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(§5  Rührwerk  zum  Suspendieren  von  Feststoffen  und  Flüs- 
sigkeiten.  Bei  diesem  Rührwerk  wird  die  Energie  in  Form 
von  Scher-  und  Transportkräften  durch  die  Drehbewegung 
eines  Paddelrührers  zugeführt,  dessen  Schaft  (2)  resp.  Rota- 
tionsachse  exzentrisch  zu  der  Behälterbodenmitte  (7)  gela- 
gertwird,  und  die  zum  ruhenden  Flüssigkeitsspiegel  (10,  11, 
12)  in  einem  spitzen  Winkel  (30)  steht,  und  dessen  Paddel  (6) 
bei  der  Rotation  die  Mantelfläche  eines  Kegels  so  bilden, 
dass  dessen  Mantellinie  zum  Behälterboden  in  geringer  Di- 
stanz  parallel  verläuft  resp.  diesen  annähernd  berührt. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   R ü h r w e r k   zum  S u s p e n d i e r e n  

von  i n t e r m i t t i e r e n d   a n f a l l e n d e n   F e s t s t o f f e n   und  F l ü s s i g k e i t e n ,  

d i e   s i c h   u n t e r   de r   E i n w i r k u n g   de r   S c h w e r k r a f t   in  e inem  L a g e r -  

b e h ä l t e r   e n t m i s c h e n   w ü r d e n .  

Das  R ü h r e n   i s t   e i n   V o r g a n g ,   b e i  d e m   F l ü s s i g k e i t e n   m i t e i n a n d e r  

v e r m i s c h t   bzw.  b e i   dem  g a s f ö r m i g e ,   f l ü s s i g e   o d e r   f e s t e   K ö r p e r  

in  F l ü s s i g k e i t e n   v e r t e i l t   ( o d e r   e b e n f a l l s   g e l ö s t )   w e r d e n .   D a s  

R ü h r e n   s p i e l t   in  de r   c h e m i s c h e n   - ,   p h a r m a z e u t i s c h e n   - ,   d e r  

L e b e n s m i t t e l i n d u s t r i e ,   de r   G r u n d s t o f f -   und  W a s s e r a u f b e r e i t u n g  

s o w i e   in  de r   U m w e l t s c h u t z -   und  F a r m t e c h n i k   e i n e   w i c h t i g e   R o l -  

l e .   Z i e l   kann  d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   h o m o g e n e n   S y s t e m s ,   d i e  

B e s c h l e u n i g u n g   de r   S t o f f -   o d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   o d e r   c h e m i s c h e  

r e s p .   b i o c h e m i s c h e   R e a k t i o n   s e i n .   Die  R ü h r p r o z e s s e   k ö n n e n   e n t -  

wede r   in  R o h r l e i t u n g e n   o d e r   in  B e h ä l t e r n ,   Tanks   o d e r   B e c k e n  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   In  B e h ä l t e r n   j e g l i c h e r   Ar t   e r f o l g t   d i e  

n o t w e n d i g e   E n e r g i e z u f u h r   m e i s t   d u r c h   in  de r   F l ü s s i g k e i t   r o -  

t i e r e n d e   R ü h r e r .   Mit  d i e s e n   A n o r d n u n g e n   s i n d   je  nach   d e n  

A g g r e g a t z u s t ä n d e n   de r   b e t e i l i g t e n   K o m p o n e n t e n   d i e   v e r s c h i e -  

d e n s t e n   P r o z e s s e   m ö g l i c h .   F l ü s s i g e   und  f e s t e   K o m p o n e n t e n  

r ü h r t   man,  um  a u f z u l ö s e n ,   zu  e x t r a h i e r e n ,   f l o t t i e r e n ,   k r i s t a -  

l i s i e r e n ,   l ö s l i c h k e i t s v e r d r ä n g e n   und  s u s p e n d i e r e n .   Es  s i n d  



e i n e   g a n z e   A n z a h l   von  R ü h r w e r k e n   g e m ä s s   dem  O b e r b e g r i f f   d e s  

P a t e n t a n s p r u c h s   1  b e k a n n t ,   d i e   a l s   A n k e r r ü h r e r ,   F i n g e r r ü h r e r ,  

B a n d r ü h r e r   und  S c h n e c k e n r ü h r e r   in  den  L e h r b ü c h e r n   de r   C h e m i e ,  

des   M a s c h i n e n -   und  A p p a r a t e b a u s   o d e r   d e r   Normen  b e k a n n t   s i n d  

( A n k e r r ü h r e r ,   DIN  Nr.  2 8 1 4 3 ,   DIN  Nr.  2 8 1 4 2 / 4 3 ) .   A l l e   d i e s e  

R ü h r w e r k e   w e r d e n   in  s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   B e h ä l t e r n   so  a n g e -  

o r d n e t ,   d a s s   i h r e   W e l l e   in  d e r   B e h ä l t e r a c h s e   a n g e o r d n e t   w i r d .  

