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Bei der Anwendung von Rotationsdiinnschichtappa-
raten kénnen Fdlle (z.B. Eindampfung, chemische Reak-
tionen) vorkommen, wo keine MGglichkeit zur Messung
der Filmdicke besteht. In solchen Fdllen wird die
Filmdicke aus den zweckmidssig umgeformten Zusammenhdn-
gen von NUSSELT, BROTZ und MATOLCSY berechnet. Die
Ergebnisse dieser Berechnungen wurden mit aus Ver-
suchsergebnissen bestimmten Filmdicken verglichen. Die
Versuche wurden mit Starrfligelrotor wund Wischer in
Rotationsdiinnschichtapparaten von verschiedenen GroB-
en (aktive Oberflidche des Apparates: 0,0396; 0,0578;
0,1140; 0,1260; 0,63; 5,53 m?) durchgefiihrt.

Die Kenntnis der Filmdicke ist auch bei der Was-
serdampfdestillation erforderlich, weil sie iiber die
Stoff- und Wirmeibertragung und die Leistung des Appa-
rates AufschluB gibt. Bei den Versuchen wurde die An-
wendbarkeit der veérschiedenen Verfahren, wie 2z.B.
RihrgefdB, Freifallfilm und Rotationsdinnschichtver-
fahren, zur Wasserdampfdestillation untersucht. Aus
den Untersuchungen konnten einige Hinweise fiir eine
gliinstigere Durchfiihrung 'der Wasserdampfdestillation
gewonnen werden.

FILMDICKE

Bei mechanisch srzeugten Fliissigkei:sfilmen ist die direkte

Messung der Filmdicke sehr umstadndlich. DOie mittlere Filmdicke

kann aber aus dem gemaessenen Hold-up (H) und aus der aktiven Ober-
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fldche des Apparates (F) errechnet werden:
§ ¢ (1)
F

Anhand disser Methode hat SCHNEIDER [1] festgestellt, 'daB
mit der Steigerung des Zuflusses und der Z3higkeit die Filmdicke
zunimmt, aber von der Umlaufgeschwindigkeit unabhdngig ist. Seine

Messungen wurden nur mit Wischerrotor durchgefihrt.

Eine 3dhnliche Erscheinung wurde auch von DIETER [2] beobach-
tet, der die Messungen mit einem Wischerrotor und ﬂit Wasser
durchgefiihrt hat. Die Filmdicke verdndert sich vermutlich wegen
der praktisch nur zur Filmausbildung notwendigen niedrigen Umlauf-
geschwindigkeit (47,2 - 188 m min-1) nicht. Das wird bestatigt da-
durch, daB die Filmdicke bei hdherer Z&higkeit (8 und 30 cP) und
bei hBheren Umlaufgeschwindigkeiten als die erwdhnten (188-263
m min_1) durch Erh8hung der Umlaufgeschwindigkeit eindeutig zu-
nimmt.

DOMANSZKIJ und Mitarbeiter [3] haben auf Grund der Ergebnis-
se der mit einam Starrfliigelrotor durchgefiithrten Versuche festge-
stellt, daB die Filmdicke durch Erh8hung der Umlaufgeschwindigkeit,
des Zuflusses und der Z&higkeit eindeutig zunimmt. Die Fliigelzahl
und die Spaltbreite beeinflussen die Filmdicke, dieser EinfluB
ist aber sehr gering.

Nach Messungen von BRESSLER {4] n&hert sich die Filmdicke
durch Erhdéhung der timlaufgeschwindigkeit des Starrfliigelrotors von
unten nach oben einem Grenzwert, hingegen erreicht die Filmdicke
im Falle dues Wischerrotors demselben Grenzwert von oben nach unten.
Ober diesem Grenzwert wurde kein Unterschied zwischen dem Starr-
fliigel und Wischerrotor ?estgestellt.

