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() Begasungstiihrer.

@ Die Erfindung betrifft einen Begasungsrihrer mit
einer drehbaren Hohlwelle (12) und mindestens ei-
nem an dieser angeordneten hohlen Rihrorgan (14)
wobei dessen Hohlraum mit der Hohlwelle in Verbin-
dung steht und zur zu begasenden Flissigkeit hin
Offnungen (18,20) aufweist. Zur L8sung der Aufga-
be, einen derartigen Begasungsriihrer derart weiter-
zubilden, daB einerseits die Effektivitdt der Bega-
sung von Flissigkeiten und damit die Verbesserung
des Stoffaustausches erreicht wird, wobei anderer-
seits ein mdoglichst einfacher konstruktiver Aufbau
gewihrleistet sein soll, weist das Riihrorgan minde-
stens ein eine Strémung induzierendes Blatt (22)
auf. Darliber hinaus sind die Offnungen im Bereich
der von innen nach auBen gerichteten Ablaufstrd-
mung angeordnet.
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Die Erfindung betrifft einen Begasungsriihrer
mit einer drehbaren Hohlwelle und mindestens ei-
nem daran angeordneten hohlen Rihrorgan, wobei
dessen Hohlraum mit der Hohlwelle in Verbindung
steht und zur zu begasenden Fliissigkeit hin Off-
nungen aufweist.

Derartige Rihrer sind im allgemeinen bereits
als Hohlrlihrer bekannt. Die Rihrorgane derartiger
Hohlirlihrer sind als Rohrriihrer bzw. Dreikantriihrer
ausgeflhrt (vgl. F. Kneule, Rihren, Praxis der Ver-
fahrenstechnik, Band 1, Deutsche Gesellschaft flr
technisches Apparatewesen, Frankfurt/Main, 1986,
S. 76, 77). Rohrrlihrer bestehen aus radial von der
drehbaren Hohlwelle abstehenden hohlen Rohrstiik-
ken, wdhrend der Dreikantriihrer aus einer hohlen
Dreieckscheibe besteht, an deren Ecken entspre-
chende Offnungen zum Austritt des Gases vorge-
sehen sind. Diese Hohlrlihrer sind selbstbegasende
Rihrorgane, d.h. daB sie infolge der durch die
Rihrerrotation entstehende Sogwirkung aus dem
Raum Uber der Flussigkeit Gas ansaugen und in
der Flussigkeit verteilen. Sie werden insbesondere
in niedrigviskosen Flissigkeiten fir den Fall einge-
setzt, daB der von ihnen bewirkte Gasdurchsatz fiir
eine gewilinschie Reaktion ausreicht. Zum anderen
setzt die Begasung erst bei Uberschreiten einer
Mindestdrehzahl! ein. Diese ist dann erreicht, wenn
der in den Ruhrerdffnungen sich aufgrund der Ro-
tationsgeschwindigkeit des Ruhrers einstellende
Geschwindigkeitsdruck den hydrostatischen Druck
Uberwindet. Die Effizienz der Selbstbegasung nach
dieser vorbekannten Methode wird im wesentlichen
einerseits durch den steigenden hydrostatischen
Druck (Fullh6he) und andererseits durch steigende
Viskositédt der Flissigkeit beeintrichtigt. Hierdurch
bedingt lassen sich derartige Begasungsriihrer im
allgemeinen beispielsweise in Fermentern nicht
einsetzen.

Eine weitere Mdoglichkeit der Selbstbegasung
besteht darin, die Drehzahl eines konventionellen
Rihrorgans soweit zu erh&hen, daB sich von der
Oberflache des zu riihrenden Fluids bis zum Rihr-
organg eine Trombe ausbildet. Eine derartige soge-
nannte Trombenbegasung scheidet jedoch in zahl-
reichen Anwendungsfillen aus verfahrenstechni-
schen Griinden aus. Darliber hinaus ist diese bei
Einsatz von hochviskosen Fliussigkeiten auch nicht
realisierbar.

Im Vergleich zur Selbstbegasung lassen sich
gréBere Gasmengen nach dem Prinzip der
Zwangsbegasung dispergieren. Bei der Zwangsbe-
gasung wird dem Rihrorgan fremdverdichtetes
Gas insbesondere von unten her mit Hilfe stati-
scher Gasverteiler zugeflihrt. Als statische Gasver-
teiler werden Ublicherweise einfache, nach oben
offene Rohre, Ein- bzw. Mehrringbrausen oder
auch pordse Platten eingesetzt. Das auf diese Wei-
se zugefilhrte Gas wird hauptsdchlich mit radial
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wirkenden Rihrorganen dispergiert. Das Gas ge-
langt dabei zu einem GroBteil in die Sogstrémung
des Rihrorgans und wird insbesondere in der von
den Ruhrerblattern oder Riihrerarmen erzeugten
turbulenten Nachlaufstromung (Wirbelschleppen)
zerteilt.