D u r c h   d i e s e   A n o r d n u n g   b e d i n g t ,   w i r d   de r   A n t r i e b   b e i   g e s c h l o s -  

s e n e n   B e h ä l t e r n   am  B e h ä l t e r d a c h   und  b e i   o f f e n e n   B e h ä l t e r n   a n  

e i n e r   b r ü c k e n ä h n l i c h a n   T r a g k o n s t r u k t i o n   b e f e s t i g t .  

I n s b e s o n d e r e   b e i   g r ö s s e r e n   B e h ä l t e r n   i s t   es  von  w i r t s c h a f t -  

l i c h e m   V o r t e i l ,   d i e   o f f e n e   B a u a r t   zu  m a h l e n .   G r ö s s e r e   B e h ä l -  

t e r   n i e d r i g e r   B a u a r t   w e r d e n   a l s   B e c k e n   b e z e i c h n e t .   B e w ä h r t e  

R ü h r w e r k k o n s t r u k t i o n e n   w e r d e n   kaum  a n g e w e n d e t ,   da  i h r e   A u f -  

h ä n g u n g   wie  a u c h   d i e   A u f n a h m e   de r   D r e h m o m e n t e   zu  k o s t s p i e l i g e n  

K o n s t r u k t i o n e n   f ü h r t .   Die  n e u e n   U m w e l t s c h u t z v o r s c h r i f t e n   v e r -  

l a n g e n   von  den  Z u c h t -   und  M a s t b e t r i e b e n   de r   k o n z e n t r i e r t e n  

T i e r h a l t u n g ,   d a s s   d i e   F ä k a l i e n   d e r   T i e r e   in  a e r o b e m   Z u s t a n d  

l ä n g e r e   Z e i t   im  B e t r i e b   s e l b s t   g e l a g e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

H i e r   w i l l   d i e   E r f i n d u n g   A b h i l f e   s c h a f f e n .   Die  E r f i n d u n g ,   w i e  

s i e   in   den  A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   l ö s t   d i e   A u f g a b e ,  

e i n   R ü h r w e r k   zum  S u s p e n d i e r e n   von  i n t e r m i t t i e r e n d   a n f a l l e n d e n  

F e s t s t o f f e n   und  F l ü s s i g k e i t e n   zu  s c h a f f e n ,   d i e   s i c h   u n t e r   d e r  

E i n w i r k u n g   d e r   S c h w e r k r a f t   in  e i n e m   B e c k e n   o d e r   L a g e r b e h ä l t e r  

e n t m i s c h e n   w ü r d e n ,   d u r c h   V e r t e i l e n   i n e i n a n d e r   zu  e i n e m   S y s t e m ,  



d a s s   d ie   E n e r g i e   in  Form  von  S c h e r -   und  T r a n s p o r t k r ä f t e n  

d u r c h   d ie   D r e h b e w e g u n g   e i n e s   P a d d e l r ü h r e r s   z u g e f ü h r t   w i r d ,  

d e s s e n   R o t a t i o n s a c h s e   e x z e n t r i s c h   zu  der   B e h ä l t e r b o d e n m i t t e  

g e l a g e r t   w i r d ,   und  d ie   zum  r u h e n d e n   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   i n  

e inem  s p i t z e n   W i n k e l   s t e h t ,   und  d e s s e n   P a d d e l   b e i   de r   R o t a -  

t i o n   d ie   M a n t e l f l ä c h e   e i n e s   K e g e l s   so  b i l d e n ,   d a s s   d e s s e n  

M a n t e l l i n i e   zum  B e h ä l t e r b o d e n   in  g e r i n g e r   D i s t a n z   p a r a l l e l  

v e r l ä u f t   r e s p .   d i e s e n   a n n ä h e r n d   b e r ü h r t .   D a b e i   w i r d   de r   A n -  

t r i e b   am  Rand  de r   B e h ä l t e r w a n d   a b g e s t ü t z t   bzw.  a n g e o r d n e t .  

