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(54) Riihrorgan

(57)  Es wird ein Riihrorgan, insbesondere zum Di-
spergieren von Gasen in Flissigkeiten angegeben, wel-
ches eine Mehrzahl Ruhrblatter (14) hat. Zur Verkur-
zung der Mischzeit und Herabsetzung des Leistungsab-
falls weist jedes Ruhrblatt (14) einen in Drehrichtung
nach vorne abgebogenen Abschnitt (20) auf. Der abge-

20 22

bogene Abschnitt (20) kann an seinem in Drehrichtung
gesehen vorderen Endbereich einen beispielsweise et-
wa dreieckférmigen Endabschnitt (22) aufweist, der ei-
nen Winkel (y) zum ebenen Teil (28) des abgebogenen
Teiles (20) bildet, und vom Ruhrblatt (14) weg gerichtet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Riihrorgan, insbeson-
dere zum Dispergieren von Gasen in Flissigkeiten, be-
stehend auf einer Mehrzahl von Rihrbléattern.

[0002] Mittels eines derartigen Ruhrorgans wird ein
der zu rihrenden Flissigkeit zugefiihrtes Gas in mog-
lichst kleine Blasen dispergiert, um eine gro3e Oberfla-
che fir den Stoffiibergang zwischen dem Gas und der
Flissigkeit zu schaffen.

[0003] Gegenlber bekannten Riihrern dieser Art liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Mischzeit zu
verkirzen, dabei aber den Leistungsabfall gering zu hal-
ten.

[0004] Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht,
daf jedes Riihrblatt einen in Drehrichtung nach vorn ab-
gebogenen Abschnitt aufweist.

[0005] ZweckmaRigerweise ist dieser Abschnittamin
Drehrichtung gesehen hinteren Ende des Ruhrblattes
ausgebildet.

[0006] Vorzugsweise ist der abgebogene Abschnittin
radialer Richtung gesehen im duf3eren Bereich und sich
z.B. bis zum dueren Umfangsrand des Riihrblattes er-
streckend ausgebildet.

[0007] Vorzugsweise liegt das Verhaltnis von radialer
Lange L1 des abgebogenen Abschnittes zur radialen
Lange L2 des gesamten Ruhrblatts im Bereich von etwa
0,2 bis 1,0 vorzugsweise im Bereich von etwa 0,4 bis
0,6.

[0008] Vorteilhafterweise liegt in Umfangsrichtung
gesehen das Verhaltnis von Breite B1 des abgeboge-
nen Abschnitts zur Breite B2 des gesamten Ruihrblattes
im Bereich von etwa 0,1 bis 1, vorzugsweise im Bereich
von etwa 0,15 bis 0,4.

[0009] ZweckmaRigerweise ist das Rihrblatt zur Dre-
hebene in einem Winkel o angestellt, derim Bereich von
etwa 10° bis 45°, vorzugsweise im Bereich von etwa 20°
bis 30° liegt.

[0010] ZweckmaRigerweise liegt der Winkel B zwi-
schen dem abgebogenen Abschnitt und dem Ruihrblatt
im Bereich von etwa 10° bis 45°, vorzugsweise im Be-
reich von etwa 20° bis 30°.

[0011] ZweckmaRigerweise liegt das Verhaltnis von
Krimmungsradius R1 des abgebogenen Abschnittes
zum AuBenradius R2 des Ruhrblattes im Bereich von
etwa 0 bis 0,3, vorzugsweise im Bereich von etwa 0,01
bis 0,15.

[0012] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der abgebogene Abschnitt mit einem zum Bei-
spiel etwa dreieckférmigen Endabschnitt versehen, der
einen Winkel y zum abgebogenen Abschnitt bildet, und
vom Rihrblatt weg gerichtet ist. Der Winkel y kann im
Bereich von etwa 0° bis 45°, vorzugsweise im Bereich
von etwa 10° bis 30° liegen.

[0013] Vorzugsweise ist das Ruhrblatt an seinem in
Drehrichtung gesehen vorderen Ende mit einem End-
abschnitt versehen, derin einem Winkel 6 zum Rihrblatt
und auf die Ebene des abgebogenen Abschnittes zu ab-
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geknickt ist. Der Winkel 6 kann im Bereich von etwa 0°
bis +/- 40°, vorzugsweise im Bereich von etwa 0° bis +/-
15° liegen.