Bei der Zwangsbegasung 148t sich im Unter-
schied zur Selbstbegasung der Gasdurchsatz un-
abhiangig von der Rihrleistung bzw. der Riihrer-
drehzahl variieren. Zum anderen kann mittels
Zwangsbegasung Gas auch bei h&herer Fllssig-
keitsviskositdt dispergiert werden. Nachteilig wirkt
sich jedoch bei der bekannten Zwangsbegasung
mittels Lanzen oder Ein- bzw. Mehrringbrausen das
sich in niedrigviskosen Flissigkeiten bildende brei-
te Blasenspekirum aus. Das bedeutet, daB die er-
zeugten Gasblasen sehr unterschiedliche Durch-
messer aufweisen. So bilden sich im Nachlaufge-
biet der Ruhrerbléatter GroBblasen, die sehr schnell
aus der Flussigkeit entweichen und damit nur einen
geringeren Beitrag zu einem unter Umstidnden ge-
wiinschten Stoffaustausch zwischen Gas und Flls-
sigkeit liefern. Der in hdherviskosen Flussigkeiten
entstehende Feinblasenanteil ist andererseits auf-
grund seiner sehr hohen Verweilzeiten haufig sehr
schnell von der Wertstoffkomponente, die libertra-
gen werden soll, entreichert, so daB er fiir den Rest
der Verweilzeit nur ein nicht nutzbares Totvolumen
darstellt. Ein weiterer Nachteil dieses Standes der
Technik besteht darin, daB der zugefiihrte Gasvolu-
menstrom bei gegebener Drehzahl der Riihrorgane
durch den sogenannten Uberflutungspunkt des
Rihrorgans begrenzt ist. Bei dem Betriebszustand
der Uberflutung wird das Rihrorgan praktisch voll-
stdndig vom Gas umspilt. Eine Steigerung des
Gasdurchsatzes {iber diesen Uberflutungspunkt
hinaus fiihrt zur Abnahme der spezifischen Grenz-
fliche zwischen dem Gas und der FlUssigkeit und
zu einem insgesamt unglinstigen und ungenligen-
den Strémungszustand im Rihrbehdlter, so daB
der Stofflibergang negativ beeintrdchtigt wird. Da-
durch ist der Betriebsbereich der Ublichen Bega-
sungsrihrer durch den Uberflutungspunkt begrenzt.

