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@ Eine Vorrichtung zum Dispergieren von in einer 23 6 2
FlUssigkeit verteilten Feststoffen, insbesondere Klar-
und Industrieschldamme, weist einen Behdlter fir die

Flissigkeit, eine in dem Behilter angeordnete, um 7
inre Drehachse (4) rotierend antreibbare Welle (5) 2 B———J [ 16
und mit Abstand zu der Welle (5) drehfest an der 3L )

Welle (5) gelagerte Dispergierwerkzeuge (6) auf. Die
Dispergierwerkzeuge (6) umfassen eine in Umlauf-
richtung um die Drehachse 4 der Welle (5) durchge-
hende, randseitig umschlossene Offnung (7). Die
@ffnung (7) weist einen Expansionsbereich (14) auf,
in den ihr freier Querschnitt entgegen der Umlauf-
richtung ansteigt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Dispergieren von in einer Flissigkeit verteilten
Feststoffen, insbesondere Kiér- und Industrie-
schlidmme, mit einem Behilter fiir die FlUssigkeit,
einer in dem Behilter angeordneten, um ihre Dreh-
achse rotierend antreibbaren Welle und mit Ab-
stand zu der Welle drehfest an der Welle gelager-
ten Dispergierwerkzeugen. Bei der Behandlung ver-
schiedener Abwasser hat sich herausgestellt, daB
ein feines Dispergieren der in der FlUssigkeit ver-
teilten Feststoffe die Eigenschaften des Abwassers
duBerst positiv beeinfluft. So ist die reaktive Ober-
fliche der Feststoffe, welche die Geschwindigkeit
eines moglichen Zersetzungsprozesses bestimmt,
bei feiner Dispersion der Feststoffe am groBten.
Diese groBe Oberfliche erlaubt auch die Anlage-
rung von Gasen, wie beispielsweise Luft, an die
Feststoffe, so daB sich diese durch ihr verringertes
Gewicht an der Oberfldche der Flussigkeit abset-
zen. Durch die Anlagerung von Luft wird ferner
eine Zersetzung der Feststoffe durch aerobe Bak-
terien gefdrdert, was sich insbesondere beziiglich
der Geruchentwicklung positiv auswirkt. Letztlich
wird auch die Wasserbindefahigkeit der Feststoffe
mit fortschreitendem Dispersionsgrad erh&ht. Dies
spielt insbesondere bei der Behandlung von Gille,
eventuell unter zusdtzlicher Zugabe von Bindemit-
teln, eine wesentliche Rolle. Beim Ausbringen von
Gulle als Dlingemittel besteht ndmlich die groBe
Gefahr, daB dunnflissige Gillebestandteile bis in
das Grundwasser vordringen.

Eine Vorrichtung, die weitgehend der eingangs
beschriebenen Art entspricht und zur Bellftung von
Flissigkeiten vorgesehen ist, wird in der US-PS 17
79 181 beschrieben. Dabei sind um eine Drehach-
se rotierend antreibbare Belliftungsk&rper vorgese-
hen, die eine in Umlaufrichtung um die Drehachse
durchgehende, randseitig geschlossene Offnung
aufweisen. Die randseitig geschlossene Offnung
wird von einem inneren Zylindermantel gebildet,
der mit Abstand von einem duBeren Zylindermantel
umgeben ist. Die duBere Zylindermantelumgebung
bildet die duBere Oberflache der Bellftungswerk-
zeuge. Der Raum zwischen dem inneren und dem
duBeren Zylindermantel ist in Umlaufrichtung durch
eine V-férmige Abdeckung verschlossen. Entgegen
der Umlaufrichtung ist der Raum offen ausgebildet,
so daB von hier aus in den Raum eingepumpte
oder durch Zentrifugalkrdfte eingesaugte Luft in die
Flussigkeit eingebracht wird. Zum Dispergieren ist
die bekannte, zum Belliften von Flissigkeiten vor-
gesehene Vorrichtung nur sehr bedingt geeignet.