[0014] Vorteilhafterweise liegt in Umfangsrichtung
gesehen das Verhaltnis von Breite B4 des abgeknickten
Abschnittes zur Gesamtbreite B2 des Ruhrblattes im
Bereich von etwa 0 bis 0,5, vorzugsweise im Bereich
von etwa 0,1 bis 0,3.

[0015] ZweckmaRigerweise betragt das Verhaltnis
von radialer Lange L3 des etwa dreieckférmigen End-
abschnittes zur radialen Lange L4 des abgebogenen
Abschnittes etwa 0 bis 1,0, vorzugsweise etwa 0,5 bis
1,0.

[0016] Vorteilhafterweise betragt das Verhaltnis von
Breite B3 des etwa dreieckférmigen Endabschnittes zur
Breite B1 des abgebogenen Abschnittes etwa 0,05 bis
0,75, vorzugsweise etwa 0,2 bis 0,6.

[0017] Eine beispielsweise Ausfihrungsform der Er-
findung wird nachfolgend an Hand der Zeichnung erlau-
tert, in der

Fig 1 eine Draufsicht, und

Fig. 2 eine Seitenansicht des ErfindungsgemaRen
Ruhrorganes zeigen.

[0018] Figur 1 zeigtin Draufsicht ein Rihrorgan 10 mit

einer Nabe 12 zur Befestigung des Riihrorganes 10 an
einer nicht dargestellten Rihrwelle.

[0019] Mit der Nabe 12 sind mittels Halterungen 16
drei Ruhrblatter 14 fest verbunden, die in Winkelabstan-
den von 120° zueinander angeordnet sind. Die Rihr-
blatter 14 kénnen aber auch direkt an einer Rihrwelle
angebracht sein.

[0020] Die drei dargestellten Rihrblatter 14 stellen
nur ein Beispiel dar, es kdnnen auch zwei oder mehr
Ruhrblatter an der Nabe 12 angebracht sein. Die Achse
der nicht dargestellten Rihrwelle ist mit 18, der AulRen-
radius der Ruhrblatter 14 ist mit R2 und die Drehrichtung
erfolgt in Uhrzeigerrichtung und ist mit dem Pfeil P be-
zeichnet. Die Halterungen 16 kénnen quer aber auch in
einem spitzen oder stumpfen Winkel geneigt zur Achse
18 verlaufen.

[0021] Jedes Rihrblatt 14 ist mit einem in Drehrich-
tung nach vorne abgebogenen Abschnitt 20 versehen,
der am in Drehrichtung hinteren Endbereich des Rihr-
blattes 14 ausgebildet ist, und sich in radialer Richtung
Uber einen Teil der radialen. Lange des Ruhrblattes 14
z.B. bis zu dessen duflerem Umfangsrand erstrecki.
[0022] Das Verhéltnis der radialen Lange L1 des ab-
gebogenen Abschnittes 20 zur radialen Lénge L2 des
gesamten Ruhrblattes 14 liegt beispielsweise im Be-
reich von etwa 0,2 bis 1,0, und insbesondere im Bereich
von etwa 0,4 bis 0,6.

[0023] In Umfangsrichtung gesehen liegt das Verhalt-
nis der Breite B1 des abgebogenen Abschnittes 20 zur
Gesamtbreite B2 des Rihrblattes 14 zum Beispiel im
Bereich von etwa 0,1 bis 1,0, und insbesondere im Be-
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reich von etwa 0,15 bis 0,4.

[0024] Der abgebogene Abschnitt 20 wird gebildet
aus einem gekrimmten Teil 26 mit einem Krimmungs-
radius R1 und einem sich daran anschlieenden insbe-
sondere ebenen Teil 28, der gegebenenfalls aber auch
gekrimmt ausgebildet sein kann.

[0025] Das Verhaltnis dieses Krimmungsradius R1
zum AuRenradius R2 des Rihrblattes 14 liegt beispiels-
weise im Bereich von etwa 0 bis 0,3, und insbesondere
im Bereich von etwa 0,01 bis 0,15. Vom Ruhrblatt 14
ausgehend erstreckt sich der abgebogene Abschnitt 20,
bezogen auf die vertikale Drehachse 18, nach oben,
und danach im wesentlichen nach vorn in Drehrichtung
des Rihrorganes 10.