Aus den vorher Mitgeteilten geht hervor, daB die Feststellun-
gen der verschiedenen Verfasser liber die Anderung der Filmdicke im
Falle der mechanisch erzeugten Flissigkeitsfilmen ginander widser-
sprechen. Deshalb wurden eigens Versuche durchgefiihrt, ium diess
Fragen zu kléren.
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Wir haben auf Grund unserer Versuchsergebnisse festgestellt,
daB die Filmdicke im Falle der in den Versuchen angewandten Rotor-
typen (starrer Fligel wund Wischer) durch Erhéhung der Umlauf-
geschwindigkeit, des Zuflusses und der Zdhigkeit eindeutig zunimmt
[5-10]. Bei der Prifung des Einflusses des Rotortypes stellte es
sich heraus, daB die Filmdicke bei dem Starrfliigelrotor gréBer als
. bei dem Wischerrotor ist. Falls der Flissigkeitsfilm im Falle des
starren Fliigels die Spaltbreite ausfiillt, das heiBt, die Fligel-
kanten in den Flissigkeitsfilm hineintauchen, G4ben die starren

Fliigel eine dhnliche Wirkung wie der Wischer aus.

Die aus dem gemessenen Hold-up errechnete Filmdicke nimmt um

etwa 8-15 % im Bereich der Umlaufgeschwindigkeit von 80-250 m min_q,

wdhrend im Bereich der Umlaufgeschwindigkeit van 200-500 m min-1

um 10-25 % zu (6, 7, 81. In praktischer Hinsicht ist dieser
letztere Umlaufgeschwindigkeitsbereich, wo die Dinnschichtapparate
entweder als Verdampfer, oder als Reaktor, sowohl in laboratori-
ums-, als auch in IndustriegréBe zweckmidssig betrieben werden kin-

nen.

Es kann letzten Endes festgestellt werden, daB nur der Zu-
fluB und die Z&higkeit auf die Filmdicke entscheidend wirken, und
die Rolle des Fliigeltypes, der Fligelzahl und der Spaltbreite viel
weniger mafgebend ist [3, 10, 111.

Bei der Anwendung der Rotationsdiinnschichtapparate kann ein
solcher Fall vorkommen, wo keine Mdglichkeit zur Messu&&%QES Hold-
-up besteht, zum Beispiel bei der Eindampfung, wo bafﬂggr augen-
blicklichen Abbrechnung des Zuflusses die ebensa schnelle Abbrech-
nung der Warmezufuhr nicht zu verwirklichen ist. Deshalb verhin-
dert die wyeiterlaufende Verdunstung die Messung des Hold-up.

Eine Moéglichkeit fir die rechnerische Erfassung der Film-
dicke bietet die Verwendung der Zusammenhénge von NUSSELT, BRUOTZ
und MATOLCSY [12-15].

Nach einer anderen Methode wird ar-log zur Strdmung im Rohr
auch fir die Filmstrémung aus dem durch die Reibung erzwungenen
Bruckverlust ein Reibungskoeffizient berechnet, den man zur Er-

rechnung der Filmdicke zu Hilfe nehmen kann [5, 16, 171.
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Zur Priifung der Reproduzisrbarkeit der Messungen wurde die
Filmdicke nicht nur in einem gegebenen Apparat, sondern auch in
den in Tabelle 1. aufgefiihrten verschiedenen Apparaten untersucht
{4, 6. 7, 9, 101.Dadurch wurden auch Wirkungen wie zum Beispiel die
Ausknickung und Zentrierung der Welle beseitigt, welche die gleich-
maBige Filmausbildung verhindern. Zur Errechnung der Filmdicke
kdnnen auf diese Weise die von NUSSELT und MATOLCSY angegebenen
von uns zweckmi8ig umgeformten Zusammenhdnge [12-151 mit hinrej-

chender Sicherheit verwsndet werden.