Eine Vorrichtung zum Aufmischen einer z3h-
flissigen Flussigkeit mit um eine Drehachse rotie-
rend antreibbaren Rulhrwerkzeugen, die eine in
Umlaufrichtung um die Drehachse durchgehende,
randseitig geschlossene Offnung aufweisen, ist aus
der GB-OS 22 15 628 bekannt. Auch diese Vorrich-
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tung entspricht damit weitgehend der eingangs be-
schriebenen Art, ist aber nicht zum Dispergieren
von in einer Flissigkeit verteilten Feststoffen vorge-
sehen. Die Riihrwerkzeuge weisen eine kegelman-
telabschnittférmige Form auf, wobei der freie Quer-
schnitt der Offnung in der Umlaufrichtung abnimmt.
Wenn diese Rilhrwerkzeuge wie in der GB-OS 22
15 628 gefordert mit einer Mindestgeschwindigkeit
von etwa 50 km/h um ihre Drehachse umlaufen,
wird die zdhflissige Flissigkeit wie gewiinscht
stark durchgemischt, hierzu sind aber noch die
kegelmantelabschnittformigen RuUhrk&rper gegen-
Uber der Ebene in der sie um ihre Drehachse
umlaufen, verkippt anzuordnen. Auch diese Vor-
richtung ist zum Dispergieren von in einer Flissig-
keit verteilten Feststoffen nur sehr bedingt geeig-
net, da sie fUr diesen Verwendungszweck auch gar
nicht vorgesehen ist.

Eine Vorrichtung zum Dispergieren von in einer
Flissigkeit verteilten Feststoffen ist aus der DE-OS
38 32 600 bekannt. Bei dieser Vorrichtung sind als
Dispergierwerkzeuge von der Drehachse der Welle
wegstehende, in Form und Anordnung mit den
Z3hnen eines Kreissdgeblatts vergleichbare
Schiagfliigel vorgesehen. Die einzelnen Schlagfii-
gel sind zu ihrer Umlaufrichtung abgewinkelt aus-
gerichtet, so daB sie als Strémungsprofile in der
Flussigkeit hinter einer Vorderkante auf ihrer einen
Seite einen Uberdruck- und auf ihrer anderen Seite
einen Unterdruckbereich ausbilden. Beim Eintreten
der FlUssigkeit in den Unterdruckbereich wirken auf
die Einzelbestandteile der Feststoffe die Feststoffe
in kleinere Bestandteile aufldsenden Kréfte ein. Bei
der bekannten Vorrichtung kann dem die Werkzeu-
ge tragenden, scheibenfGrmigen Blatt ein zweites
Blatt zugeordnet sein. Zwischen den beiden Bl4t-
tern ist ein Spalt ausgebildet, Uber den Luft in die
durch die Werkzeuge hervorgerufenen Unterdruck-
bereiche eingebracht werden kann. Flr die Zufiih-
rung der Luft ist ein sich durch die Welle erstrek-
kender Luftkanal vorgesehen. Beim Einsatz der be-
kannten Vorrichtung hat sich herausgestellt, daB
nur ein miBiger Dispersionsgrad erzielt werden
kann. Uber die Auswirkung der mechanischen Zer-
kleinerung hinaus findet keine nennenswerte Auf-
spaltung der Feststoffe statt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art derart
weiterzubilden, daB ein wirkungsvolles Dispergieren
des Feststoffs liber seine mechanische Zerkleine-
rung hinaus mdoglich ist.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht,
daB die Offnung einen Expansionsbereich aufweist,
in dem ihr freier Querschnitt entgegen der Umlauf-
richtung ansteigt. Der ansteigende freie Querschnitt
des Expansionsbereichs fiihrt zu einer betrichtli-
chen Einwirkung von Unterdruck auf die durch die
Offnung  hindurchbewegte  Flissigkeit. Hierbei
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hidngt der maximal erreichbare Unterdruck sowie
das maximal erreichbare Druckgefidlle sowohl von
der Umlaufgeschwindigkeit des Werkzeugs in der
Flissigkeit als auch von der geometrischen Gestal-
tung des Expansionsbereichs ab. In jedem Fall
scheint es sich jedoch duBerst positiv auszuwirken,
daB keine Flussigkeit seitlich in den Expansionsbe-
reich einstrémen kann und so den Aufbau des
Unterdrucks verhindert.

Die Offnung kann einen Kompressionsbereich
aufweisen, der in der Umlaufrichtung vor dem Ex-
pansionsbereich angeordnet ist und in dem der
freie Querschnitt der Offnung entgegen der Umlauf-
richtung abfillt. Als besonders effektiv hat es sich
erwiesen, durch die Anordnung eines derartigen
Kompressionsbereichs die Flissigkeit anfangs un-
ter Uberdruck zu setzen und erst anschlieend den
Unterdruck einwirken zu lassen. Der auf diese Wei-
se herbeifiihrbare Druckunterschied vermag auch
durch groBere Krifte zusammengehaltene Fest-
stoffpartikel auseinanderzureifien und resultiert so-
mit in einer besonders guten Dispersion der Fest-
stoffe.