[0026] Jeder abgebogene Abschnitt 20 ist an seinem
in Drehrichtung vorderen Ende vorzugsweise mit einem
zum Beispiel etwa dreieckférmigen Endabschnitt 22
versehen, der einen Winkel y zum Teil 28 des abgebo-
genen Abschnittes 20 bildet, und der vom Ruhrblatt 14
weg gerichtetist. Der Winkel yliegt zweckmaRigerweise
im Bereich von etwa 0° bis 45°, und insbesondere im
Bereich von etwa 10° bis 30°.

[0027] Die Spitze des dreieckféormigen Endabschnit-
tes ist im dargestellten Beispiel radial nach auf3en ge-
richteten, sie kann aber auch nach innen gerichtet sein.
[0028] Das Verhaltnis der radialen Lange L3 des etwa
dreieckférmigen Endabschnittes 22 zur radialen Lange
L4 des abgebogenen Abschnittes betragt zweckmapi-
gerweise etwa 0 bis 1,0, und insbesondere etwa 0,5 bis
1,0.

[0029] Das Verhaltnis der Breite B3 des Endabschnit-
tes 22 zur Breite B1 des abgebogenen Abschnittes 20
liegt etwa im Bereich von 0,05 bis 0,75, und insbeson-
dere im Bereich von etwa 0,2 bis 0,6.

[0030] Wie Figur 2 zeigt, ist das Rihrblatt 14 zur Dre-
hebene D in einem Winkel o angestellt, der im Bereich
von etwa 10° bis 45°, und insbesondere im Bereich von
etwa 20° bis 30° liegt.

[0031] Der abgebogene Abschnitt 20, 28 bildet zum
Ruhrblatt 14 einen Winkel 3, der zum Beispiel im Be-
reich von etwa 10° bis 45°, und insbesondere im Be-
reich von etwa 20° bis 30° liegt.

[0032] Jedes Rihrblatt 14 kann an seinem in Dreh-
richtung gesehen vorderen Ende einen Endabschnitt 24
aufweisen, der in einem Winkel 6 zum Rihrblatt 14 und
auf die Ebene des abgebogenen Abschnittes 20, 28 zu
abgeknickt ist, wobei der Winkel § zum Beispiel im Be-
reich von etwa 0° bis +/- 40°, und insbesondere im Be-
reich von etwa 0° bis +/- 15° liegen kann.

[0033] Das Verhaltnis der Breite B4 (in Umfangsrich-
tung gesehen) des abgeknickten Endabschnittes 24 zur
Gesamtbreite B2 des Ruhrblattes 14 liegt zweckmafi-
gerweise im Bereich von etwa 0 bis 0,5, und insbeson-
dere im Bereich von etwa 0,1 bis 0,3.

[0034] Die Knicklinie zwischen den Teilen 14 und 24
verlauft im dargestellten Beispiel quer zum AufRenrand
des Ruihrblattes 14, sie kann aber auch einen Winkel
hierzu. Die in Drehrichtung Vorderseite des Endab-
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schnittes 24 kann, wie dargestellt, abgerundet und/oder
abgeschragt sein, wobei die Abschragung insbesonde-
re im radial duReren Bereich des Rihrblattes 14 ausge-
bildet sein kann.

[0035] Das ErfindungsgemaRe Riihrorgan ermdéglicht
bei guter Dispersionsqualitat und nur geringem Lei-
stungsabfall eine deutliche Verkirzung der Mischzeit.
Infolge der gréfReren Flache der Rihrblatter 14 relativ
zu der Flache der abgebogenen Abschnitte 20, 28 wird
erreicht, daf} die radiale Pumpwirkung exzentrisch ist
und eine axiale Komponente hat. Die Kombination von
axialen und radialen FlieBmustern fiihrt zu deutlich ge-
ringeren Mischzeiten im Ruhrbehalter. Da durch die et-
wa kastenférmige Gestalt der abgebogenen Abschnitte
20, 28 die Bildung von Gaspolstern hinter den Rihrblat-
tern im wesentlichen vermieden werden kann, werden
Leistungsverluste beim Dispergieren von Gasen redu-
ziert. SchlieBlich wird durch die starke radiale Stromung
ein besserer Warmetransport als bei axialer Strémung
erreicht. Das Erfindungsgemafe Rithrorgan kombiniert
somit die Vorteile radial pumpender und axial pumpen-
der Rihrorgane.

