auch in
‘diesem ‘Sonderfall noch die Verwendung des Blattriihrers gestat—"
ten, so ist unter diesen Umstanden der Einbau einea Hoesch- |
rﬁhrere ratlicho , A x - T |

-Die Verwendung eines Rdhrblattes ist nicht am

.Platze, wenn eine stark zu durchmischende Flussigkeit Neigung
zum Schaumen*zeigt. Infolge der hierbei notwendigen, hohen

‘Drehzahl‘tritt in der Mitte des GefliBes eine starke Spiegelab-

qenkung.ein, wodurch von oben Luft}oder ein sonstiges iiber

der Pluesigkeit‘vOrhandenes Gas angesaugt und'zu Blaaen ver-
teilt wird. Es kommt zu einer Schaumbildung, die verstarkt
wird, wenn sich durch die Reaktion selbst noch Gase entwickeln.
Auch hierbei sind meiatens raschlaufende Ruhrer, bei ‘denen der

;+)Die Tad1d1fun -Apparatebau Ges. hat einen Ruhrer entwik-.
kelt, der sich beim Peststecken unter der Wirkung der Wellen-
drehung zuniichst senkrecht anhebt, daan Uber dem.wiedarschmag

- Potiert und erst nach dessen Aufwirbelung wieder in die alte .
La guriickkehrt. Die Konstruktion ist }wwww"teuer und vielo

leicht aush nicht genitigend betriebesicher.
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. Schaum senkrecht zentrifugiert und damit 1eichter in beide

! . ! |
' Beim Eintragen von pulverfdrmigen Stoffen in

~5Phasen geschieden wird, besser geeignet. '

Flussigkeiten wird oft’ eine rasche und 1nnige Vermisohung beider
gefordert. Im allgemeinen weist der Blattruhrer auch hierfiir o
‘gegenuber anderen bestimmte Vorteile auf. Sowie Jedoch die Be-
netzbarkeit des festen Produktes schlecht ist und eine Knollen-
bildung mit Sicherheit vermieden werden soll, verwendet man fﬁr
diesen Zweck besser raschlaufende Ruhrer. _ '
" Im Gegensatz zu den jetzt behandelten Gebietén
sind uber den Zusammenhang zwischen Warmeubertragung und der
Art des Rﬁhrvorganges noch nicht sehr viele Erfahrungen vorhan-
 den, weil die experlmentelle Verfolgung derartiger Vorgiénge
-gewohnlich einen wesentlich groBeren Aufwand erfordert als die

‘Untersuchung der physikalischen und chemischen Umsetzungen.

Eine eingehendere Behandlung wird daher erst in der nachsten
Berichtfolge moglich sein, nachdenm das bereits vorliegende‘Ma-
terial ergangthigt+). Einige Angaben sind jedoch mqglich._' v
- ! Der Blattriihrer eignet-;ich‘sehr(gut dazu, in
Kesseln ohne Einbauten,-wie auch in soléhéﬁ, die mit Schlangen
versehen.sind eine der Warmeubertragung glinstige Strbmungsfann
- zu erzeugen. Hlerfur ist aber wiederum Voraussetzung, daB die
Viskositat der verarbeiteten Flussigkeit nicht zu hoch ist,
Nach dem zuvor Erwidhnten ist die gute Wirkung auch verstiindlich:
'Da im ganzen Raum grofe Geschwindigkeitsgefhlle beatehen, tre-.

T

+)Im Wbrk Leverkusen und Werk Hbchst wurden bereits Vereuche ,
ber die Wirmeiibertragung beim Rilhren und die dafiur geltenden
Khnlichkeitsgesetze mit Apparaten grdBerer Abmessungen duroh«-
gefﬂhrto ‘
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ten an allen benetzten Pluchon nnr dinne Grenzachichten auf,
"vorausgeaetzt, da8 durch die Einbauten keine allgu etarke St8+
rung der Sokund&rstr&mung erfolgt. 'Bai dem Entwurf von,Schlanp
) genanordnungen ist daher darauf zu achten, dag die Abnt&nde gwi-
schen den Rohren nicht su gering werdeno ware dio‘e;forderlioho
J Heiz- oder xunlflache nur dann auf einer einzelnen Schlange
unterzubringen, wenn diese sehr dicht gewickelt wird, 80 ist
;‘ee richtiger, eine Doppelechlange mit weiterem Abstand der ein—
zelnen Windungen zu- wahlen. Die Warmedurchgangszahl wird dann |
sogar ‘bel- dpr ﬁuBeren Schlange etwas grBBer, da aie.znm gr&B-
ten Teil in der von der 1nneren erzeugten Wirbelzone liegt. Die-
nen sowohl die GefﬁBwand, wie auch’ eine Schlange gur. w&rmeuber-
tragung, dann legt man die Windungen sweokmﬂsigerweiae 1n |
wandnahe, um dart die 8%ergangszah1 durch die Rohrwirbel B er-
hthen, wenn nicht. sonstige Grunde gegen eine derartige Anor&-
nung sprecheno
Pur den Wicklungsabatand voa Bodenschlangen gilt

sinngemas das gleiche wie fur die senkrechte Bauweiseo Bel’
spiralfornigen Windungen ist darauf zu achten, daeB die Rohre
1m Sinne der Ruhrerdrohriohtung von auBen nach innen verlaufen.

) Die richtige Anordnung und Betestigung der
Schlangen fur dio Héhe des zum Rihren erforderlichen Leiatunge-‘
bedarfes igt von gréBter Bedeutung. Hierauf wird im @xp@rim®nw
tellen Teil dieaes ‘Berichtes noch niher eingegangen. An diolor
Stelle sei nur erwihnt, daB beiapielaweiae“durch‘eine ung@oig-x_

MOhrrachee der bdei richxiger konstruktiver Auabildung erfer@@r-
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lichen erhbht,werden kann.

Nach den bisherigen Erfahrungen scheint es ziem-
Alich sicher zu sein, daB an Stelle ‘des Blattruhrers hinsichtlich
~der Wﬁrmeubertragung in dunnen Flussigkeiten keine erheblich be&f
ser geeignete Form gefunden werden kann. Trotzdem besteht je-v

doch die Notwendigkeit, 'durch ausgedehnte Versuche d1e gunstig-'_

sten Durchmeéser, Rohrweiten und Abstande zu finden, um eine gu—
te Warmeubertragung bei mdglichst niedrigem Ener;;éverbrauch '
erzielen zu kdnnen. Besonders wenn groBe Warmemengen auszutau- -
schen sind, spielt die richtige Anordnung der Schlangen eine we-
aentliche Rolle. Aus einer noch nicht vollig abgeschlossenen
Untersuchung scheint hervorzugehen, daB eine Ausfilhrung nach
“Abb.12 die Unterbringung
1erﬁeblicher'F1§chenﬁge- ‘
stattet, ohne daB die
Durchgangszahlen zu nied-

!

rig werden.