D i e  d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e   s i n d   im  w e s e n t -  

l i c h e n   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   k e i n e   E x t r a t r a g k o n s t r u k t i o n e n  

f ü r   d ie   L a g e r u n g   des  R ü h r w e r k e s   n o t w e n d i g   s i n d ,   um  e i n   R ü h r -  

werk  zu  i n s t a l l i e r e n ,   das  e i n   a u s g e s p r o c h e n e r   L a n g s a m l ä u f e r  

i s t   und  d a h e r   mi t   hohem  W i r k u n g s g r a d   a r b e i t e t .   Das  v o r g e s c h l a -  

gene  R ü h r w e r k   e r z e u g t   d i e   h ö c h s t e n   S c h e r -   und  T r a n s p o r t k r ä f t e  

im  S o h l e n b e r e i c h   des  B e c k e n s ,   b e s t r e i c h t   a b e r   d u r c h   s e i n e  

P a d d e l   d ie   g e s a m t e   T i e f e   des  F ü l l s t a n d e s .   S c h l i e s s l i c h   l ä s s t  

s i c h   das  R ü h r w e r k   so  b a u e n ,   d a s s   s e i n e   P a d d e l   s i c h   s e l b s t -  

t ä t i g   b e i   S t i l l s t a n d   f a l t e n .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s a r t   de r   E r f i n -  

dung  ha t   den  V o r t e i l ,   d a s s   de r   R ü h r b e t r i e b   i n t e r m i t t i e r e n d  

g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   d . h .   nach   j edem  B e t r i e b s i n t e r v a l l   f o l g t  

e i n e   B e t r i e b s p a u s e ,   d i e   zum  E n t m i s c h e n   de r   K o m p o n e n t e n   u n d  

s o m i t   zu  A b l a g e r u n g e n   de r   F e s t s t o f f e   f ü h r t .   S o m i t   l ä s s t   s i c h  

d ie   E r k e n n t n i s   a u s n ü t z e n ,   d a s s   es  zum  A n s p r i n g e n   des  F ä u l n i s -  

p r o z e s s e s   d i e   B i n d u n g   des  g e l ö s t e n   S a u e r s t o f f e s   b r a u c h t .   D i e -  



s e r   V o r g a n g   l ä s s t   w ä h r e n d   v i e l e n   S t u n d e n   A b l a g e r u n g e n   z u ,  

s o f e r n   nach   d i e s e r   R u h e z e i t   d i e   S e d i m e n t e   e r n e u t   h o c h g e w i r -  

b e l t   und  in  d i e   F l ü s s i g k e i t   v e r t e i l t   w e r d e n .   Die  g e f a l t e t e n  

P a d d e l   b e g ü n s t i g e n   d i e   S t a r t b e d i n g u n g e n ,   i ndem  d i e   P a d d e l  

s e l b s t   in   g e f a l t e t e m   Z u s t a n d   e i n e   k l e i n e r e   S c h w u n g m a s s e  

d a r s t e l l e n   u n d ,   d a s s   das  F e s t s i t z e n   e i n e s   P a d d e l s   in  den  S e -  

d i m e n t e n   d u r c h   den  g e f a l t e t e n   Z u s t a n d   v e r h i n d e r t   w i r d .  

S c h l i e s s l i c h   i s t   e i n   w e i t e r e r   V o r t e i l   d i e   a u s s e r o r d e n t l i c h e  

E i n f a c h h e i t   und  R o b u s t h e i t   des   R ü h r w e r k e s ,   d i e   d i e   I n v e s t i -  

t i o n e n   m ä s s i g t   und  s o m i t   e i n e n   e c h t e n   B e i t r a g   f ü r   den  U m w e l t -  

s c h u t z   im  L a n d w i r t s c h a f t s s e k t o r   d a r s t e l l t .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,  

d a s s   d i e s e   V o r t e i l e   in  v e r s c h i e d e n e n   I n d u s t r i e z w e i g e n ,   w i e  

e i n g a n g s   e r w ä h n t ,   g e n u t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e r ,   l e d i g l i c h   z w e i  

A u s f ü h r u n g s w e g e   d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   E s  

z e i g t  

F i g .   1  im  S c h n i t t   e i n e s   B e c k e n s   d i e   e i n f a c h s t e   B a u f o r m  

das   R ü h r w e r k e   mi t   v i e r   f e s t e n   P a d d e l n ,  

F i g .  2   den  G r u n d r i s s   des   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n  

P a d d e l s ,  

F i g .   3  d i e   g e ö f f n e t e n   P a d d e l   de r   f a l t b a r e n   A u s f ü h r u n g ,  

F i g .   4  den  R ü h r e r   im  S t i l l s t a n d   beim  g e f a l t e t e n   P a d d e l .  



