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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Riihrorgan, insbeson-
dere zum Dispergieren von Gasen in Flussigkeiten, be-
stehend aus einer Mehrzahl von Rihrblattern, wobei je-
des Ruhrblatt einen in Drehrichtung nach vorn abgebo-
genen Abschnitt aufweist, wie es beispielsweise aus US-
A-5 316 443 bekannt ist.

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

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

[0004] GemaR Anspruch 1 der Erfindung ist der abge-
bogene Abschnitt mit einem zum Beispie! etwa dreieck-
férmigen Endabschnitt versehen, der einen Winkel yzum
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.

[0005] ZweckmaRigerweise ist dieser Abschnitt am in
Drehrichtung gesehen hinteren Ende des Ruhrblatts
ausgebildet.

[0006] Vorzugsweise ist der abgebogene Abschnitt in
radialer Richtung gesehen im duf3eren Bereich und sich
z.B. bis zum &dufleren Umfangsrand des Riuhrblatts er-
streckend ausgebildet.

[0007] Vorzugsweise liegt das Verhaltnis von radialer
Lange L1 des abgebogenen Abschnitts zur radialen Lan-
ge L2 des gesamten Rihrblatts im Bereich von etwa 0,2
bis 1,0 vorzugsweise im Bereich von etwa 0,4 bis 0,6.
[0008] Vorteilhafterweise liegtin Umfangsrichtung ge-
sehen das Verhaltnis von Breite B1 des abgebogenen
Abschnitts zur Breite B2 des gesamten Ruhrblatts im Be-
reich von etwa 0,1 bis 1, vorzugsweise im Bereich von
etwa 0,15 bis 0,4.

[0009] ZweckmaRigerweise ist das Ruhrblatt zur Dre-
hebene in einem Winkel o. angestellt, der im 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 Rihrblatt
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 Abschnitts zum
AuBenradius R2 des Ruhrblatts im Bereich von etwa 0
bis 0,3, vorzugsweise im Bereich von etwa 0,01 bis 0,15.
[0012] Vorzugsweise ist das Rihrblatt an seinem in
Drehrichtung gesehen vorderen Ende mit einem Endab-
schnitt versehen, der in einem Winkel 6 zum RuUhrblatt
und auf die Ebene des abgebogenen Abschnitts zu ab-
geknickt ist. Der Winkel 3 kann im Bereich von etwa 0°
bis +/- 40°, vorzugsweise im Bereich von etwa 0° bis +/-
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15° liegen.

[0013] Vorteilhafterweise liegtin Umfangsrichtung ge-
sehen das Verhéltnis von Breite B4 des abgeknickten
Abschnitts zur Gesamtbreite B2 des Rihrblatts im Be-
reich von etwa 0 bis 0,5, vorzugsweise im Bereich von
etwa 0,1 bis 0,3.

[0014] ZweckmaRigerweise betragt das Verhaltnis
von radialer Lange L3 des etwa dreieckférmigen Endab-
schnitts zur radialen Léange L4 des abgebogenen Ab-
schnitts etwa 0 bis 1,0, vorzugsweise etwa 0,5 bis 1,0.
[0015] Vorteilhafterweise betragt das Verhaltnis von
Breite B3 des etwa dreieckférmigen Endabschnitts zur
Breite B1 des abgebogenen Abschnitts etwa 0,05 bis
0,75, vorzugsweise etwa 0,2 bis 0,6.

[0016] Eine beispielsweise Ausfiihrungsform der Er-
findung wird nachfolgend an Hand der Zeichnung erlau-
tert, in der

Fig 1 eine Draufsicht, und

Fig.2 eine Seitenansicht des erfindungsgemaflen
Rihrorgans zeigen.

[0017] Figur 1 zeigtin Draufsicht ein Rihrorgan 10 mit

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

[0018] Mit der Nabe 12 sind mittels Halterungen 16
drei Rihrblatter 14 fest verbunden, die in Winkelabstan-
den von 120° zueinander angeordnet sind. Die Rihrblat-
ter 14 kdnnen aber auch direkt an einer Ruhrwelle an-
gebracht sein.