Die gute Eignﬁpg

‘des Blattrilhrers zur Ver-

besserung des Wdrmeiiber-.

ga’ffge*s**be steht j"edod'h nr.

wenn die Viskositdt dexr
Fullung nioht zu hoch ist. Von einer bestimmten Zdhflissigkeit
an ist es besser, auf Einbauten zu.vgrzichten und nur die glabsA

fthKéesélwand zum Warmeaustausch herénzuZiehen (Doppeimantel-;s.
Frederking-, Samesreuther-Bauweise). In solchen Féllen ist

wiéder die Verwendung von Anker- oder F;ngerruhrernzugeggbenéhs
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falls in Verbindung mit Strombrechern am Platze, wobei auf ein
,gutes Abstreifen in der Wandndhe 3g§onderer Wert zu legen ist. .
Dies gilt vor allem fur Kuhlvorgange, bei denen - die Randschibh-”
ten infolge ihrer hdheren Viskositat,eine besondere Haftfﬁhig—
.keit besitzen und die Whrmeubertragung erheblich behindern. Bel
.8ehr hoher Viskositht ist die Wirkung der genannten Rihrer be- -
sonders dann nicht mehr ausreichend, wenn die Kesselfdllung. |
eine einigermaBen gleichmidBige Températur ;ufweisen soll.,
' Hierfur hat sich eine Anordning nach Abb.13 be-
| wéhrf bei der die -Eignung

der SGhnecke zum Fbrdern

dickflussiger Stoffe aus-
genutgt wird. Fur die Ver-
- wendung ist jedoch zu be-
achten, daB die Flussig-
keit etwa die Beschaffen-

heit von Honig aufweisen

o 'CmnB und nicht allzu sehr
plastische Eigenschaften‘

!

beaitzen darf. ,
- Zum Schlusse sei erwahnt, daB8 die Angaben: iber
den rechteckiéen Blattruhrer in gleicher Weise auch fir den "
von elliptischer Form gelten. Die Untersuchungen mit dieser
Sonderausfuhrung des ebenen Blattes, die sich zundchst auf die
Ermittlung des gunstigsten Verhdltnisses der beiden Hauptach—

sen und der richtigen GrdBe erstrecken, sind noch nicht abge-

schlossen. Soviel steht Jedqgh fest, daB auoh_ein‘starkes Ab-
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runden der Ecken eines normalen Blattes ein Verminderung des'
Leistungsbedarfes um etwa 15 - 20 %:bewirkt, trotzdem unter
sonst gleichen Bedingungen hierdurch keine Vérschlechterung
der Wirkungs&eise eintritt.. Es bestehen daher keine Bedenken,
Jétét'schon Ruhrﬁlétter mit stark abgerundéten Ecken zu Ver-
wenden., Dies ist zunéchst fur Rithrer von. Bedeutung, die zum
Schutz gegen Angriff emailliert ;éiden mussen. Mit Rucksicht
| auf die Haltbarkéit des Uberzuges sollen an der Oberflache
keine Stellen vorhanden sein, die einen geringen Krummungsra-
diué (é ﬁ.‘scharfe Kanten) aufweisen. Emaillierte Biétter von
Kreisform mit 1insenformigem Querschnitt ("Loffelruhrer"'
Abb 14) warden bereits
-mehrfach ausgefdhrt und ha-
ben sich bewahrto |
Die oben erwahnten

.Grenzen,ﬁes Anwengungsbe-“

reiches fir rechgéckigé:
Blattrﬁhrer gelten natur—-

'gemaB in gleicher Weise

auch fﬁr solchg von el-

liptischer Form.

b) Der Balkenruhrer.

- Der seit Jahrzehnten gebrduchliche Balkenruhrer hat
' seine Bedeutung nicht verloren, wenn auch sein4Verwendungsbe—

reich durch den in den meisten Fillen besseren Blattrithrer
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eine wesentliche Einschrdnkung erfuhr
| Dieser Rﬁhrer, dessen Geatalt in den Abb 15 und.

16 fur GefaBe mit ebenem und kugelfbrmigem Boden schematisch

dargestellt ist 'kann dann zur Verwendung empfohlen werden, wenn

bei gelegentlich geringen Fullhdhen ein Absetzen von Feststof—

fen vermieden werden soll, im dbrigen aber keine allzu starke

-

(Ruhrwirkung gefordert wird. Diese kann durch Ausfuhrung des
Balkenruhrers mit schraggeatellten, nach oben arbeitenden Flé~

chen unterstutzt werden, Derartige geschrﬁnkte Balkenruhrer

sind besonders fur den Einbau in flache GefaBe (Pfannen) ge-

eignet fqi_gigreigentiich keine andere ‘Bauform in Frage kommt,

wenn man von den mehrarmigen Kratzern fur die Verarbeitung
zéher Schmelzen absieht° Auch fur viakose Flussigkeiten 1st
der (abgekﬂrzte) Balkenriihrer gelegentlich angebracht, wenn er

nur zur Aufrechterhaltung einer sehr geringen Bewegung dienen

‘3gllA~DiefMehrfach-Balkenruhrer nach Abb.17 - 18 sind heute

noch vielfach in Gebrauch. Ihre Anwendung besitzt auch fdr

Vdie Verarbeitung hoher,viskoser. Stoffeeine gewisse Berechtigung

Bei dunnflussigen Produkten ist ihnen Jedoch der Blattruhrer
in: Jeder Beziehung iiberlegen.

Die Anker-, Finger- und Rahmenrihrer.

Wie schon erwiihnt wurde, werden die 1angsam
laufenden Anker- und Fingerruhrer mit Vorteil fir die Verarbeim-
tung hochviekoser und konsistenter Stoffe verwendet, soweit
deren—besondere Beschaffenheit nicht den Gebraueh anderer For-

men rdtlich erscheinen l1ldB8t. Durch die nahe an der'Wand vorbei-
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streifenden Ruhrer 1st es8 1n starkerem MaBe als bei anderen
Ruhrern gewhhrleistet daB die ganze Filillung im Laufe derxr Zeit .
einheitlich durchmischt wird. Diese Wirkupg erfahrt durch das .
Anbringen von festatehenden Strombrechern (vergl.Abb.19 u.nd 20) .
‘bedl einer in hochviskosen und konsistenten Stoffen meist vor-
-herrschonden laminaren, d. h. wirbellosen Strﬁmung noch eino “

Verbesserung. _ .
| .. Die Wahl zwischen dem Ankerruhrer und dem Pin-
gerruhrer wird durch das Maf der erhofften Durcharbeitung der
'Produkte bestimmt. Man wird bei dickermn Stoffen dem Pinger-
rihrer in Verbindung mit mehreren, inm Kreise versetzten Strom-
brechefn wegen der beseeren Wirkung den Vorzug geben.

oo Die Verwendung des Ankezruhrers ist jedoch un-
ter bestimmten Bedingungen auch bei ddnnereanlussigkeiten an-"
g gebracht So hat er z.B. beil sehr kleinen Piillhthen die gleiche
Wirkung wie ein Balkenruhrer, in Gegensatz zu diesem 1st aber

die Durchmischung bei 8riBeren Fiillhdhen besser.-, s

, Es muB betqnt werden, daB es abe; auch ﬁﬁlle'?
8ibt, bei denen der Ankerriihrer bessere Erfolge bringt, trotz-’
'dem zundichst allee fiir den Einbau einea-Ruhrblattea spricht. |
SVielfach kann man dann sogar nicht einmal durch den MOdellver-:
such entacheiden, welche Form geeigneter i8t; es givt dann nur;
das Verhalten in der Betriebaapparatur den Ausschlag ) Rich-> 

Atnngamasige Hinweiee auf das Verhalten bei groBen Abmaesungon

~*)So liefert z.B. ein Raehmenrlhrer beim Auef&llen ein@s Zwi-
scheaproduktes dieses in der Form erdbsengroSer Kiigelchen, -
Der Blattriihrer gibt unter den gleichen Bedingunger hiihnerei-
?oae Knolien, Im lodellvereuch lieferte der Rahmonruhror .
ie grubere K¥rnung.



414

e

f

002

169

-4_4-

'Abb. 20,

Abb.19

N\

Abb.20a
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" findet man allerdings, indem man Modellversuche mit verschie—
‘den groBen Apparaten ausfuhrt. o .
Der Rahmenruhrer Abb 21, der als ein Anker-

ruhrer mit oberer Versteifung der Arme aufzufassen ist, be-
eitzt eine #&hnliche Wirkungo Hochst hat neuerdings fir die

Verarbeitung von Pasten Rahmenruhrer (Abb 2la) in Gebrauch,
deren untere Ecken in der Drehﬁuhtung pflugsoharartig vorge-
wolbt sind. Dadurch erhalt der Inhalt am Rand eine Bewegungs-

komponente nach oben,

3) Die ragghiaufenden‘Ruhre;o

’a)»Allgemeineé.