Abbildung 1. und 2. zeigen den EinfluB der Flissigkeitsbe-

lastung auf die Filmdicke im Falle verschiedener Fliigelumlaufge-

100 200 300 400 r,kg/m h

Bild 1. Abhdngigkeit der Filmdicke von der Flissigkeitsbelastung
im Falle der verschiedenen Dinnschichtapparate.Rotortyp:
starrer Fliigels Z&higkeit: 1,05 cP.Umlaufgeschwindigkeit:
1, 2: 250 m/min; 3: 475 m/min. 1; mit dem Nusseltschen Zu-
sammenhang berechnet; 2, 3: mit dem Matolcsyschen Zusam-
menhang berechnet.
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Bild 2. Die Filmdicke in Abhdngigkeit von der Fliissigkeitsbelas-
tung bei verschiedenen Diinnschichtapparate.-Rotortyp: Wische
Zdhigkeit: 1,05 cP. Umlaufgeschwindigkeit 1: 250 m/min;

2: 500 m/min. 1, 2: aufgrund des Zusammenhanges von Ma-
tolcsy berechnet.

schwindigkeiten und verschiedener Abmessung der  Apparate. Die
Punkte, bzw. Zeichen sind gemessene Werte, die Kurven wurden be-
rechnet.

Bei Verwendung von Starrfliigelrotor kann bis zu einer Fliis-
sigkeitsbelastung von 250 kg/m h und einer Flﬁgelumlauféeschwin-
digkeit von 300 m min-1. Im Z&higksitsbereich von 1-4 cP auch der
fir* Rieselfilme giiltige Zusammenhang von Nusselt zur Errechnung

der Filmdicke benutzt werden.

3
s .\’g_G_ (2)
p2g v D
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wobei

2

Erdbeschleunigung {m s
ZufluB (kg 5_1)
Durchmesser. {m)
Filmdicke (m)
dynamische Z&higkeit (kg m_1 5-1)
Dichte (kg m—3)

T 3 o O G M

In diesem Bereich hat der Fligel wegen der kleinen Filmdicke
in erster Linie fUr die Ausbildung und Stabilisierung des Filmes

zZu sorgen.

Im Bereich {ber der erwdhnten Fllssigkeitsbelastung bis zu

1 kann der mit einer mo-

einer Umlaufgeschwindigkeit von 300 m min~
difizierten Kaonstanten korrigierte Zusammenhang von Matolcsy zur
Errechnung der Filmdicke benutzt werden (die urspringliche Kon-

stante: 5:10 )¢

§ = Fr\| — (3)

wobei
£' modifizierte Konstante (-)
Flissigkeitsbelastung (kg mf1s-1)

v Flﬂgelumlaufgeschwindigkeit {(m s_1

)

Die modifizierten Konstanten des Matolcsyschen Zusammen-
hanges zur Errechnung der Filmdicke wurden im Bereich der Zé&hig-

keit von 1-4 cP in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2
Starrer Fligel Wischer
v (m min_l) 200-300 300-500 200-300 300-500
-2 2

£ 5,5.107 2 5.10"2 5+10 4,35+10




lu8 A. Ujhidy und R. Berkes Vol. 1.

Der Matolcsysche Zusammenhang, Gleichung (3), wurde urspriing-
lich fiir Wischerrotor entwickelt. Dieser Zusammenhang ist auch im
Falle des Starrfliigelrotors im Bereich der erwdhnten Flissigkeits-
belastung und Umlaufgeschwindigkeit brauchbar, da der Flissigkeits-
£ilm die Spaltbreite schon praktisch voll ausfillt, so daB starre

Fliigel wie Wischer wirken.

BDiese Feétstellung wird dadurch bestdtigt, daB derselbe Zu-
sammenhang auch im Falle von starren Fligeln im Bereich der Umlauf-
geschwindigkeit von 300-500 m min-1 anzuwenden ist genauso wie im
Falle des Wischerrotors bis zu einer Umlaufgeschwindigkeit von 300
m min-1

Beim Wischerrotor ist die Filmdicke im Bereich der Umlaufge-
schwindigkeit von 300-500 m min—1 ebenfalls mit dem modifizierten

Matolcsyschen Zusammenhang zu errechnen.

Der Zusammenhang von Matolesy ist nur im turbulenten Bereich
gliltig. DBieser Zusammenhang kann {ber giner Zahigkeit von 5 cP
nicht benutzt werden, da die Strdmung bei der in Diinnschichtappa-
raten gebrduchlichen Flissigkeitsbelastung und Fligelumlaufge-
schwindigkeit schon laminar ist. In solchen Féllen kann der mit
einer geeigneten Konstanten korrigierte Zusammenhang von Nusselt,
der auch die Z&higkeitver#dnderung in Betracht zieht, angewandt

werden.