Insbesondere zur Verbesserung der Zwangsbe-
gasung hochviskoser Fllssigkeiten wurde in neue-
rer Zeit ein Begasungssystem entwickelt, bei dem
die Gasdispergierung und die Flissigkeitsumwal-
zung von unterschiedlichen Organen libernommen
wurde (F. Kneule, a.a.0. S. 79-81). Bei diesem
System wird das Gas durch eine Hohlwelle einem
rotierenden Disenkranz zugeflihrt, wobei radial an
diesem angeordnete Kapillaren dafiir sorgen, daB
im Flussigkeitsscherfeld Blasen mit einheitlichen
GroBenspekirum erzeugt werden. Fir die Umwéil-
zung und Verteilung dieser Blasen im Reaktorvolu-
men sorgen konventionelle Rihrorgane, die auf ei-
ner zweiten Welle montiert sind. Der wesentliche
Nachteil dieser Anordnung liegt in dem aufwendi-
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gen Aufbau, da hier zwei konzentrisch gelagerte
Wellen bendtigt werden, die in der Regel mit zwei
verschiedenen Drehzahlen angetrieben werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Begasungsrrnhrer der eingangs angegebenen
Art an die Hand zu geben, mit dem einerseits die
Effektivitdit der Begasung von Flissigkeiten und
damit eine Verbesserung des Stoffaustausches er-
reicht wird, wobei andererseits ein moglichst einfa-
cher konstruktiver Aufbau gewihrleistet sein soll.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch
gelost, daB das Ruhrorgan mindestens ein eine
Strémung induzierendes Blatt aufweist und daB die
Offnungen im Bereich der von innen nach aufen
gerichteten Ablaufstromung angeordnet sind. Ein
wesentliches Merkmal dieser Erfindung besteht
darin, daB das unter Uberdruck stehende Gas
durch Hohlrdume in diesen Riihrorganen bis zu
geeigneten, an der Peripherie angeordneten Off-
nungen strémt und hier in Form von Blasen disper-
giert wird. Entscheidend ist es, daB sich die Bil-
dung der Blasen an diesen Offnungen, die bevor-
zugt als kreisrunde Bohrungen oder als enge
Schlitze ausgebildet sein kdnnen, unter der Wir-
kung der vom Rihrorgan - also von innen nach
auBen - abstrémenden Flissigkeit vollzieht, wo-
durch kleinere Blasen als bei der Blasenbildung in
ruhender FlUssigkeit entstehen. Von wesentlicher
Bedeutung ist es ferner, daB diese Offnungen beim
Rihrorgan so angeordnet sind, daB die gebildeten
Blasen mit der von innen nach auBen gerichteten
Ablaufstrémung vom RiUhrorgan wegtransportiert
und dann groBrdumig in dem zu begasenden Flls-
sigkeitsvolumen verteilt werden. Um dies zu ge-
wihrleisten, miissen die Offnungen auBerhalb der
erfindungsgemiB zusitzlich vorgesehenen Blitter,
d.h. Rihrerblatter oder Rihrerschaufeln, angeord-
net sein. Durch diese Anordnung wird erfindungs-
gemiB vermieden, daB die gebildeten Blasen in
das Unterdruckgebiet hinter den Blattern gelangen
kdnnen und dort, insbesondere bei hochviskosen
Medien, zu den unerwiinschten Gaspolstern flihren.
Durch den unmittelbaren Abtransport der gebilde-
ten Blasen vom Rihrer weg, wird vermieden, daB -
wie bei der konventionellen Begasung - das Ruhr-
organ bei hohen Gasdurchsdtzen soweit mit Gas
umsplilt wird, daB es zur Uberflutung des Riihror-
gans kommt. Die Gefahr der Uberflutung tritt, wenn
Uberhaupt, erst bei wesentlich gréBeren Gasdurch-
sdtzen als bei konventioneller Begasung auf, da
nur noch ein Teil des insgesamt dispergierten Ga-
ses mit der Umlauf- bzw. Ansaugstrémung in die
Ndhe des Rihrorgans gelangt und sich damit ent-
sprechend weniger Gas in den Unterdruckgebieten
hinter den Blittern des RuUhrorgans ansammeln
kann.

Das Gas kann einerseits durch Zwangsbega-
sung und andererseits auch durch Selbstbegasung
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mit dem erfindungsgemdBen Begasungsrihrer in
die Fllssigkeit eingebracht werden.

Mittels des erfindungsgemépBen Begasungsriih-
rers wird also der Uberflutungspunkt bei gleicher
Drehzahl des Ruhrers zu héheren Gasdurchsitzen
verschoben, d.h., es kann wesentlich mehr Gas im
Reaktorvolumen dispergiert werden als bei konven-
tionellen, beispielsweise radial wirkenden, Rihror-
ganen. Dadurch, daB die Blasen unter der Wirkung
des radialen bzw. tangentialen Scherfeldes der
vom Riihrorgan abstrémenden Flissigkeit erzeugt
werden, entstehen sowohl kleinere als auch im
Durchmesser weniger stark variierende Blasen. In-
folge der hierdurch vergréBerten spezifischen
Grenzflache ergibt sich eine erhebliche Steigerung
des Stoffaustausches zwischen der dispers verteil-
ten Gasphase und der Flissigkeit. Eine deutliche
Verbesserung des sogenannten volumetrischen
Transportkoeffizienten ki * a, der ein MaB fir die
Intensitét des Stofflibergangs darstellt, 188t sich mit
der neuen Methode im Vergleich zu den konventio-
nellen Begasungsverfahren insbesondere bei h&-
herviskosen newtonschen und nicht zuletzt h&her-
viskosen strukturviskosen, nicht-newtonschen Flis-
sigkeiten erzielen. Dies gelingt ebenso fir die Be-
gasung nicht koaliszierender Flissigkeiten, in de-
nen die mit dem neuen Verfahren erzeugten kleine-
ren Primirblasen im wesentlichen stabil dispergiert
bleiben und dann flir den Stoffaustausch eine ent-
sprechend groBe Austauschfliche zur Verfligung
steht.