Bevor die.zg/g;eger Klasse gehbrenden Ruhrer'im eiﬁzelnen
behandelt werden, sind einige Eigenschaften zu erwidhnen,
die allen gemeinsam sind. . |

Ihr wesentlichstes Kenngeichen ist der im Ver-—
haltnis zu dem GefiB kleine Durchmesser+) sowie die Notwen-
digkeit, daB sie zur hrreichung der gewiinschten Wirkung
mit groﬁen Drehzahlen betrienen werden mussen. Infolge der
hohen Umfangsgeschwindigkeit treten in der GefdBmitte sol-
,che Spiegelabsenkungen ein, ‘daB8 u.U. die ganze Wblle und ein
Teil des Ruhrers frei liegen° Um den Rihrer selbst bilden

7sich Je nach der Form Zonen aus, in denen erhebliche Ge-

——

— e

)Bei den langsam laufenden Rihrern ist der Durchmesser des
Riihrers nie geringer als der Halbmesser des GefiBes.

“
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schwindigkeitsgefalle bestehen. Trotzdem ist aber die Strb-

mungsform im weaentlichen die gleiche, wie sie auch beim lang—'
sam laufenden Blattruhrer auftritt, vorausgesetzt, da8 der Bo-
: denabstand hinreichend groB ist. Deryspezwfieche Leistungsbe- .
darf zum Ldeen ist aber meistens h¥her als bei diesem. Die Ver-
wendung raachlaufender Ruhrer ist daher nur am Platze, wennv-‘3
"durch sie besondere Wirkungen erreicht werden sollen. So sind
sle z.B. geeignet die Geschwindigkeit der Reaktion zwischen"_
Gasen und Flussigkeiten z2u erhdhen oder eine gute Durchmischung
von Pasten mit nicht allzu groBer Konsistenz zu erzielen.
Infolge der starken Spiegelabaenknng wird das
tiber der Flussigkeit vorhandene Gas angesaugt, das sich in
der Zone der hohen Geschwindigkeitsgefalle Zzu mehr oder: minder
feinen Blasen aufldst, Der zeitliche Verlauf der Reaktion hangt
sowohl von der BlasengrtBe, d.h. von deren Gesam%oberflache,',
wie auch von deren Verweilzeit und der GroBe der ortlich be-'
stehenden Geschwindigkeitsgefalle _ab,. durch die die Dicke der
sie umgebenden Grenzschichten gegeben ist° Im Gegensatz zZu an-
deren Prozeseen kann das Anbringen geelgneter Strombrecher die

Geschwind;gkeit der Gasreaktionen nicht unweeentlich verbesaern.'

Im gleichen Sinn wirkt auch meietens eine vergrﬁﬁerte Rauhig—
keit_a_i Kesselwdnde. Die raschlaufenden Rihrer bieten somit 4
die Mdglichkeit, auf einfache Welse Gase. mit Flussigkeiten in. (
innige Beruhrung zZu bringen, ohne daB diese unter Druck einge-'a
leitet zu werden brauchen. Ihre Wirkung ist zudem ein Vielfaches
derer—-die beim Durchperlen allein Zu erreichen ist,w_

Rein energetiech betrachtet wird der Wirkungs-
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grad aller Ruhrer, wenn sie zum Einpumpen von Gasen'Verwendung

finden, ein sehr Bchlechter sein. d h. der beimn Einblasen durch

v
|

eine im Kreislauf arbeitende Pumpe oder eln Geblase erforder-'

‘1iche Energieaufwand isi_immer geringero ‘Der Ruhrer benotigt'

be

jedoch die geringere VWartung und 1dB8t bei aggreaiven Gasen
oder Flussigkeiten auch eine blllige Ausfuhrung in Sonderme%alr B
len zu. Vor allem aber gibt er eine wesentlich feinere Gasver-
tellung als beim Elnleiten durch gelochte Blasrohre+)

’ Es besteht vielleicht die Moglichkeit, durch
schwingende Erregung der Flissigkeit eingeleltete Gase unter
giinstigen energetischen Bedingungen zur Reaktion zu brlngen._

Untersuchungen hieruber sind in Leuna, Hochst und Ludwigshafen

ao-
!

im Gange. .
' Die Eignung der raschlaufenden Rilhrer fur ‘die
Vermlschung von Pasten iat ebenfalls auf die in der- Nahe der be-

x.egten Telle vorhandenen -groBen Geschw1ndigm:tegefa]]a znruckzn-
‘fuhren.,Die durch diese bewirkte Strukturzerstorung macht sich
‘.in einer Drhohung der Dunnflussigkelt bemerkbar, die sich all-

mghlich dem ganzen Inhalt des Gefaan mittellen kann. Dies gi]t

besonders dann, wenn d1e Paste in auch nur geringem MaBe thixo-

\trope Eigenschaften besitzt, d. h daB sie nach den Passierer

eines Scherkraftfeldes mehr oder minder lang eine grbBere~§9—

-weglichkbit behdlt. Auch-bei dieéem Verwendungszweck dertﬁﬁh;i

rer kann man-leicht nach einem Versuch im Kleinen entscheiden,:
welche Form am besten geeignet ist. Besondere Beachtung ver-
dient bei der Verar_ba:u:ung derartiger- Produkte die richtige -
Form des Gef&Bos und der Einbauten. Infolge des von den hydro-v

)Porﬁae Steine verstopfen sich oft sehﬁlleicht,‘
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dynamischen Eigenschaften der Flussigkelt abwelchenden Ver- |
haltens der Pasten besteht die Gefahr daB sich an: einzelnen\
Stellen des GefaBes Zonen ausbilden; in‘denen uberhaupt”keine
Bewegung mehr vorhanden ist. So ."o.'.e:i.gt‘z\.]B.° Abb°22 ¢ine%Er4‘
scheihung; wie'sie\beimv

‘Rﬁhren 1n GefaBen mit

i : ebenem Boden unter bestrnb

rj ten Bedingungen beobach-
.\.> | tet werden kann. Die _
‘ | | schraffieiten'feile der
. ! | Paste verbiéibeh‘in Ruhe
ﬁ-‘-—/ - ;bb und nehmen daher auch an
22,

. dem Mischvorgang'niéﬁﬁv
- mehr teil In Gefédgen mit

thelboden tritt der untere stagnierende Ring nicht mehr auf.
Der obere kann durch Anordnung von ein oder, zwei wenig eintau-

. chende, in der Drehrichtung nach vorn geneigte Abstreifer (in
Abb. 22 bunktiert eingezeichnet), iiber die die Massen naéh der
Welle zu geschoben wérden und so wieder in den Kreislauf ge-
langen, vermieden werden. Die Verwendung von mehr ‘als zwel der-
vartiger,neitflachen unterstitzt eher die Bildung ruhender Zonen
und ist daher gewdhnlich schadlich. |

In gleicher Weise konnen auch Zuleitungs— und
Thexmometerrohre von Nachteil sein, wenn sie zu nahe an der '_\
Wand angebracht sind, da sie die ‘Ursache fir ein Anhaften geben°
Fﬂr die Verarbeitung von Pasten mit raschlaufenden Ruhrern iat

a8 daher im Gegensatz zu den Anordnungen fir niederviskoae Flus—

'sigkeiten richtiger, die Rohre in einiger Entfernung von der
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Wand eintauchen zu. lassen. o - :
B Soweit es bis jetzt beurteilt werden kann, durf-
te es bel. Verarbeitung von Pasten mit raschlaufenden Ruhrern -
am zweckmiBigsten sein, diese in der Mitte zwischen dem Flus-
eigkeitsspiegeI__*H_aem tiefsten Punkt des Bodens anzuordnen.
- Nur wenn ‘beim Stillsetzen eine Ausscheidung von Feststoffen zﬁ
erwarten ist, empfiehlt sich eine tiferéﬂLage.