Der maximale freie Querschnitt der Offnung im
Kompressionsbereich kann gréBer als der maxima-
le freie Querschnitt der Offnung im Expansionsbe-
reich sein. Hierbei kann das Verhilinis des maxi-
malen freien Querschnitts der Offnung im Kom-
pressionsbereich zu dem im Expansionsbereich
und zu dem dazwischen befindlichen minimalen
freien Querschnitts der Offnung etwa 2,5 : 2 : 1
betragen. Diese BemaBungen, die sich auf die je-
weiligen Durchmesser beziehen und daher fir die
entsprechenden Fl4chen zu quadrieren sind, haben
sich als besonders vorteilhaft herausgestelit. Uber-
raschend ist hierbei, daB offensichtlich ein wesentli-
cher Schwerpunkt der Wirkung der Dispergierwerk-
zeuge auf dem anfinglichen Aufoau des Uber-
drucks beruht.

Fir die Dispergierwerkzeuge kdnnen im Quer-
schnitt ellipsen- oder tropfenférmige Tragarme vor-
gesehen sein. Die Form der Tragarme bestimmt
deren Strdmungswiderstand in der FlUssigkeit.
Ellipsen- und insbesondere tropfenférmige Tragar-
me weisen einen vorteilhaft geringen Stromungswi-
derstand auf, der die Dispergierwerkzeuge vorteil-
haft und damit effektive Umlaufgeschwindigkeiten
um die Welle erreichen 135t

Die Offnung in den Dispergierwerkzeugen kann
rotationssymmetrisch ausgebildet sein. Derartige
Offnungen sind fertigungstechnisch vorteilhaft; fer-
ner gibt es bei rotationssymmetrischen Offnungen
keine Nischen, in denen sich Feststoff-Teilchen ab-
lagern kdnnten.

Die Dispergierwerkzeuge kdnnen in ihren duBe-
ren Konturen tropfenfGrmig ausgebildet sein. Hier-
durch wird ein geringer Stromungswiderstand, der
nicht effektiv zum Dispergieren der Feststoffe ge-
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eigneten Flachen der Werkzeuge, erreicht.

Entgegen der Umlaufrichtung am Beginn des
Expansionsbereichs kann eine Zuflihr6ffnung fir
Luft vorgesehen sein, die mit einem sich durch die
Welle erstreckenden Luftkanal in Verbindung steht.
Der sich in dem Expansionsbereich entwickelnde
Unterdruck ist zum Ansaugen und Einmischen von
Luft in die Flussigkeit nutzbar. Zu diesem Zweck
sind vorteilhafterweise am Beginn des Expansions-
bereichs Zufihrdffnungen flir Luft vorzusehen. Die
Luftbeimischung ist wie bekannt, sinnvoll um die
Zersetzung vieler Feststoffe zu fordern oder ihr
Abtrennen von der Flissigkeit zu erleichtern.

Die Zuflihr6ffnung kann Uber den Luftkanal mit
einer Quelle flr Druckluft verbindbar sein. Flr eine
gezielte Anwendung von Druckluft ist die in die
Flissigkeit eingebrachte Luftmenge stark erhdhbar.
Es ist jedoch darauf zu achten, daB nicht so viel
Druckluft in den Expansionsbereich gepreBt wird,
daB die notwendigen Druckschwankungen, die auf
die FlUssigkeit einwirken sollen, nicht mehr auftre-
ten.

Die Dispergierwerkzeuge kdnnen zum Errei-
chen und Einhalten einer Umlaufgeschwindigkeit in
der Flussigkeit um die Drehachse von mehr als
500 km/h, insbesondere von mehr als 580 km/h
vorgesehen sein. Bei diesen vergleichsweise sehr
hohen Geschwindigkeiten stellt sich ein besonders
guter Dispergiereffekt ein. Dies kann nicht allein auf
die mechanische Zerkleinerung der Feststoffe
durch die Dispergierwerkzeuge zurlickgefiihrt wer-
den, sondern beruht auf der Druckbehandlung der
Feststoffe beim Durchlaufen durch die Offnung in
den Dispergierwerkzeugen.