Die Korrektionsfaktoren des Nusseltschen Zusammenhanges
wurden zur Errechnung der Filmdicke, iUber Zahigkeiten von 5 cP, in
Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3

Starrer Fliigel Wischer

n (cP) 4,8 18,6 53,3 4,8 18,6 53,3

£ 1,10 0,855 0,670 0,756 0,585 0,504
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Aus den Gesagten ist also zu entnehmen, daB die Flissig-
keitsbelastung und die Z&higkeit die Filmdicke entscheidend beein-
flussen. Diess Feststellung bezieht sich auf Fligelumlaufgeschwin-
digksiten und Fliissigkeitsbelastungen,die die haufigsten Betriebs-
parameter von Diinnschichtapparaten (als Verdampfer oder als Reak-

tor) darstellen.

g8ei Durchfiihrung der Eindampfung, Destillation, chemischen
Reaktionen und anderer Operationen gibt die Filmdicke AufschluB
iber die Strdmungsverhdltnisse des Flissigkeitsfilms. Die Leistung
des Apparates héngt von der guten Ausnutzung der Oberflache ab,
vorausgesetzt, daB die Benetzung gleichmdBig ist, und der Flis-
sigkeitsfilm noch nicht so dick ist, daB die filmartige Strdmung
der Fliissigkeit nicht mehr bestehen wiirde. Die Erh8hung der Film-
dicke fiihrt aber zur Verschlechterung der Stoff- und Warmeiibertra-
gung.

Auch in zwei extremen F#llen der in einem Rotationsdinn-
schichtapparat durchgefihrten Wasserdampfdestillation spielt die
Filmdicks esine wichtige Rolle, wund zwar, wenn gine kleine Menge
der flichtigen Komponente von groBer Menge der nichtflichtigen
Komponente getrennt werden muB, oder wenn die praktisch ganze

Menge des zu destillierenden Stoffes flichtig ist.

WASSERDAMPFDESTILLATION IM DONNSCHICHTAPPARAT

Das bekannteste Beispiel fir dis TrEgerdamdeestillation [18,
193 ist die Wasserdampfdestillation von hochsiedenden hitzeempfind
lichen Substanzen.Da Wasserdampf als Tragerdampf fir viele organi-
sche Fliissigkeitan geeignet jst und verwendet wird, spricht man in
diesen F5llen von Wasserdampfdestillation. Die Zufuhr des Wasser-
dampfes hat einmal den Zweck.die destilli-~baren Anteile eines Ge-
misches vom nichtflichtigen Rickstand abz. rennsen und zum andsren
zus3tzlich den Vorteil, daB gine Siadetemperaturarn1adrigung ein-

tritt und damit eine thermisch schonendse Behandlung erreicht wird.
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Dis Wasserdampfdestillation wird besonders zur Reinigung und Tren-
nung von wasserunldslichen oder nur wenig wasserl&slichen Substan-
zen unter Normaldruck oder Vakuum-in Gleichstrom- oder Gegenstrom-
verfahren angewandt, wie z.B. zur Destillation von Fettsduren,
Fettalkoholen, &therischen 8len, Anilin, Talldl, Benzine, Teerfrak-
tionen usw. Die Steinkohlenteerdestillation verwendet z.B. ‘&us
Kohlendioxyd, Stickstoff und Wasserdampf bestehende Abgase als
Tragerdampf [19-26].

Das Verfahren der Destillation mit {berhitztem Wasserdampf
wird in der Technik h&ufig benutzt,um die Fllchtigkeit hochsieden-
der Verbindungen zu erhdhen bzw. deren Siedepunkt zu erniedrigen.
Diese Methode unterscheidet sich wesentlich von der {blichen Was-
serdampfdestillation, bei der ein gesAttigter Wasserdampf-Strom in
die mit Wasserdampf zu lbertreibende Flissigkeit eingeleitet wird.
Die Destillation mit Uberhitztem, d.h. unges&dttigtem Wasserdampf
eignet sich infolge der durch den Dampf-Zusatz erzwungenen Tempe-
ratur-Erniedrigung innerhalb des Bereiches guter Trennbarkeit be-
sonders zur Trennung hochsiedender Stoffgemische [27, 281. Zum Un-
terschied gegeniiber der Destillation mit ges&ttigtem Dampf 1&Bt
sich aber nicht nur der Destillationsdruck, bzw. die Destillation-
temperatur, sondern auch die Zusammensetzung des Dampfgemisches,

d.h. die Wasserdampf-Zufuhr, genau einstellen.