In  den  F i g .   1  und  2  i s t   e i n   R ü h r w e r k   zum  S u s p e n d i e r e n   v o n  

i n t e r m i t t i e r e n d   a n f a l l e n d e n   F e s t s t o f f e n   und  F l ü s s i g k e i t e n ,  

d i e   s i c h   u n t e r   de r   E i n w i r k u n g   de r   S c h w e r k r a f t   e n t m i s c h e n  

w ü r d e n ,   d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s   in  s e i n e m   g r u n d s ä t z l i c h e n   A u f -  

bau  aus  e inem  L a g e r b o c k   1  mi t   i n t e g r i e r t e m   L a g e r ,   aus   e i n e m  

R ü h r w e r k s c h a f t   2,  de r   v o r z u g s w e i s e   aus  e inem  r e c h t e c k i g e n  

H o h l s t a h l   b e s t e h t ,   aus  e inem  A n t r i e b s a g g r e g a t   3,  das  aus  e i -  

nem  A n t r i e b s m o t o r   und  U n t e r s e t z u n g s g e t r i e b e n   b e s t e h t ,   s o w i e  

aus  Naben  4,  in  denen   d i e   S p e i c h e n   5  b e f e s t i g t   s i n d ,   und  a n  

d e r e n   Enden  d i e   P a d d e l   s i t z e n .   Die  r u n d e   B e c k e n w a n d   9  b i l d e t  

mi t   dem  Boden  8  das  B e c k e n ,   d e s s e n   Z e n t r u m   7  g e k e n n z e i c h n e t  

i s t .   In  F i g .   1  s i n d   s c h l i e s s l i c h   d ie   W a s s e r s p i e g e l   10,  11,  12  

d a r g e s t e l l t ,   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   n i e d r i g e n ,   m i t t l e r e n   und  v o l -  

l en   F ü l l s t a n d   des  B e t r i e b e s .  

In  den  F i g .   3  und  4  i s t   d i e   f a l t b a r e   A u s f ü h r u n g   des  R ü h r w e r -  

kes  a n a l o g   F i g .   1  d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s   in  s e i n e m   g r u n d s ä t z l i -  

chen   A u f b a u   aus   dem  L a g e r b o c k   1,  dem  R ü h r w e r k s c h a f t   2  u n d  

dem  A n t r i e b   3  s o w i e   den  mi t   G e l e n k e n   v e r s e h e n e n   Naben  25,   2 6 ,  

d ie   d ie   P a d d e l   6 ' ,   6 " ,   6  ' ' '   s o w i e   d i e   S p e i c h e n   5  d u r c h   d i e  

G e l e n k e   3 1 ' ,   3 1 ' ' ,   3 1 ' ' '   a u f n e h m e n .   An  den  Naben  25,  26  s i n d  

d ie   T e l e s k o p r o h r e   3 2 ' ,  3 2 ' '   a n g e m a c h t ,   d i e   d i e   D r u c k f e d e r   34  

b e h e r b e r g e n .   D a b e i   i s t   d ie   D r u c k f e d e r   34  a l s   F o l g e   de r   R o t a -  

t i o n   des  R ü h r e r s   36  r e s p .   d u r c h   d i e   auf   d ie   P a d d e l   6 ' ,   6 ' ' ,  

6 ' ' '   w i r k e n d e n   Z e n t r i f u g a l k r ä f t e   im  g e ö f f n e t e n   Z u s t a n d .  