[0019] Diedreidargestellten Rihrblatter 14 stellen nur
ein Beispiel dar, es kdnnen auch zwei oder mehr Rihr-
blatter an der Nabe 12 angebracht sein. Die Achse der
nicht dargestellten Rihrwelle ist mit 18, der AuRRenradius
der Ruhrblatter 14 ist mit R2 und die Drehrichtung erfolgt
in Uhrzeigerrichtung und ist mit dem Pfeil P bezeichnet.
Die Halterungen 16 kénnen quer aber auch in einem spit-
zen oder stumpfen Winkel geneigt zur Achse 18 verlau-
fen.

[0020] JedesRuhrblatt14istmiteinemin Drehrichtung
nach vorne abgebogenen Abschnitt 20 versehen, deram
in Drehrichtung hinteren Endbereich des Ruihrblatts 14
ausgebildet ist, und sich in radialer Richtung Uber einen
Teil der radialen Léange des Ruhrblatts 14 z.B. bis zu
dessen auerem Umfangsrand erstreckt.

[0021] Das Verhaltnis der radialen Lange L1 des ab-
gebogenen Abschnitts 20 zur radialen Lange L2 des ge-
samten Rihrblatts 14 liegt beispielsweise im Bereich von
etwa 0,2 bis 1,0, und insbesondere im Bereich von etwa
0,4 bis 0,6.

[0022] In Umfangsrichtung gesehen liegt das Verhalt-
nis der Breite B1 des abgebogenen Abschnitts 20 zur
Gesamtbreite B2 des Rihrblatts 14 zum Beispiel im Be-
reich von etwa 0,1 bis 1,0, und insbesondere im Bereich
von etwa 0,15 bis 0,4.

[0023] Derabgebogene Abschnitt 20 wird gebildet aus
einem gekrimmten Teil 26 mit einem Krimmungsradius
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R1 und einem sich daran anschlieBenden insbesondere
ebenen Teil 28, der gegebenenfalls aber auch gekrimmt
ausgebildet sein kann.

[0024] Das Verhaltnis dieses Krimmungsradius R1
zum AuRenradius R2 des Riihrblatts 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
Ruhrorganes 10.

[0025] Jeder abgebogene Abschnitt 20 ist an seinem
in Drehrichtung vorderen Ende vorzugsweise mit einem
zum Beispiel etwa dreieckférmigen Endabschnitt 22 ver-
sehen, der einen Winkel yzum Teil 28 des abgebogenen
Abschnittes 20 bildet, und der vom Riihrblatt 14 weg ge-
richtet ist. Der Winkel y liegt zweckmaRigerweise im Be-
reich von etwa 0° bis 45°, und insbesondere im Bereich
von etwa 10° bis 30°.

[0026] Die Spitze des dreieckféormigen Endabschnitts
ist im dargestellten Beispiel radial nach auf3en gerichte-
ten, sie kann aber auch nach innen gerichtet sein.
[0027] Das Verhéltnis der radialen Lange L3 des etwa
dreieckférmigen Endabschnitts 22 zur radialen Lange L4
des abgebogenen Abschnitts betragt zweckmaRigerwei-
se etwa 0 bis 1,0, und insbesondere etwa 0,5 bis 1,0.
[0028] Das Verhaltnis der Breite B3 des Endabschnitts
22 zur Breite B1 des abgebogenen Abschnitts 20 liegt
etwa im Bereich von 0,05 bis 0,75, und insbesondere im
Bereich von etwa 0,2 bis 0,6.

[0029] Wie Figur 2 zeigt, ist das Ruhrblatt 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.

[0030] Der abgebogene Abschnitt 20, 28 bildet zum
Rihrblatt 14 einen Winkel B, der zum Beispiel im Bereich
von etwa 10° bis 45°, und insbesondere im Bereich von
etwa 20° bis 30° liegt.

[0031] JedesRuhrblatt 14 kann an seinemin Drehrich-
tung gesehenen vorderen Ende einen Endabschnitt 24
aufweisen, der in einem Winkel § zum Rdihrblatt 14 und
auf die Ebene des abgebogenen Abschnitts 20, 28 zu
abgeknickt ist, wobei der Winkel 8 zum Beispiel im Be-
reich von etwa 0° bis +/- 40°, und insbesondere im Be-
reich von etwa 0° bis +/- 15° liegen kann.

[0032] Das Verhaltnis der Breite B4 (in Umfangsrich-
tung gesehen) des abgeknickten Endabschnitts 24 zur
Gesamtbreite B2 des Rihrblatts 14 liegt zweckmaRiger-
weise im Bereich von etwa 0 bis 0,5, und insbesondere
im Bereich von etwa 0,1 bis 0,3.