Gang allgemein kann gesagt werden, dag bei Bega--
sung ‘durch raschlaufende Rihrer, wie auch bei ihrer Verwendung
zur Verarbeitung,yon Pasten die richtige Gesyaltung der Ei;;;;;'
ten in die GefiHBe -noch grbtBere Beachtung verdienf, als Bei'den}
langsam iauﬁenden, wénn Fehlkonstruktionen vermiedenlwerdén”soi;

" len. ﬁﬁenso muf berﬁcksichtigt werden, daS8 ein unrundes Laufen
_der Ruhrer die Begaaung wesentlich verschlechtert. Eine gute

Fuhrung der Wellen ist daher von grbBter Bedeutung..

'b) Der kleine Blattruhrer und die Propgller.

Die in ihrem Verhalten unter ‘gich ahnllchen
g

diDo1s3p, . o d:D=1:4,

Abb.23.

'Abb.24.
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‘Kleinen raschlaufenden Blatter und Propeller sind in den Abb
23 und_éiwgérgestellt Fur das Blatt wahlt man nach einem Vor-
schlag von H a i 1 er 'eine Breite, 'dié gleich dem 3, Tten -
‘Teil des GefaBdurchmeseers ist, die Hohe s01ll den drittenTei;
der Breite betrageno Soweit es durch das Auge beurteilt werden'
kann, besteht bei dieeen Abmessungen gegenuber Rilhrern von an-
deren Breiten~ und Hdhenverhhltnissen ein Optimum der Gasan- |
saugung. Dies bedarf jedoch noch der genauen experimentellen
Bestatigungo A ' | S
Der Durchmesser von: Propellernp soweit sie. b;s

jetzt Verwendung finden, liegt meistens zwischen dem 3. und 5.
Teil des GefaBdurchmesserso Gegenuberldem kleinen Blatt‘sind
sie foenbar fir die Verarbeitung kdnsistenterer Pasten besser
geeignet. Hinsichtlich der Verteilung von Gasen 1aBt sich bis
Jetzt kein abechlieBendes Urteil darubef‘fallen,_welcher der 4
“beiden Ruhrerformen der Vorzug zu geben ist, da hierdber die ge-
naueren Untersuchungen erst im Gange sind. Es lassen sich je-
doch bereits jetzt einige Angaben ubér.die Wirkungeweisév
Aachen.' ‘ | N

: Pur dile nrzielung einer guten Begasung ist es
wichxig, die geeignete Drehzahl zu kennen, bei der eine hin-'
reichend starke Ansaugung besteht. Wie aus den Abb. 25 bis 27
ersehen werden kann, senkt sich der Flussigkeitsapiegel erst
beil verhaltnismaﬂig hohen Umdrehungszahlen soweit ab, daB das |

Zerreifen in einzelne Blasen erfolgt°

Wenn auch die Beurteilung durch das Auge bereitsv
wertvolle Hinweise 1iefert, 80 ist es doch fiir die Auswahl der -

richtigen Drehzahl sehr wesentlich, eine genauere Kenntnis uber
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die Zusammenhange zZu besitzen. Zur Veranschaulichung der be-

stehenden Verhaltnisse werden deshalb einige der Ergebnisse

der Untersuchungen, die Gegenstand des weiteren Berichtee sein
sollen, vorweg genommen. | '

I

i

1 . Um’ einen Vergleich tiber die Leistungsfahigkeit
‘“verschiedener Ruhrerarten, die Einflusse von GefaBeinbauten
und Drehzahlen durchfuhren zu kdnnen, wird augenblicklich der
zeitliche Verlauf einer typischen Gasreaktion (Oxydation von
Natriumsulfit zu Natriumsulfat durch Sauerstoff) verfolgt. !
(Versuchaapparatur Biehe Abb.28). Ein Beispiel fur den Verc-w
" 1auf der Sauerstoffauf—
— nghme ist das Ergebnis
| eines’Eiﬁzelversucheé in
Abb. 29 da.rgestellt Die
Ordinate zeigt die HMenge
des Je Volumeneinheit

der Flussigkeit absor-

bierten Sauerstoffes in

Abnangigkeit von der
Abb 28, ; ' Ruhrdauer. Die Kurve
steigt zunéchst nahezu linear mit der Zeit an9 biegt dann um
Mag fur die Oxydationsgeschwindigkeit und damit fur die zur
Gasumsetzung durch Rﬁhrer erzeugte Beruhrungsflache dexr bei-
den Medien ist offenbar durch das SteigungsmaB c8 tgcz der

im Kurvenbeginn angelegten Tangente gegeben, Die GroBe °g° die
AbBorptionsgeschwindigkeit (gemeesen in com Gas je com Flussig-

keit und Stunde) stellt somit ein brauchbaree Mag fur die bei
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verschiedeﬁéﬁmVorgangen

Abférpfio;\ von Sauer(toff in No?rléfnfulfif Lsfung . ‘\e rziel t e'n Effekte’ ]hiﬁaich\ﬁ_'_
. Konzentration: 1&55 Qr- Na; SOy pro Lir. Lifung. . L ‘ . - _; : |
. ' . e SR 4liQh'der.Gasverteilungfdanr
: ‘ 1] f..:.,’zg,g . ! . | | ‘ N
" T n*1068 U/min vorausgesetzt, daB die An-,

\fangsbedingungen (Tempera- .

tur, Konzentration usw:)

dieséiﬁéﬁ waren,

Die Abb.30 zeigt

den Verlauf der Absorp-

tionsgeschwindigkeit in

Abhiingigkeit von der Drehzahl bei verschiedenen Versuchsbe-

dingungen. Die Kuiye b

Bogo.funq‘,.rnif‘rafchloufcntrﬂcnv Ruhrern gibt diese Grase fur ei‘nen.
T o Abstand von 269 mm Rukirer-
o B TS S S
D /8 : - mitte vom Spiegel,-die

" Kurve IT fur 183-mm - A'b—’ :

— - ] stand vom Spiegel und “die
A M £ In _Rurve IIT bei Absorption
t . —A =  von Sauerstoff aus Luft,
)T ake o3 ede wos bo wes, .

[t S I '.m‘:‘-” " . . - ’ r x ~
Umde/min-" Abb. 30. * Man kann aus dem Vergleich'

_ der Kurven I und II un-

mittelbar die ginstigere Wirkung des tiefgestellten Riihrblat<

+)

tes erkennen™’/. Der Hauptgrund hiérfﬂr.durfte neben der in-

" — .

+)

Die gestrichelt gezeichnete Kurve Ia wurde-mit einem Blatt
gleicher Abmessung und lLage erhalten, bei dem die Ecken
und Kenten im Gegensatz zu den sonst verwendeten stark ab- )
gerundet waren. Aus der geringen Abweichung von der Kurve 1
in dem fiir die praktische Verwendung in Prage kommenden
Drehzshlbereich kann ersehen werden, deB die Glite der Gas-
verteilung von der PForm der Kanten nichb sehr stark beein-

—fiugt wird. Brst bei grbtBeren Geschwindigkeiten macht sich

die Abldnderung stdrker bemerkbdar.
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Ifolge der spitzeren Form der Einsenkung besseren Zerteilung

[

in dem groBeren Steigweg und damit der verlangerten A%sorp-"

tionszeit Zu sehen sein.' S ' S -
‘Die Kurven II und III wurden bei derselben Tie-

fenlage des Riithrers ermittelt..In beiden Fdllen war also bei

Jeweile gleichen Drehzahlen die in der Zeiteinheit angesaugte
Gasmenge die &leiche. Mit*Rucksicht auf die Zusammensetzung -
der Luft konnte daher von vornh;rein bel jeweils glelchen
Drehzahlen die Absorptionsgeschwindigkeit gegenliber. der’bei |
Begaeung mit reinem Sauerstoff nur rund s sein. Bedenkt man, -
wie sehr im allgemeinen die Anwesenheit von Inertgasen die
Diffusionsgeschwindigke1t zu verringern pflegt,,so ist’ der
mit Luft tatsichlich. erreichte Absorptionsverlauf als auBer-“'
~ordentlich. gunstig zu ‘bezeichnen. Aus diesem ‘Grund soll auch
-gerade dies§£¢§?scheinung bei der weiteren experimentellen