Die Erfindung soll im folgenden anhand eines
Ausflihrbeispiels niher erldutert und beschrieben
werden. Es zeigt:

Figur 1 einen Langsschnitt durch die Vor-
richtung zum Dispergieren,

Figur 2 Dispergierwerkzeuge im  L3ngs-
schnitt als Detail von Figur 1 und

Figur 3 die Dispergierwerkzeuge gemiapB Fi-

gur 2 im Querschnitt.

Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung 1 zum
Dispergieren von in einer Fllssigkeit verteilten
Feststoffen weist einen Behilter 2 fir die Flussig-
keit und eine in dem Behilter 2 angeordnete,
durch einen Motor 3 um ihre Drehachse 4 rotierend
antreibbare Welle 5 auf. Mit Abstand zu, aber dreh-
fest an der Welle sind Dispergierwerkzeuge 6 gela-
gert. Wenn die Welle 5 von dem Motor 3 angetrie-
ben wird, laufen die Dispergierwerkzeuge 6 also
mit der Welle 5 um deren Drehachse 4 um. Die
Dispergierwerkzeuge 6 umfassen jeweils eine in
Umlaufrichtung um die Drehachse der Welle durch-
gehende randseitig geschlossene Offnung 7. Der
Behilter 2 weist einen EinlaB 8 flir die FlUssigkeit
mit den darin verteilten Feststoffen und einen Aus-
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laB 9 fur die behandelte Flussigkeit auf. Zumindest
in dem AuslaB 9 ist ein absperrbares Ventil 10
vorgesehen.

Der Detaildarstellung gem3B Figur 2 ist zu ent-
nehmen, daB die Dispergierwerkzeuge 6 jeweils
rotationssymmetrisch ausgebildet sind. Des weite-
ren ist eine Struktur der Offnungen 7 aufzuldsen. In
Umlaufrichtung der Dispergierwerkzeuge 6 um die
Drehachse 4, die hier durch Ubliche Symbole 11
und 12 wiedergegeben ist, liegt jeweils ein Kom-
pressionsbereich 13 vor einem Expansionsbereich
14. Wihrend der freie Querschnitt der Offnung in
den Kompressionsbereichen 13 entgegen der Um-
laufrichtung abfallt, nimmt er in den Expansionsbe-
reichen 14 zu. Hierbei ist der maximale freie Quer-
schnitt 15 in den Kompressionsbereichen 13 gro-
Ber als der maximale freie Querschnitt 16 in den
Expansionsbereichen 14. Die Offnungen 7 weisen
also letztlich eine unsymmetrische Doppelirichter-
form auf. Fir die Dispergierwerkzeuge 6 sind Tra-
garme 17 vorgesehen, die Uber ein Zwischenstlick
18 mit der Welle 5 in Verbindung stehen. In der
Welle 5 erstreckt sich ein Luftkanal 19, der mit
einer auBerhalb des Behilters 2 angeordneten
Quelle flr Druckluft verbindbar ist und Uber Ver-
zweigungen 20 verfligt, die bis zu den Offnungen 7
in den Dispergierwerkzeugen 6 flihren.

Aus Figur 3 ist der genaue Aufbau der Offnun-
gen 7 mit den Kompressionsbereichen 13 und den
Expansionsbereichen 14, der anhand Figur 2 be-
schrieben wurde, noch deutlicher zu erkennen.
Hierbei deuten Pfeile 21 die Umlaufrichtung der
Dispergierwerkzeuge 6 um die Drehachse 4 der
Welle 5 an. Nicht offensichtlich ist jedoch die trop-
fenférmige Ausbildung der Tragarme 17. Die Tra-
garme 17 sind ebenso wie die Dispergierwerkzeu-
ge 6 aus Metallblech ausgebildet und hohl. Um den
Stromungswiderstand der Dispergierwerkzeuge 6
in der Flussigkeit herabzusetzen, sind auch deren
duBere Konturen tropfenfdrmig ausgeformt. Zufiihr-
Offnungen 22, die mit dem Luftkanal 19 in der
Welle 5 in Verbindung stehen, sind direkt am Be-
ginn der Expansionsbereiche 14 zum Einmischen
von Luft in die zu behandelnde Flissigkeit vorgese-
hen. Die Zufuhr&ffnungen 22 sind hierbei als gegen
die Umlaufrichtung der Werkzeuge 6 gerichtete
Ringdisen 23 ausgebildet. Auf diese Weise wird
eine mit einer Wasserstrahlpumpe vergleichbare
Injektoranordnung geschaffen. Das Verhiltnis des
maximalen freien Querschnitts 15 der Offnung 7 im
Kompressionsbereich 13 zu dem maximalen freien
Querschnitt 16 im Expansionsbereich 14 und zu
dem dazwischen befindlichen minimalen freien
Querschnitt 24 der Offnung 7 sollte etwa 2,5 : 2 : 1
betragen. Hierbei ist als MaB fiir den freien Quer-
schnitt jeweils dessen Durchmesser anzusetzen. Im
vorliegenden Fall betragen die als vorteilhaft ermit-
telten Werte 65, 52 und 25 mm. Ein effektives
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Dispergieren der in der Flussigkeit verteilten Fest-
stoffe ist erst bei relativ hohen Umlaufgeschwindig-
keiten der Dispergierwerkzeuge 6 um die Drehach-
se 4 mdglich. Eine gute Effektivitdt hat sich bei
einer Geschwindigkeit von 580 km/h, also knapp
600 km/h gezeigt. Die Dispergierwirkung der Dis-
pergierwerkzeuge ist hierbei einmal auf eine me-
chanische Zerkleinerung beim Auftreffen der Fest-
stoffe auf verschiedene Bereiche des Werkzeugs
zurlickzufiihren. Zum anderen ist der sich in der
Offnung 7 ausbildende Druckgradient insbesondere
flir das Zerteilen bereits mechanisch vorbehandel-
ter Feststoff-Teilchen urséchlich.