[0033] Die Knicklinie zwischen den Teilen 14 und 24
verlauft im dargestellten Beispiel quer zum Aufienrand
des Rihrblatts 14, sie kann aber auch einen Winkel hier-
zu einschlieBen. Die in Drehrichtung gesehene Vorder-
seite des Endabschnitts 24 kann, wie dargestellt, abge-
rundet und/oder abgeschragt sein, wobei die Abschra-
gung insbesondere im radial &ueren Bereich des Ruhr-
blatts 14 ausgebildet sein kann.
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[0034] Das erfindungsgemafe Rihrorgan ermdglicht
bei guter Dispersionsqualitdt und nur geringem Lei-
stungsabfall eine deutliche Verkiirzung der Mischzeit. In-
folge der groReren Flache der Ruhrblatter 14 relativ zu
der Flache der abgebogenen

[0035] Abschnitte 20, 28 wird erreicht, daR die radiale
Pumpwirkung exzentrisch ist und eine axiale Komponen-
te hat. Die Kombination von axialen und radialen
FlieBmustern fihrt zu deutlich geringeren Mischzeiten
im Ruhrbehalter. Da durch die etwa kastenférmige Ge-
stalt der abgebogenen Abschnitte 20, 28 die Bildung von
Gaspolstern hinter den Ruhrblattern im wesentlichen
vermieden werden kann, werden Leistungsverluste beim
Dispergieren von Gasen reduziert. Schlieflich wird durch
die starke radiale Strémung ein besserer Warmetrans-
port als bei axialer Strdmung erreicht. Das erfindungs-
gemale Riihrorgan kombiniert somit die Vorteile radial
pumpender und axial pumpender Rihrorgane.

Patentanspriiche

1. Rduhrorgan, insbesondere zum Dispergieren von Ga-
sen in FlUssigkeiten, bestehend aus einer Mehrzahl
von Rihrblattern (14), wobei jedes Rihrblatt (14) ei-
nen in Drehrichtung nach vorne abgebogenen Ab-
schnitt (20) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der abgebogene Abschnitt (20) an seinem in
Drehrichtung gesehenen vorderen Endbereich ei-
nen beispielsweise etwa dreieckférmigen Endab-
schnitt (22) aufweist, der einen Winkel (y) zum ebe-
nen Teil (28) des abgebogenen Teils (20) bildet und
vom Rihrblatt (14) weg gerichtet ist.

2. Rdudhrorgan nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der abgebogene Abschnitt (20) am
in Drehrichtung gesehenen hinteren Ende des Riihr-
blatts (14) ausgebildet ist.

3. Rihrorgan nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der abgebogene Abschnitt
(20) in radialer Richtung im auReren Bereich des
Ruhrblatts (14) ausgebildet ist.

4. Rduhrorgan nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalt-
nis von radialer Lange (L1) des abgebogenen Ab-
schnitts (20) zur radialen Gesamtlange (L2) des
Ruhrblatts (14) im Bereich von etwa 0,2 bis 1,0, vor-
zugsweise im Bereich von etwa 0,4 bis 0,6, liegt.

5. Ruhrorgan nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in Umfangs-
richtung gesehen das Verhaltnis von Breite (B1) des
abgebogenen Abschnitts (20) zur Gesamtbreite (B2)
des Rihrblatts (14) im Bereich von etwa 0,1 bis 1,0,
vorzugsweise im Bereich von etwa 0,15 bis 0,4 liegt.
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Ruhrorgan nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalt-
nis von Krimmungsradius (R1) des abgebogenen
Abschnitts (20, 26) zum AuRenradius (R2) des Rihr-
blatts (14) im Bereich von etwa 0 bis 0,3, vorzugs-
weise im Bereich von etwa 0,01 bis 0, 15, liegt.

Ruhrorgan nach einem der vorangehenden Anspr-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (y)
im Bereich von etwa 0° bis 45°, vorzugsweise im
Bereich von etwa 10° bis 30° liegt.

Ruhrorgan nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalt-
nis von radialer Lange (L3) des etwa dreieckformi-
gen Endabschnitts (22) zur radialen Lange (L4) des
abgebogenen Abschnitts (20) etwa 0 bis 1,0, vor-
zugsweise etwa 0,5 bis 1,0, betragt.