- Verfolgung der Gaeruhrung eine besondere Beachtung geschenkt
werden, da das Auswaschen bestimmter Komponenten aus Gasge-¢
mischen technologisch von Bedeutung ist. Zur Kennzeichnung -
der Gasverteilung durch das raschlaufende Blatt sei noch er-f'

wahnt dag8 der eingesaugte Sauerstoff nicht vbllig absorbigrt”

| wird, sondern zum Teil

‘ . ‘ iede n R
Abforptionsgefchwindigkait in Abhdngigkeit von Konzantration. wieder e twei cht. Dies
) - 1380 U/min

o e 0N ' geht aus Abb, 31 hervor, in
; ' 4/;i/ der die Ahaorptionsge- |
of - L LD pat | ~ schwindigkeit bei konstan-
‘;F*i‘ 1T ‘ .'w““' ter Drehzahl (n = 1340
;ﬁ%ﬁ T U/min) als - Funktion der
I ' %‘_,4,;,,5i°§2°g,,u o Sulfitkonzentration danga~

—— F:N0r 50, Abb.31.
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stellt ist° Wurde alles absorbiert, so‘kvnnte kein Anstieg
der Kurve mit der Konzentration festgestellt werden° Aus Abb,
30 kann weiterhin ersehen werden, dag die Erhdhung der Dreh~
zahl nach Beginn der Blasenbildung zun#ichst e: einen raschen An-ﬂ"
‘stieg der Absorptionsgeachwindigkeit zur Folge hat° Von einer |
gewiasen Ruhrergeschwindigkeit ab werden die Ehrven jedoch
immer flachero In dem betrachteten Fall bringt eine Erhbhung
ube: 1500 U/min keine wesentliche Verbesserung mehr°
- Auf Grund von GesetzmﬁBigkeiten, die sphter .
eingehend behandelt werden, kann hinsichtlich der fur,rasch—
laufende Ruhrblatter zu wahlendenDrehzahlen folgende angenh-
"herte Regel aufgestellt werden: - .
L Bezeichnet man mit D den Durchmesser des Gedees9

0

80 gilt fir die Drehzahl n in’ bel der die Blasenbildung ge-

rade einsetzt, die Beziehung

m:ln -i—-va._(.)' 7 S - - ~

Ein Cbverschreiten- der Grénzdrehzahl nmax = 1000
ist fast zweckloa, da hiendurch keine wésentliche Verbessenzg
der Gasaufnahme mehr zu erwarten ist. ] * .

.~ Die Leistungsaufnahme deraitiger raschiaufénder
Rihrer steigt etwa mit der 3.Potenz der Drehzahl an. Es folgt
daraus, daB es eine optimale Drehzahl nopt geben muB, bei der
die Absorptionsgeschwindigkeit bezOgen auf die Einheit der
Ruhrerenergie, ein Maximum besitzen muﬁo‘Hierfur gilt nadﬁ
den bisherigen Messungen | - SRR

=6m>*“*“'“

Opt ° ﬁ‘

" Ob diese ﬁrehzahl jedoch fur den Betrieb zu w&hlen ist, rich-
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tet sich nach den beatehenden Verhaltniasen. Man wird unter :
qnmstanden mit Rucksioht auf einen raschen Reaktionsverlauf 80—

gar noch huher gehen, wenn die Energiekoaten nichx Zu sehrline
Gewicht fallen. " )

Diese Angaben sollen jeédoch lediglich éinen'hn-
haltspunkt geben, da der Einflu8 von Flussigkeiteviakoaitﬁt
und Oberflachenepannung noch genauer untersucht werden muf,
Die Drehzahl von Propellern éhnlichen Durchmesaere wird ‘man
méﬁgels}besse:er.untérlageﬁ vorl&ufig ;n der gléichenﬂwa;sp K
bestimmeﬂ. . ' : A i - - .»RR:

Bineichtlioh der 'Wahl zwiachen Blatt und Propel—
. ler zur Verarbeitung koneistenter Pasten mul die Entscheidung
von Fall gzu Fall durch einen Hodellverauch'getroffen werden.
Die zu verwendenden Drehzahlen ‘sind hieraus zZu ermitteln. fur
die GroBausfihrung ergidbt sich die D?ehzahl, indam man die mo-
delldrehzahl durch die Wnrzel aus dem masntabsverhalfhia - |
vteilt. Gelegentlich kann es wirtschaftlioh sein, sogar bei“
vefhﬁltnismﬁﬁig grofen Kesseln Propeller mit Drehzahlen von
etwalldoo U/min gu verwen&éh,_dbwohl der Zeisfﬂngsbedgff dann
sehr erheblich wird.

o) Dér Hoesch-Riihrer.

Zu den raeehlaufenden Rmhr@fn gehﬁrt aueh d@r
von der Firma Eberhard Hoesech, DurenPRheinland, h@rgestellte
Ruhrkreisel, dexr naoh den bisherigen Erfahrnngen einen sehr

Vvielseitigen Verwendungabareich besitzt. Eachdem er sunﬁchat
- an Hand,von.nodellversuchen.e;ngehend agf geige Eigmmng fiir
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verschiedene Zwecke gepriift worden ist, findet er jetzt auch

't
'

achon vielfach 4m Betrieb Verwendung°

- | ' Der,.Hoesch-Riihrer . Abb 32
g 7 . f bestehx'aua einem an den -
= 1 Wellen befestigten Schau--

14
] PR, |

e | felkreuz a—a, das am obe—.

-2

ren und unteren Ende auBen

- B - — durch die schmalen Ringe -
| b-b gefaet ist. In den

Hoefchruhrer vom Kreuz freigelassenen.

. Abb.32. Zwischenréumen sind schma-

1e§‘sgnkrechte Schaufeln

angéordnet, die vom oberen zum unteren Ring verlaufen, in ra;

v

dialer Richtung aber nicht bis zur Welle durchgefﬁhrt sind°

Die #HuBere Form ‘des Ruhrerkorpers 1st also die eines von

Léngsschlitzen durchbrochenen Zylindermantels+) ‘Die Abb 33

zeigt verschiedene Aus-:
fuhrungsformen, wie sie
- fur Modellveréuche’bef
 ¥‘ﬁutzt werden. Der Hoesch-
rithrer &hnelt im Prinzip
etwa den schon lange in

Laboratorien gebréduchli-

chen Kugelrithrern aus,Glaég

Y

: Abb.33. ‘ nur da8 bei diesen die im.