In  F i g .   4  i s t   das  f a l t b a r e   R ü h r w e r k   im  R u h e z u s t a n d   und  d a h e r  



g e f a l t e t .   Die  D r u c k f e d e r   34  i s t   in  a n n ä h e r n d   e n t s p a n n t e m   Z u -  

s t a n d .   Der  I n h a l t   des   v o l l g e f ü l l t e n  B e c k e n s   h a t   s i c h   e n t -  

m i s c h t ,   i ndem  s i c h   vom  F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   g e g e n   den  B e c k e n -  

b o d e n   S c h i c h t e n   v e r s c h i e d e n e r   D i c h t e   e i n s t e l l e n .   In  d e r  

Z e i c h n u n g   s i n d   d r e i   S c h i c h t e n   v e r s c h i e d e n e r   D i c h t e   a n g e d e u t e t ,  

w o b e i   a u f   d i e   A b l a g e r u n g e n   40  e i n e   S c h i c h t   de r   s c h w e r e r e n  

S c h w e b e s t o f f e   42  f o l g t   mi t   d e r   S c h i c h t   de r   g e r i n g s t e n   D i c h t e  

4 3 .  



1.  R ü h r w e r k   zum  S u s p e n d i e r e n   von  i n t e r m i t t i e r e n d   a n f a l l e n d e n  

F e s t s t o f f e n   und  F l ü s s i g k e i t e n ,   d i e   s i c h   u n t e r   de r   E i n w i r -  

kung  de r   S c h w e r k r a f t   in  e inem  L a g e r b e h ä l t e r   e n t m i s c h e n  

w ü r d e n ,   d u r c h   V e r t e i l e n   i n e i n a n d e r   zu  e i n e m   S y s t e m ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   E n e r g i e   in  Form  von  S c h e r -  

und  T r a n s p o r t k r ä f t e n   d u r c h   d i e   D r e h b e w e g u n g   e i n e s   o d e r  

m e h r e r e r   P a d d e l r ü h r e r   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d e r e n   R o t a t i o n s a c h s e  

e x z e n t r i s c h   zu  der   B e h ä l t e r b o d e n m i t t e   g e l a g e r t   w i r d ,   u n d  

d ie   zum  r u h e n d e n   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   in  e i n e m   s p i t z e n   W i n -  

ke l   s t e h t ,   und  d e s s e n   o d e r   d e r e n   P a d d e l   b e i   de r   R o t a t i o n  

d ie   M a n t e l f l ä c h e   e i n e s   K e g e l s   so  b i l d e n ,   d a s s   d e s s e n   M a n -  

t e l l i n i e   zum  B e h ä l t e r b o d e n   in  g e r i n g e r   D i s t a n z   p a r a l l e l  

v e r l ä u f t   r e s p .   d i e s e n   a n n ä h e r n d   b e r ü h r t .  

2.  R ü h r w e r k   nach   P a t e n t a n s p r u c h   1,  b e i   dem  s i c h   de r   W i n k e l  

der   P a d d e l   zu r   R ü h r a c h s e   b e i   S t i l l s t a n d   s o w i e   b e i   R o t a -  

t i o n   des  R ü h r w e r k e s   v e r ä n d e r n   l ä s s t .  



3.  R ü h r w e r k   nach   P a t e n t a n s p r u c h   1  und  2,  b e i   dem  s i c h   de r   W i n -  

k e l   d e r   P a d d e l   z u r   R ü h r a c h s e   im  S t i l l s t a n d   d u r c h   e i n e  

R ü c k s t e l l f e d e r   s e l b s t t ä t i g   v e r r i n g e r t   und  be i   R o t a t i o n  

des   R ü h r w e r k e s   d u r c h   d i e   au f   d i e   P a d d e l   w i r k e n d e   Z e n t r i -  

f u g a l k r a f t   v e r g r ö s s e r t   w i r d .  

4.  R ü h r w e r k   nach   P a t e n t a n s p r u c h   1,  b e i   dem  de r   A n t r i e b   d e s  

R ü h r e r s   a u s s e r h a l b   des  B e h ä l t e r s   a n g e o r d n e t   i s t .  

5.  R ü h r w e r k   nach   P a t e n t a n s p r u c h   l ,   b e i   dem  de r   A n t r i e b   am 

Rand  d e r   B e h ä l t e r w a n d   a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  R ü h r w e r k   nach   P a t e n t a n s p r u c h   1  b i s   5,  b e i   dem  d i e   P a d d e l  

e i n e n   r e c h t e c k i g e n   o d e r   h a l b k r e i s f ö r m i g   g e w ö l b t e n ,   k a n a l -  

a r t i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .  
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