Patentanspriiche

1. Rlhrorgan, insbesondere zum Dispergieren von
Gasen in Flussigkeiten, bestehend aus einer Mehr-
zahl von Ruhrblattern, dadurch gekennzeichnet,
daB jedes Ruhrblatt (14) einen in Drehrichtung
nach vorne abgebogenen Abschnitt (20) aufweist.

2. Rihrorgan nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der abgebogene Abschnitt (20) am
in Drehrichtung gesehen hinteren Ende des Rihr-
blattes (14) ausgebildet ist.

3. Rihrorgan nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der abgebogene Abschnitt (20)
in radialer Richtung im &uferen Bereich des Rihr-
blattes (14) ausgebildet ist.

4. Rudhrorgan nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver-
héltnis von radialer Lange (L1 ) des abgebogenen
Abschnittes (20) zur radialen Gesamtlange (L2) des
Rihrblattes (14) im Bereich von etwa 0,2 bis 1,0,
vorzugsweise im Bereich von etwa 0,4 bis 0,6 liegt.

5. Ruhrorgan nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in Um-
fangsrichtung gesehen das Verhaltnis von Breite
(B1) des abgebogenen Abschnittes (20) zur Ge-
samtbreite (B2) des Ruhrblattes (14) im Bereich
von etwa 0,1 bis 1,0, vorzugsweise im Bereich von
etwa 0,15 bis 0,4 liegt.

6. Rihrorgan nach einem der vorhergehenden An-
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spriche, dadurch gekennzeichnet, da das Ver-
haltnis von Krimmungsradius (R1) des abgeboge-
nen Abschnittes (20, 26) zum AuRenradius (R2) des
Ruhrblattes (14) im Bereich von etwa 0 bis 0,3, vor-
zugsweise im Bereich von etwa 0,01 bis 0,15 liegt.

Ruhrorgan nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der abge-
bogene Abschnitt (20) an seinem in Drehrichtung
gesehen vorderen Endbereich einen beispielswei-
se etwa dreieckférmigen Endabschnitt (22) auf-
weist, der einen Winkel (y) zum ebenen Teil (28) des
abgebogenen Teiles (20) bildet, und vom Ruhrblatt
(14) weg gerichtet ist.

Ruhrorgan nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl der Winkel (y) im Bereich von etwa
0° bis 45°, vorzugsweise im Bereich von etwa 10°
bis 30° liegt.

Ruhrorgan nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daBR das Verhaltnis von radialer
Lange (L3) des etwa dreieckférmigen Endabschnit-
tes (22) zur radialen Lange (L4) des abgebogenen
Abschnittes (20) etwa 0 bis 1,0, vorzugsweise etwa
0,5 bis 1,0 betragt.

Rihrorgan nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis von
Breite (B3) des Endabschnittes (22) zur Breite (B1)
des abgebogenen Abschnittes (20) etwa 0,05 bis
0,75, vorzugsweise etwa 0,2 bis 0,6 betragt.

Rihrorgan nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Riihr-
blatt (!4) zur Drehebene (D) in einem Winkel (o) an-
gestelltist, derim Bereich von etwa 10° bis 45°, vor-
zugsweise im Bereich von etwa 20° bis 30° liegt.

Ruhrorgan nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der abgebogene Abschnitt (20, 28)
einen Winkle (B) zum Ruhrblatt (14) bildet, der im
Bereich etwa 10° bis 45°, vorzugsweise im Bereich
von etwa 20° bis 30° liegt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Riihr-
blatt (14) an seinem in Drehrichtung gesehen vor-
deren Ende einen Endabschnitt (24) aufweist, der
in einem Winkel (8) zum Ruhrblatt (14) und auf die
Ebene des abgebogenen Abschnittes (20, 28) zu
abgeknickt ist.

Rdhrorgan nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Winkel (8) im Bereich von etwa
0° bis +/- 40°, vorzugsweise im Bereich von etwa
0° bis +/- 15° liegt.
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15. Rihrorgan nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-

kennzeichnet, daB das Verhaltnis von Breite (B4)
des abgeknickten Endabschnittes (24) zur Gesamt-
breite (B2) des Ruhrblattes (14) im Bereich von et-
wa 0 bis 0,5, vorzugsweise im Bereich von etwa 0,1
bis 0,3 liegt.
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