*’Der Hoeachpaﬁhrer nach Abb.4e 1st im Gegensatsz hierzu mit
-elnem Mantel aus grobgelochtem Blech umgeben.  Seine Wirksam-
keit ist Jedoch von der eines mit Liingsschlitzen versehenen
nicht verschiedeno.nuhrer nach Abb, 32 aind leichter herzu-
stellen. .
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' Innern angeordneten Schaufeln fehlen. Wie aua Abb 4e hervor—
'geht, ist'der/spezifische Arbeitsaufwand eines gelochten Zy—
linders ohne Schaufeln beim Lbsen sogar ‘noch geriﬂger als der’
eines Ruhrblattes.vFur das Begasen und die Vera;beitung von-
Pasten ist aber dep HoéEEﬁzﬁﬁhrer gunstiger. | ,
Bisher wurden nahezu ausschlieBlich Rﬁhrer von

der in Abb 32 angegebenen Form - verwendet bei der das Verhalt-
nis von HShe zu Durchmesser etwa 3.2 betragt° Je nach dem
Ergebnis der ﬁodellveréﬁchefliegt‘der'Ruhrerdurcpmesaer‘zwi—
schen 14 und Y6 des GefaBdufchmeséers. Die Herstellerfirma
empfiemt'neuerdmgs auch Rihrer, die bei einem gréBeren
Durchmesser wesentlich niedriger sind. Abb.34). Nach dem

o ’ ; augenblicklichen Stand der

Untersuchungen 1l&8t sich

2 r - _—
g’ | Jedoch noch nicht ent-
| A (| N |
‘ — ¢ i ' scheiden, odb sie gegenibar
W ; ' .
- J ~l; :T . der #lteren Ausfiihrungs-
i’ ' - form Vorteile aufweisen.
(YIZZ.V.&?MIMW/M/Z?AZZ ) - ’
1 JLX §  Hoefchrishro- - Der Hoesch-Rithrer
a niadrige Form
L&))/ erzeugt die gleiche Stro-
. Abb.34.

mungsform,wie sie auch

- durch den langsam 1aufen-
den Blattrithrer hervorgebracht wird; infolge der htheren Drd}-
,zahl ist jedoch die Spiegelabsenkung in der Mitte wesentllch
starker+) Er steht diesem hinsichtlich des spezifigchen

+)Bei ‘Bdtten mit schr&gém Boden verlagert sich der Saugkolk
exzentrisch. ‘
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Leietungebedarfes fur das Lasen nicht erheblich naoh und ist
'1ihm sogar hinsichtlich des ruhigen Laufes uberlegen, da in-
folge seiner Zylindergestalt Und der hohen Drehzahl in der
Biltte keine Wellen hervorgerufen‘werden, wie sie bei Verwene'
dung von Blattriihrern gelegentlich beobachtet werden kbnnen'

und die zu pendelndem Gang Veranlassung gebeno Sein Preis ist

Jedoch hdher, besonders dann, ‘wenn er verbleit’ oder gummiert

‘werden soll, ‘
Der Hoeach-Eihrer brachte bis jetzt.in folgen-

den Féllen'Vorteile bei seiner Verwendung:

WVie gchon erwihnt wurde,'eighet er siéh vof- a
zuglich.zum Durchmischen' solcher Suspensionen od;r AnSchlam-
mungen, bei denen infolge gelegentlichen Stillsetzens ein
Pestatecken in dem entstehenden Niederschlag zu erwarten 1ist.
Im Gegensatz gu den ;nderen Formen lauft er wegen seiner zy-
lindrischen Gestalt,auch dann ohne allzu groBes Anzugsmoment
wieder-an, selbst wenn er zuniichst uber die Hﬁlfte in die y
Feststoffe eintauchta.Nachdem er sich in kurzester Zeit mit
der im ersten Augenblick zwar noch kleinen angesaugten Flis=
sigkeitamenge von aen zunﬁchst liegenden Teilchen freigespiilt
hat, tritt mit der raachen Erhbhung der Drehzahl sofort die
starke Pumpwirkung ein, . .80 da8 der Niederschlag bald wieder
vdllig aufgeruhrt wird. .Diese Wirkung 1at in Gef&ﬂen mit Ku-

fgelb&den besonders gat. —

Dem genannten Verwendungszweck mus der Bodenab~.
stand 1m Gegensatz zZu der im allgemeinen zu wéhlenden Anordw

aung mbglichst gering gehalten werden° Er darf aber die Gr68e
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des Ruhrerhalbmessere nicht unterschreiten, da sonat der fur
das Aufruhren gunshige Bodenruckstrom zu sehr gedrosself mdrdt
Hinsichtlich der Vermeidung einer Korrosion gelten die frﬁhe-
ren‘Angapen.‘Beateht d}e Gefahr des Ausfallens grdBerer Men-~
gen von Peststoffen, so diurfen in dem Kessel keine Boden-
- schlangen angeordnet we;den, da diesé‘das Aufrﬁhrén erschweL
ren, wenn nicht unmdglich machen. Besser sind zylindrische '.
Schlangen von hinreichendem Wicklungsabstand, die genﬁgend
‘weit vom Boden endigen. . B : : t
Eines der wichtigaten Anwendungsgebiete des |
Hoesch-Rilhrers diurfte in Zukunft die Benﬁtzung zur Durchfuh-
_rung von Gasreaktionen (Auswaschen von Gasen, Luftoxydationen,
>Umsetzung von Gasen mit“Flussigkeiten oder darin verteilten
Feststoffén*usw.) sein, falls sich nicht noch andere Formenl
finden lassen, die fur diese Zwecke besser: geeignet sind Wenn .
auch mit den Untersuchungen Ubver die Begasungswirkung dieses

Ruhrers erst begonnén wurde, ‘80 lassen sich doch Jetzt schon

einige Hinweise aber die

i —

Verwendungsarten geben.

Bagafung mit rafchlaufendan Rﬂh.rnn.' ) Die Abb 035 zeigt
- y?f:"q' : zunﬁchét;dié Absorptions-
e 7?/ f:"' Hostnrtheer - geschwindigkeit eines
T /// J;“ffjj. ' - Hoesch-Rihrers von 60 mm "4
oy -- /’ ol -4 1 :
N I O T I/ 4 g B O ] und 100 mm Hdhe fur zwel
-1 )',, . verschiedene Tiefenlageno

' (1 B "J'.,-*‘r - Co - o Eg%
ol = . ——+ Die Bedingungen fir die

Messung waren im Ubrigen
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die gleichen, wie sie guvor fur das raschlaufende Ruhrblatt v
gewahlt worden waren. Zum Vergleicu 8ind die xnrvel I und II
aus Abb 30 gestrichelt miteingetragen, die derselben Tiefen— ‘
lage entsprechen. Man kann daraus ‘die stidrkere Begasungewir-
‘kung des Hoesch-Ruhrers erkennen, die auch dann noch bestehen
bleibt, wenn man den Vergleich nicht auf die Wirkung bei der-
selben Drehzahl, sondern bel demselben Leistungaverbrauch
beider Ruhrer. bezieht.

1§Bt sich die nenge des angesaugten Gases durch den Einbau )
von festen Ieitflachen oder w1deratanden beeinflussed. Die ;
raschlaufenden Ruhrer verhalten sich jedoch in dieser Bezieéﬂ
hung nicht &ang einheitlich. So z.B. verringert beim Hoesch-
V!Ruhrer der Einbau einer zylindrischen Schlange die Begasungs-
w1rkung erheblich,’ wéhrend dieselbe HaBnahme beim raééhlaufen-
den Blatt eine Vervesserung zur Folge ‘hat: Die Abbildungen

36 bis 39 geben ein Beispiel fur die Wirkung gﬂnstig geform-

- ter Einbauten. Die Bilder 36 und 37 zeigen 'die Str&mungs-
form bei gleicher Drehzahl (n = 330 U/min) mit und ohne Beein—;
fluseung durch ein ala Wideratand angebrachtes Bodenkreuz. MNan
kann daraus ‘ersehen, das vet dieser Geschwindigkeit im Gefds
mit I:Jinbau bereits die Blasenbildung besteht, wihrend sie im
anderen fehlt. ‘Ein Vergleich der Strbmungen bei einer hbheren
Drehzahl ‘(n = 780 U/min), Abb. 38 und 39, 148t erkennen, in
welch starkem Male ein geeignet geformter Widerstand bel——- -
“richtig gewahlter Drehzahl die Begasung verbessern kapn, Die
gute Wirkung des Bodenkreuzes besteht jedoch nur so.lange,



N'=330 U/ min.

n= 80O U/min.
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ale der Spiegel 1m Ruhezustand die’ obere Ruhrerkante nicht
”.ubersteigt° Wie aus Abb 40 hervorgeht, setzt eine vergrdBer-
te Fullung ( n' - 780 U/min) die-Blasenbildung stark herab.