GemdB einer zweckmaBigen Ausflihrungsform
werden die Gasaustritiséffnungen auBenliegend in
einer kreisrunden Scheibe oben und/oder unten in
der erforderlichen GréBe (z.B. Durchmesser der
Bohrung) angebracht. Das Gas wird durch die
Hohlwelle und durch geeignete Hohlrdume in die-
ser Scheibe zu diesen Offnungen geleitet. Die
Scheibe kann an der Oberseite und/oder Unterseite
mit in radialer Richtung zeigenden geraden oder
gekrimmten Bladttern bestlickt sein. Damit Zhnelt
dieses Riihrorgan einer Rushton-Turbine. Jedoch
dirfen bei dem erfindungsgemaBen Begasungsrih-
rer die Blatter nicht bis zum Radius der kreisrun-
den Scheiben heranreichen, auf dem sich die Off-
nungen (Bohrungen oder Schlitze) befinden. Auf-
grund dieser Anordnung der Bohrungen wird die
Scherwirkung der von innen nach auBen gerichte-
ten Grenzschichtstrémung zwischen den Blattern
sowohl der von oben als auch von unten vom
Rihrorgan erzeugten Umlaufstrémung optimal zur
Erzeugung kleiner Blasen und damit zur Schaffung
gréBerer Grenzfldchen zwischen Gas und Flissig-
keit ausgenutzt. Darliber hinaus wird gemiB einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung auch die
Stirnseite der Scheibe zusidtzlich mit Bohrungen
versehen, um erforderlichenfalls noch mehr Gas
dispergieren zu k&nnen. Auch diese, an der Stirn-
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fliche gebildeten Blasen, unterliegen einer Scher-
wirkung, die hierbei durch das tangentiale Scher-
feld zwischen dem rotierenden Rihrorgan und der
in Rotation versetzten Flissigkeit ausgelibt wird.

In konstruktiver Hinsicht weist der Begasungs-
rlihrer den Vorteil auf, daB nur eine Hohlwelle be-
ndtigt wird. An dieser Hohlwelle k&nnen nach Be-
darf mehrere Begasungsorgane der beschriebenen
Art angebracht werden, wenn dies zum Beispiel in
schlanken Ruhrreaktoren zur Aufrechterhaltung ei-
nes gleichmapBig und gut durchmischten FlUssig-
keitsvolumens notwendig ist.

Von Vorteil ist es ferner, daB die geometrische
Form von bislang bekannten und Ublichen Bega-
sungsriihrern im wesentlichen beibehalten werden
kann, und insofern bewdhrte Gestaltungselemente
bei der konstruktiven Ausflihrung der neuen Bega-
sungssysteme Ubernommen werden.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Diskussion der anhand der Figuren 1-3
erlduterten Ausflihrungsbeispiele. Es zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische Ansicht eines
teilweise dargestellten Begasungsriih-
rers gemaB einer ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;
einen Schnitt durch den Begasungs-
rlhrer gemaB der in Fig. 1 dargestell-
ten Ausflihrungsform und
eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausflhrungsform des erfin-
dungsgemiBen Begasungsrihrers.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine erste Ausflih-
rungform des erfindungsgeméBen Begasungsriih-
rers 10. An eine hier geschnitten dargestellte Hohl-
welle 12 schlieft zentrisch ein Rihrorgan 14 an.
Das Rihrorgan 14 besteht im wesentlichen aus
einer Scheibe mit einem entsprechenden Hohlraum
16, welcher mit der Hohlwelle 12 in Verbindung
steht. Auf der Scheibe sind 8 Blatter 22 sternftr-
mig radial angeordnet, wobei, wie der Fig. 2 zu
entnehmen ist, die Blitter 22 in diesen Ausflh-
rungsformen auf beiden Seiten der Scheibe ange-
ordnet sind. Am &duBeren Radius der kreisférmigen
Hohischeibe 14 sind an der Ober- und Unterseite
der Scheibe entsprechende hier als Bohrungen
ausgefiihrte Offnungen 18 angeordnet, durch die
das in der Hohlwelle entlang der Pfeilrichtung ge-
maB Fig. 2 einstrémende und durch die Hohlschei-
be weiterstrémende Gas an die Flissigkeit ange-
geben wird.

Wichtig ist es, daB die Bldtter 22 nicht in den
duBeren Radius der Scheibe 14, in welchem die
Offnungen 18 angeordnet sind, hineinragt. Hier-
durch ist gewéhrleistet, daB die durch die Blatter
22 verdringte und radial entlang der Scheibe nach
auBen strémende Fluidstrémung die Blasen unmit-
telbar an den Offnungen 18 abschert und in Ab-

Fig. 2:

Fig. 3:
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GemapB der hier diskutierten Ausfiihrungsform
sind auch am 3uBeren Rand der Hohlscheibe Off-
nungen 20 vorgesehen. Dort erfolgt ein Abscheren
der Blasen aufgrund der Tangentialstrémungskom-
ponente der das Ruhrorgan 14 umstrémenden
Fluidstrdmung.