Rihrorgan nach einem der vorangehenden Anspr-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalt-
nis von Breite (B3) des Endabschnitts (22) zur Breite
(B4) des abgebogenen Abschnitts (20) etwa 0,05 bis
0,75, vorzugsweise etwa 0,2 bis 0,6, betragt.

Rihrorgan nach einem der vorangehenden Anspr-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Rihrblatt
(14) zur Drehachse (D) in einem Winkel (o) ange-
stellt ist, der im Bereich von etwa 10° bis 45°, vor-
zugsweise im Bereich von etwa 20° bis 30° liegt.

Rihrorgan nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der abgebo-
gene Abschnitt (20, 28) einen Winkel (B) zum Ruhr-
blatt (14) bildet, der im Bereich von etwa 10° bis 45°,
vorzugsweise im Bereich von etwa 20° bis 30° liegt.

Rihrorgan nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Ruhrblatt
(14) an seinemin Drehrichtung gesehenen vorderen
Ende einen Endabschnitt (24) aufweist, der in einen
Winkel (8) zum Ruhrblatt (14) auf die Ebene des ab-
gebogenen Abschnitts (20, 28) zu abgeknickt ist.

Ruhrorgan nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Winkel (8) im Bereich von etwa
0° bis = 45°, vorzugsweise im Bereich von etwa 0°
bis = 15°, liegt.

Rihrorgan nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von
Breite (B4) des abgeknickten Endabschnitts (24) zur
Gesamtbreite (B2) des Ruhrblatts (14) im Bereich
von etwa 0 bis 0,5, vorzugsweise im Bereich von
etwa 0,1 bis 0,3, liegt.
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Claims

10.

Stirrer, particularly for the dispersion of gases within
fluids, consisting of a number of stirrer blades (14),
whereby each blade (14) is provided with a section
bent forwards in the direction of rotation (20). It is
characterised by a bent section (20) provided with
an approximately triangular section (22) on the lead-
ing edge in the direction of rotation, which makes an
angle (y) with the flat part (28) of the bent section
(20) and is directed away from the stirrer blade (14).

Stirrer according to claim 1, characterised by the
bent section (20) provided at the rear part of the stir-
rer blade (14) (considered from the direction of rota-
tion).

Stirrer according to claim 1 or 2, characterised by
the bent section (20) provided on the outer part of
the stirrer blade (14) (in a radial direction).

Stirrer according to any of the previous claims, char-
acterised by the ratio of the radial length (L1) of the
bent section (20) to the total radial length (L2) of the
stirrer blade (14) being in the range 0.2 to 1.0 and
preferably in the range 0.4 to 0.6.

Stirrer according to any of the previous claims, char-
acterised by the ratio of the width (B1) of the bent
section (20) to the total width (B2) of the stirrer blade
(14) (in the circumferential direction) being in the
range 0.1 to 1.0 and preferably in the range 0.15 to
0.4.

Stirrer according to any of the previous claims, char-
acterised by the ratio of the radius of curvature (R1)
of the bent section (20, 26) to the outer radius (R2)
of the stirrer blade (14) being in the range 0 to 0.3,
and preferably in the range 0.01 to 0.15.

Stirrer according to any of the previous claims, char-
acterised by the angle (y) being in the range 0° to
45° and preferably in the range 10° to 30°.

Stirrer according to any of the previous claims, char-
acterised by the ratio of the radial length (L3) of the
approximately triangular end section (22) to the ra-
dial length (L4) of the bent section (20) being around
0 to 1.0 and preferably around 0.5 to 1.0.

Stirrer according to any of the previous claims, char-
acterised by the ratio of the width (B3) of the end
section (22) to the width (B4) of the bent section (20)
being around 0.05 to 0.75 and preferably 0.2 to 0.6.

Stirrer according to any of the previous claims, char-
acterised by the stirrer blade (14) making an angle
(o) with the axis of rotation (D) in the range 10° to
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45° and preferably in the range 20° to 30°.

Stirrer according to any of the previous claims, char-
acterised by the bent section (20, 28) making an
angle (B) with the stirrer blade (14) in the range 10°
to 45° and preferably in the range 20° to 30°.

Stirrer according to any of the previous claims, char-
acterised by the leading end of the stirrer blade (14)
(considered from the direction of rotation) being pro-
vided with an end section (24), which is bent at an
angle (8) with the stirrer blade (14) in the plane of
the bent section (20, 28).