N In welch starkem MaBe’die Oberflachenspannung
auf die Begasung von EinfluB ist, zelgt Abb. 41° Sie entsPrhxm
hinsichtlich den Bedingungen vbllig dem Zustand von Abb 38,
Jedoch ist die Oberflachenspannung dps Wassers durch Zusatz
von Nekal BX auf etwa die Hilfte verringert ‘Die Blasen “gind
wesentlich kleiner, trotzdem ist aber der Gasinhalt stark ver-—
griSert., _ ; B
‘Im gleichen Simn, wenn auch nicht so ausge- :
Vprﬁgt, wirkt das Anbringen von Stromhreohern von der in Abb.
22 dargestellten Form und Lage.~Eine Srhohung der‘Rauhigkeit
der Gefaawand hat ebenfalls eine- Steigerung der Gasaufnahme
zur Folge° Versieht man. beispielswéise die innere Fldiche
eines GlasgeféBes durch Aufkleben feiner Sandkbrner mit kimst-
[ 1ichen Unebenheiten, dann ist eine deutliche Steigerung der:
,;Blasenbildung wahrzunehmenc Man kanm daher annehmen, daf sich
-der Unterschied in der Wandbeschaffenheit der glasernen Mo- '
dellgefaBe und der im Betrleb verwendeten Kessel hinsichtlich
der Begasung nur in ginstigenm Sinne auswirken wird*)“lllge-:
meine Angaben uber die zweckmaBigste Form von Einbauten sind
eret nach der Fertigstellung der entaprechenden Versuchsarbei-
ten mdglich° Einzelfragen werden durch epezielle‘MOdellver-

suche geklért. - ‘i- _

+)Auf die Zusammenhange der Vergrbﬂerung des Leistungsbadar-
fes durch die Wandrauhigkeit soll spiter eingegangen werden,
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‘Ein an der tiefsten Stelle. angeordneter HoeschyRﬂh-

- rer ist weiterhin sehr geeignet 1n schmalen, hohen Ruhrgefa-
Ben eine auegezeichnete Durchmiachung, -gegebenenfalls in Ver-f
bindung mit einer lebhaften Begasung zu bewirkeno Dles trifft‘
‘auch noch zu, selbst wenn die Fullhdhe- ehr als das Zehnfache
: des Durchmeeaers betragt und die Viskositaﬂ des Inhaltes

nicht unbetrachtlich‘hﬁher als die ‘von Wasser-isto Kornige
ﬂFeststoffe werden, selbst wenn sie ein hohes”;spezifisches
'Gewicht besitzen, so stark emporgewirbelt, daB sie’ sich dau-v

ernd in der Nahe des oberen Flussigkeitsspiegels bewegen. Die-

se Ruhreranordnung verspricht daher “besonders fur die Durch-
‘fuhrung von Reaktionen in langen, stehenden Hochdrucksfen .

'VOrteile.,sowelt ihre Verwendung fur diese Zwecke nicht Lo~

'grundaatzlich ausgeschlossen ist° Sie brachte bereits bei ‘der
Durchfﬂhrung einer Umsetzung gwischen Gas und Flussigkeit 'so
erhebliche Steigerungen der Raumzeitausbeute gegenﬁber dem
”vorher verwendeten Einhlasen, daB. jetzt ~eine- GroBanlage o
“(700 mm Ofendurchmesser, 100 - 200 at) mit einemunten 1aufen-
den Hoesch-Ruhrer versehen wird° ' | B

N In den nachfolgenden Abbildungen,soillgezeigt

werden, welche Vorgange 8ich in derarfig langeh, zylindrischén

GefdBen mit unten angeordneten Ruhrern beim allmahlichen Stei-
gern der Drehzahl abspielen. o ' o
Die Abb.42 zeigt die verwendete MOdellappqratur

mit dem von unten angetriebenen,‘dicht iber dem Boden lagufen-~
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den Hoesch-Ruhrer+) (200 mmlGefaBdurchmesser, 1200 mm Fﬂll-
AR ' ) ’hohe,' 85 mq Ruhrerdurch—fi
‘messer). Der dexr Wasserfiil-
" lung beigegebene Qnarzsand “
. vyon 3 bis 4 mm, Kdrnung | |
liegt zundchst unsichtbar.
an der tiefsten Stelle.Beil
 einer Rﬁhrerdrehzahl‘von 
200 U/min (Apb°43) tritt
in der flnssigkeit (Wasser)

“Abb. 42 ’ - ' bereits eine lebhafte Ro=
tation ein, die am oberen Teil zZw einer gewissen Spiegelabsen-
kung fiihrt. Der Sand bewegt sich vorerst noch in Bodennaheu
‘Eine Steigerung der Geschwindigkeit auf 300 U/min hat eine wei-'
tere;Absanung der Wirbelmitte zur Folge (Abb.44). Ausgehend
vom Rihrer zéigt sichvjetqt éineﬁxavitationSseéle, d,ho'e{g_wA
kfadenfﬁrmiger Hohlréum, der dort-entsteht, wo der absolute

Druck in der Flussigkeit infolge ‘der Rotation die Dampfapan-~

nung des Wassers unterschreitet: Die Erhthung der Drehzahl
auf 700 U/min hat eine Verlangerung des Kavitationaschlauches.
bis in die N&he des‘Spiegels zur Folge. Dieser und die weiter
nach unten ausgedehnte Tfoﬁbe-rotiéren in immer enger werden=°

den Spiralen umeinander (A5b°45)§iDer'gezeigte Stromungszu-

-~

1 7.

*)Die unten angeordnete Stopfbiichse bereitet auch bei hohen

. Driicken keine Schwierigkelten, wenn sie nicht zu lang aus- ..
gefuhrt ist und Wasserkiihlung besitzt. Durch das Andbringen
einer mit der Welle umlaufenden Glocke, die iiber einen Kra-
gen an der Einfiihrungsstelle greift, wird das Eindringen ,
von Feststoffen in die Bilchse vermieden°
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stand ist jedoch nicht stabil, nach einiger Zeit vereinigen
'sich die beidenIHohlraume mit einem lauten Knall und der Gas-
raum reicht nunmehr von oben bis zum Rithrer. Solange zuniichst
noéch nicht alle Flussigkeiteteilchen eine gleichméBige Be~
schleunigung erfahren haben, tritt eine sehr 'starke Begasung
" ein, die jedoch etwas nachléBt, wenn der bleibende (stationa-
re) Bewegungszustand erreicht ist. Bel diesem (Abb.46) bbsteht
neben der Rotation des gesamten Inhaltes eine sehr starke Se-
kundarstromung, die an der GefdBwand nach oben steigt‘und
entlang der Trichterwand wieder zuruckkehrt. Der eingefuhrte
Sand dreht sich mit den obersten Flussigkeitsschichten und
liegt inﬂolge der Zentrifugalkraft dgpernd an der Wand, 'so
daB er von der Sekunddrstromung nicht wieder néch unten gezo-
gen wird. Er ist also_einer éuBer’ofd'exf__l_;_lich starken Bespillung
vausgesetzt. Die Mischwirkung ist 1nfdlge der'groBen Geschwin- .
digkeiten ausgezeichnet. Innerhalb 1 -2 Sekunden wird ein
Zusatz*) gleichmaﬁig im ganzen Inhalt verteilt. Trotz der
kurzen Zeit 1l&Bt sich,aber erkennen, daB diese Durchsetzung
nicht iberall gleich schnell erfolgt. Etwa in der Mitte dexr
SHule tritt sie zuletzt ein. '

Die Begasung in einem derartig schlanken GefuB
ka.nn nicht u.nwesentlich verbessert werden, wenn man im ersten
Drittel von oben her einen dicht an der Wand liegenden Stromp
brecher anordnet (Abb.47), durch den ein Teil des Inhaltes =

in der Drehung verlanggamt wird. Hierdurch-tritt in der Zone

Ed

+) z.B. Phéhalphtaleihlvsupg zu alkalisch gemachtem Wasser.
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um den Rﬁhrer eine VérgrdBerung der Scherkr&fte auf, Wie aus '
’dem Bild zu ersehen 1st, hat diese MaBnahme eine Verringerung
des freien Querschnittes der Trombe zur Folge; trotzdem ist
aber die Auadehnung der Gaewolke vergrBBert° Der Sand hat
‘sich bis an die Stelle des GefkBes gesenkt, wo wieder grdBere g
Umfaggsgpschwindigkeiten bestehen° Es ist zu vermuten, dasB

" die im Verh#dltnis zu Glas hShere Rauhigkeit eines eisernen Ge-
fiBes allein schon genugt, um dieeelbe Wirkung hervorzurufon,~
}so dag bei Betriebaausfuhrung der Strombrecher ﬁberflussig |

— E

sein kann° - !