Eine Variation des zuvor diskutieren Rihror-
gans ist in Fig. 3 dargestellt. Dieses unterscheidet
sich im wesentlichen dadurch, daB es anstatt der
gerade ausgerichteten Bldtter 22 in sich gekrimm-
te Blatter 22, wie sie der Fig. 3 zu entnehmen sind,
aufweist.

Die hier dargestellten Rihrorganformen bilden
nur vorteilhafte Ausgestaltungen im Rahmen des
Erfindungsgedankens. Eine andere Ausgestaltung
kann beispielsweise darin bestehen,
daB dhnlich dem Hohliriihrer entsprechende strah-
lenférmig von der Hohlwelle abgehende Kurzrohr-
stlicke angeordnet sind, auf denen im inneren Be-
reich entsprechende Blatter senkrecht stehend
oder auch angeschrigt angeschweiit sind, Uber
welche die Enden der kurzen Rohrstlicke hinausrei-
chen. Bei Senkrechtstellen der Bldtter handelt es
sich um einen gemépB dieser Erfindung abgewan-
delten Blattriihrer. Bei schrig angestellten Bldttern
handelt es sich um einen gemiB der Erfindung
abgewandelten Schrigblattriihrer.

Patentanspriiche

1. Begasungsriihrer mit einer drehbaren Hohlwel-
le und mindestens einem an dieser angeordne-
ten hohlen Riihrorgan, wobei dessen Hohlraum
mit der Hohlwelle in Verbindung steht und zur
zu begasenden Fliissigkeit hin Offnungen auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Rihrorgan (14) mindestens ein eine
Strdmung induzierendes Blatt (22) aufweist
und daB die @ffnungen (18; 20) im Bereich der
von innen nach auBen gerichteten Ablaufstrd-
mung angeordnet sind.

2. Begasungsrihrer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Rihrorgan (14) aus
einer Hohlischeibe besteht, an deren &uBeren
Radius die Offnungen (18; 20) angeordnet sind
und daB auf dieser Uber den Umfang verteilt
senkrecht zu der Scheibe stehende strahlen-
formig nach auBen gerichtete Bldtter (22) an-
geordnet sind, die nicht bis zu dem Radius der
Hohlscheibe reichen, in welchem die Offnun-
gen (18; 20) angeordnet sind.

3. Begasungsriihrer nach Anspruch 2, dadurch
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gekennzeichnet, daB die Blitter (22) oberhalb
und unterhalb der Hohlscheibe angeordnet
sind.

Begasungsriihrer nach Anspruch 2 oder 3, da- 5
durch gekennzeichnet, daB die Blatter (22) in
radialer Richtung der Hohlscheibe gerade aus-
gebildet sind.

Begasungsriihrer nach Anspruch 2 oder 3, da- 10
durch gekennzeichnet, daB die Blatter (22) in
radialer Richtung in sich gekrimmt sind.
Begasungsriihrer nach einem der Anspriiche

1-5, dadurch gekennzeichnet, daB die Offnun- 15
gen (18; 20) als kreisrunde Locher oder enge
Schlitze ausgebildet sind.

Begasungsriihrer nach einem der Anspriiche

1-6, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 20

Rihrorgane (14) auf einer Hohlwelle (12) ange-
ordnet sind.

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 516 921 A1

o,\ﬁ 0¢L) .o/

Nl L7

A6




EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 92 10 2519

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angshe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mafgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. C1.5)

X DE-A-2 544 204 (BAYER) 1-7 BO1F3/04

A DE-C-900 087 (SINNER) 2

A DE-B-2 005 593 (BAMAG) 5

A EP-A-0 364 678 (HUTEC) 7

A DE-B-1 189 952 (BASF) -

A US-A-3 650 513 (WERNER) -

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. CL.5)
BO1F
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort Abschlufdatum der Recherche Pritfer
DEN HAAG 25 JUNI 1992 PEETERS S,

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit elner
anderen Vertffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

: Zwischenliteratur

TO»> <M

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsiitze
: 4lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

nach dem Anmeldedatum vertffentlicht worden ist

: in der Anmeldung angefithrtes Dokument
: aus andern Grilnden angefiihrtes Dokument

i O me

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes

Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