Das theoretische MaRverh&ltnis der flichtigen Komponente,
GS zu Wasser GDT im anfallenden Destillat beschreibt Formel (4)
f18, 27, 29, 303:

Gg Ps Mg
- - (4)
Cpr pp My

wobei Pp» Pg Partialdruck des Wasserdampfes, bzw. des Dampfes

des Uberdestillierten Stoffes, Torr;

MS, MH Molekulargewicht des Uberdestillierten Stoffes

und des Wassers.

Bei diskontinuierlicher Wasserdampfdestillation beschreibt
Formel (5) die theoretisch notwendige Menge des Wasserdampfes zu

einer gewlinschten Endkonzentration der fllchtigen Komponente. Bei
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dieser Gleichung wird in Betracht gezogen, daB sich der Partial-
druck der fliichtigen Komponente mit der Abnahme ihrer Konzentrati-
on vermindernt [31-34].

A

Gyy = 18 (—%;-1)(/\1 -A2)+P—P-!:-lnz§ (5)
wobei

GDT die theoretisch erforderliche Menge des Wasserdamp-
fes, g1

P Gesamtdruck, Torr:

PA Oruck der flichtigen Komponente, Torr,

Al Anfangs-Menge der fliichtigen Komponente, Mol;

A2 Endmenge der fliichtigen Komponente, Mol

N Molenzahl der nichtflichtigen Komponente.

Zur Untersuchung wdhlten wir als Versuchsgemisch das System

Paraffindl-Nitrobenzol.Die Nitrobenzolkonzentration war etwa 10 %.
Oie Gleichgewichtskurve des Gemisches wurde nach OTHMER bestimmt.

Es stellte sich heraus, daB eine positive Abweichung von dem
Raoultschen Gesetz vorliegt. Deshalb wurden die Werte von PA auf-
grund der Gleichgewichtskurve berachnst.

Im Falle des kontinuierlichen Gegenstromverfahrens wurde die
theoretisch notwendige Menge des Wasserdampfes mit Hilfe der Glei-
chung (6) berechnet.Diese Gleichung kann ausgehend von der Stoff-
bilanz und Gleichung (4) abgeleitet werden.

- P . -
GDT = 18 (—E; 1)(A1 A2) (6}

Meistens ist das entstehende Dampfgemisch infolge ungenigen-
der Gleichgewichtseinstellung nicht vollst8ndig mit der flichtigen
Kompenente pgesdttigt. Deshalb muB man mit einer S&ttigungszahl
(¢} rechnen.

Die Sattigungszahl ist der Quotien* der theoretisch bendtig-
ten und der praktisch eingeleiteten Maeng. des Wasserdampfes.

Die Versuche wurden teils in einam diskontinuierlich betrie-
ben Rihrkessel von 2,5 £ Inhalt, teils kontinuierlich in einem
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2 Heizfliche (Durchmesser: 81 mm)

Dinnschichtapparat wvon 0,12 m
durchgefihrt. Der Rihrkessel befand sich in einem Thermostat, so
konnte man die Kondensation des Wasserdampfes vdllig vermeiden.
Der Dampfiberhitzer wurde zwischen der Dampfleitung und dem Rihr-
kessel untergebracht und mittels eines BOlbades auf die gewiinschte
Temperatur gebracht. Die Proben wurden von Zeit zu Zeit genommen,.
als sowohl das Gemisch Paraffindl-Nitrobenzol als auch der iber-
hitzte Dampf die gewilinschte und gleiche Temperatur erreichten. Die
Nitrobenzol-Gehalte der Proben wurden UV spektrophotometrisch be-

stimmt.