J Die Auswirkung von Einbauten auf die Gute der
Begaeung ist gerade bei den hohen, schmalen Ruhrgefasen be-
-sonders groB. So unterhindet z B, eine zylindrische Schlange ,
wie- Abb 48 zeigt die starke Spiegelabsenkung und macht infol-
hgedessen auch die Bildung von Blasen unmdglich° Hierin bringt
auch eine weitere Steigerung der Drehzahl keine Verbesserungo
Damit ist dieses einfache Mittel zur Beherrschung von Reak-
tionstemperaturen fir solche Fdlle, bei denen eine Begaaung |

gefordert wird; von der Verwendung ausgeschlossen. Eine Zu~

sdtzliche Heizung oder Kiilhlung mu8 demnach, wenn die Flache

des GefHBes selbst hierzu nicht ausréI—ht, in einem auBerhalb
gélegten-Warmeaustguscher unter Benutzuﬂg einer Kreislaufpumpg
erfolgen. Sowie aber von dem Ruhre} nur eine gute Durchm1achung
des Inhaltes gefordert w:l.rd9 ist gegen den Einhau einer .Schlm-
ge nichte einzu.wenden° Es muB nur darauf geachtet werden, dasg
sie in Wandn#dhe liegt und ihre Wicklungen,in der Drehrichtung’
nach obden ansteigequﬁv
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Ein entsprechend Abb.36 angebrachtes Bodenkreus unterbindet
-wegen der groBen Fullhohe ebenfalls Jegl@che Blasenblldung.,
' | ' kus diesen wenigen ﬂeststellungen kann schon ge-
folgert werden, daB €8 zur Vermeidung von Fehlschlagen gerade
‘bei AnordnungahW1e sie eben besprochen wurden, in erhohtem
MaBe notwendig ist Modellversuche durchzufiihren., Dies gilt
besonders dann, wenn neuartige Formen der Einbauten Verwendung
finden sollen. ‘ ‘ ' ' -
| Es muB im ibrigen darauf hingewieseﬁ wérden,daB
~auch ein kleines, raschlaufendes Ruhrblatt geelgnet ist, in
,langen, senkrechten GefdB8en dieselbve Wirkung wie der Hoesch- .
Rihrer hervorzubringen (Abb 49, n T 1500 U/mln)° Genauere Mes-
sungen, ob 'die erreich-
tenvGasvefteilungen bei 
beidén Formen'gléich gut
sind, liegen bis'jetzt
jedoch ﬁoéh nicht vor.
Da sich_jedoch der Hoeadr
Rilhrer bereits praktisch'

fir die'Begaéung ip Hoch-

druckofen bewdhrt hat, er-
Abb,. 49. scheint zunichst seine

Verwendung fiir deh genann%en Zweck rdtlicher zu sein.

>  &7‘ Der Gebrauch des Hoesch-Riihrers ist auch dann

zu empfehlen, wenn trockene Pulver in Flussigkeiten einge—

rithrt werden sollen, vorausgesetzt, daB die entstehende Paste

zum SchluB keine allzu groBe Konsistenz aufweist. Er ist gera-
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~de dann zum Eintragen anderen Rihrern, besonders aber den
langsam laufenden, dberlgen, wenn die festen Produkte schlecht
' benetzt werden und daher zur Bildung von Knollen neigen° So-
weit es bis jetzt festgestellt werden konnte, wird dies durch
'das dauernde Durchstromen der mit groBer Geschwindigkeit um-
laufenden Rdhrerspalten vermieden° Aus derselben Ursache ist
‘er auch vielfach mit Vorteil fir das Ausfédllen zu verwenden,

wenn eine moglichst gleichmdBige Foxm der gebildeten Teilchen

=R

rgefordert wird (z.B. bet der Kbagulation von kolloldal gelbs—‘
ten Kunststoffen usw.) ' B |

Der Hoesch-Ruhrer fand schon zum Anteigen von
Fllterkuchen Verwendung Fur diesen Zweck wird er ziemllch
tief gestellt, vor dem Eintragen muB eine kleine Flussigkeits-
vorlage gegeben werden. Von den Kuchen kann auf einmal ’ elne
groBere Menge beigegeben werden. Die Eignung fiir diesen Zwedk
ist ebenfalls durch MOdellversuche vorher festzustelleno-e—

Der Hoesch-Rilhrer brachte auch in einigen F&l-
len Erfolge, bei denen es sich darum handelte, elne starke
Schaumentwicklung zu unterbindeno Besonders dann, wenn duroh
eine Reaktion in der Flussigkeit selbst Gase entstehen und
'die zuzulasaende Reaktionsgeschwindigkeit durch die Menge des
entstehenden Schaumes gegeben ist, kann u. Us durch die ’
,Schaumbeseitigung eine wesentliche Verkurzung der Umsetzungs—
zelt erreicht werden. Es erscheint zunachst widersinnig, dag

ein Ruhrer, der gut geeignet ist, Gase in’ Flussigkeiten ein-

zupressen, auch gleichzeitig ein Mittel fir die Entfernung vor
Gasen darstellen so0ll. Dies erklért sich. jedoch folgender- -
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\ Infolge der groBen Rotationsgeeohwindigkeit

tritt ein Auszentrifugieren der leichten Stoffe - der Gase -
am. Rande des Saugtrichters eino Nur in der Zone um den Ruhrer
selbot wird Gas in Form von . Blasen in entgegengesetzter Rioch-
tung verteilt, die jedoch bald wieder ausgeschieden werden.
Wegen der groBen Relativgeechmindigkeiten zwiachen Blase und‘
Umgebung ist die gegebenenfalle mdgliche Umsetzung zwischen
beiden sehr intensiv, trotzdem die Beruhrungszeiten und der
absolute Gaegehalt in der Flusaigkeit wegen des dauernden
Auszentrifugierens klein sind. Die 'Eignung dieses Ruhrers

CoZar Vermoidung einer unzulassig starken Schaumentwicklung
h&ngt Jedoch atark von den Eigenqphaften der Flusaigkeit ab.-
Eine hohe Viakositht verringert die Ausscheidungsgeschwindig—
keit der Blasen, d.h, erhﬁht den absolnten Gaagehalt der
Fluasigkeit. Eine geringe Obarfl&chenspannnng wirkt im selben
Sinne, da durch sie’ ein kleiner Blaaendurchmesser bedingt 1st.
(vergl Abb,.41). AuBerdem sprechen noch alle Erscheinungen mrh'
die eine mehr oder minder groBe Stabilitat des gebildeten
Schaumes zur Folge h?ben° Der v@rgleich verschiedener Ryhrer-
formen im Modell givt hierbei an einfachsten zum mindestan \
riohtungsgemase Hinweise fUr die Wap} der ggeigneten Bgd;nguﬁ;,

géno