Stirrer according to claim 12, characterised by the
angle () being around 0°+ 45° and preferably lying
in the region 0° = 15°.

Stirrer according to claims 12 and 13, characterised
by the ratio of the width (B4) of the bent end section
(24) to the total width (B2) of the stirrer blade (14)
being in the range 0 to 0.5, and preferably in the
range 0.1 to 0.3.

Revendications

Organe d’agitation servant en particulier a disperser
des gaz dans des liquides, organe d’agitation qui est
constitué de plusieurs pales agitatrices (14), chaque
pale agitatrice (14) présentant une section (20) pliée
vers I'avant, dans le sens de rotation, caractérisé
en ce que la section pliée (20) présente au niveau
de sa zone d’extrémité avant, vue dans le sens de
rotation, une section terminale (22) a peu prés trian-
gulaire par exemple, qui forme un angle (y) avec la
piece plane (28) de la piéce pliée (20) et qui s’éloigne
de la pale agitatrice (14).

Organe d’agitation suivantla revendication 1, carac-
térisé en ce que la section pliée (20) est congue a
I'extrémité arriére, vue dans le sens de rotation, de
la pale agitatrice (14).

Organe d’agitation suivant une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la section pliée
(20) est congue dans le sens radial, au niveau de la
zone extérieure de la pale agitatrice (14).

Organe d’agitation suivant une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le rapportentre
la longueur radiale (L1) de la section pliée (20) et la
longueur totale (L2) de la pale d’agitation (14) est
compris dans une fourchette de 0,2 a 1,0 environ,
de préférence dans une fourchette de 0,4 a 0,6 en-
viron.

Organe d’agitation suivant une des revendications
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10.

1.

12.

13.

précédentes, caractérisé en ce que, vu dans le
sens de la périphérie, le rapport entre la largeur (B1)
de la section pliée (20) et la largeur totale (B2) de la
pale agitatrice (14) est compris dans une fourchette
de 0,1 a 1,0 environ, de préférence dans une four-
chette de 0,15 a 0,4 environ.

Organe d’agitation suivant une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le rapportentre
le rayon de courbure (R1) de la section pliée (20, 26)
et le rayon extérieur (R2) de la pale agitatrice (14)
est compris dans une fourchette de 0 et 0,3 environ,
de préférence dans une fourchette de 0,01 a 0,15
environ.

Organe d’agitation suivant une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'angle (y) est
compris dans une fourchette de 0° a 45° environ, de
préférence dans une fourchette de 10° a 30° environ.

Organe d’agitation suivant une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le rapportentre
la longueur radiale (L3) de la section terminale (22)
a peu pres triangulaire et la longueur radiale (L4) de
la section pliée (20) est compris entre 0 et 1,0 envi-
ron, de préférence entre 0,5 et 1,0 environ.

Organe d’agitation suivant une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le rapportentre
la largeur (B3) de la section terminale (22) et la lar-
geur (B4) de la section pliée (20) est compris entre
0,05 et 0,75 environ, de préférence entre 0,2 et 0,6
environ.

Organe d’agitation suivant une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la pale agita-
trice (14) est inclinée par rapport a I'axe de rotation
(D) de maniére aformer un angle (o), qui est compris
dans une fourchette de 10° a 45° environ, de préfé-
rence dans une fourchette de 20° a 30° environ.

Organe d’agitation suivant une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la section pliée
(20, 28) forme un angle (B) avec la pale agitatrice
(14), angle (B) qui est compris dans une fourchette
de 10° a 45° environ, de préférence dans une four-
chette de 20° a 30° environ.

Organe d’agitation suivant une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la pale agita-
trice (14) présente au niveau de son extrémité avant,
vue dans le sens de rotation, une section terminale
(24), qui est coudée en direction du plan de la section
pliée (29, 28) en formant un angle (3) avec la pale
agitatrice (14).

Organe d’agitation suivant la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que l'angle (8) est compris dans
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une plage de 0° a = 45° environ, de préférence dans
une plage de 0° a = 15° environ.

Organe d’agitation suivant une des revendications
12 ou 13, caractérisé en ce que le rapport de la
largeur (B4) de la section terminale coudée (24) et
de la largeur totale (B2) de la pale agitatrice (14) est
compris dans la fourchette de 0 a 0,5 environ, de
préférence dans la fourchette de 0,1 a 0,3 environ.
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