Bezugszeichenliste:

1= Vorrichtung

2 Behilter

3 Motor

4 Drehachse

5 Welle

6 Dispergierwerkzeuge

7 Offnung

8 EinlaB

9 = AuslaB

10 = Ventil

11 Symbol

12 Symbol

13 Kompressionsbereich

14 Expansionsbereich

15 Querschnitt

16 Querschnitt

17 Tragarm

18 Zwischenstiick

19 Luftkanal

20 Verzweigung

21 Pfeil

22 Zuflihr6ffnung

23 Ringdise

24 = Querschnitt
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Dispergieren von in einer
Flussigkeit verteilten Feststoffen, insbesondere
Kidr- und Industrieschiimme, mit einem Behil-
ter flr die FlUssigkeit, einer in dem Behilter
angeordneten, um ihre Drehachse rotierend
antreibbaren Welle und mit Abstand zu der
Welle drehfest an der Welle gelagerten Disper-
gierwerkzeugen, wobei die Dispergierwerkzeu-
ge eine in Umlaufrichtung um die Drehachse
der Welle durchgehende, randseitig geschlos-
sene Offnung umfassen, dadurch gekennzeich-
net, daB die @ffnung (7) einen Expansionsbe-
reich (14) aufweist, in dem ihr freier Quer-
schnitt entgegen der Umlaufrichtung ansteigt.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die @ffnung (7) einen Kompres-
sionsbereich (13) aufweist, der in der Umlauf-
richtung vor dem Expansionsbereich (14) an-
geordnet ist und in dem der freie Querschnitt
der Offnung (7) entgegen der Umlaufrichtung
abfalit.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der maximale freie Querschnitt
(15) der @ffnung (7) im Kompressionsbereich
(13) grbBer als der maximale freie Querschnitt
(16) der @ffnung im Expansionsbereich (13) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verh3linis des maximalen
freien Querschnitts (15) der @ffnung (7) im
Kompressionsbereich (13) zu dem maximalen
freien Querschnitt (16) im Expansionsbereich
(14) und zu dem dazwischen befindlichen mini-
malen freien Querschnitt (24) der @ffnung (7)
etwa 2,5 : 2 : 1 betrigt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fir die Dispergierwerkzeuge (6)
im Querschnitt ellipsen- oder tropfenférmige
Tragarme (17) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung
(7) rotationssymmetrisch ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Dispergierwerkzeuge (6) in
ihren &duBeren Konturen tropfenfdrmig ausge-
bildet sind.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB entgegen der Umlaufrichtung am Beginn
des Expansionsbereichs (14) eine Zufiihroff-
nung (22) flr Luft vorgesehen ist, die mit ei-
nem sich durch die Welle (5) erstreckenden
Luftkanal (19) in Verbindung steht.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zufuhréffnung (22) Uber den
Luftkanal (19) mit einer Quelle flr Druckluft
verbindbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dispergierwerkzeuge
(6) zum Erreichen und Einhalten einer Umlauf-
geschwindigkeit in der Flussigkeit um die
Drehachse (4) von mehr als 500 km/h, insbe-
sondere von mehr als 580 km/h vorgesehen
sind.
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