Der auf die fliichtige Komponente bezogene Wirkungsgrad (n)

gibt die lbergetriebene Menge in Prozenten an.

Die kontinuierlichen Versuche wurden in einem Dinnschichtap-
parat vorgenommen. Den Dinnschichtapparat konnte man auch als frei-
fallfilmapparat einsetzen. Die Versuchsanordnung ist im Bild 3
schematisch dargestellt. Das zu verdampfende vorgewdrmte Substanz-
gemisch wurde aus dem Beh&lter E mittels einer Dogierpumpe F durch
den Stutzen 1 gegen einen umlaufenden Verteilerring gedriickt, der
die Flissigkeit an die Innenseite des Verdampferrohres schleuderte
und dadurch fir eine gleichmdBige Aufgabe sorgte. Der Zyklon C
war zwischen der Bampfleitung und dem Oberhitzer D eingebaut, und
der ilberhitzte Wasserdampf wurde durch den Stutzen 3 in den Appa-
rat eingeleitst. Die aufsteigenden D3mpfe traten oben lUber eiren
Tropfenabscheider 10 in den Bridenstutzen 5 und wurden von dort
aus zum Kondensator B geleitet. Die nicht verdampften Ricksténde
sammelten sich unten zusammen und verlieBen die Apparatur Uber
den Stutzen 4. Oie Verdampfungswdrme der fliichtigen Komponenten
wurde durch den in den Heizmantel eingeleitetan Dampf zugeleitet.

Zur Erzeugung eines turbulenten Filmes standen drei Rithrer-
arteon zur Vaerfiigung. Im ersten Fall waren die Fligel als bewegli-
che, die Wand des Apparates stdndig abstreifende Wischer ausgebil-
det. Das Wischer System Typ Sambay [1, 11] wurde so konstruiert,
daB die Fligel 1in erster Linie die herunterflieBende Fliissigkeit
und nicht die Wasserddmpfe rihrten. Im zweiten Fall waren die Fli-
gel fest an der Welle befestigt [35, 36], und bewegten sich in 0,5
mm Entfernung von der Apparatewand. So wurde in erster Linie dsr
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Dampf gerihrt und die Flissigkeit mit dissem Dampf in Berlhrung
gebracht. Im dritten Fall waren horizontale Versngungsplatten in
den rotierenden Teil der starren Fliigel eingsbaut [37, 38, 39].Die
Strémungsgeschwindigkeit der D&mpfe steigt in der N&he der Veren-
gungsplatte wesentlich an,wodurch der Stofflibergang zwischan Dampf

und Flissigkeit verbessert wird.

Die auf den Bildern dargestellten Punkte sind Durchschnitts-

werte von mehreren parallelen MeBwerten. Im Bild 4 ist der Wir-

——

a—
7 B
90 1"
. 80 +!i< 4
7044
™,
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60
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1 2 3 4 5 6
) Wasserdampf
odellgemisc ]

Bild 4. Abhdngigkeit des Wirkungsgrads vom L1 Verhdltnis bei very
schiedegen Rihrwerken. Umlaufgeschwindigkeit: 470 m min 3
t = 126 C. 1 - Freifallfilm; 2 - Wischer; 3 - starrer Fli-
gel; 4-5 - Rihrwerk mit Verengungsplatten
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kungsgrad als Funktion des Wasserdampf-Modellgemisch-Verhdltnisses
bei der Anwendung von Wischern, starren Fligeln, starren Fliigeln
mit Vsrengungsplatten und Freifallfilmapparat dargestellt. Die
Zufuhr des Wasserdampfes war konstant und zwar 275 g min—l, ausge-
nommen die Versuche mit Verengungsplatten, wo dieser Wert infolge

‘Flooding 150 g min~1 war.

Es ist ersichtlich, daB der Wirkungsgrad beim Freifallfilm
vigl geringer ist als bei der gerihrten Dinnschicht. Es stellte
sich heraus, daB der Wirkungsgrad sich beim gerihrten Flissig-
keitsfilmen mit dem Typ der Rihrwerk etwas verdndert. In erster
Linie kommt die vorteilhafte Wirkung des mit Verengungsplatten
ausgestatteten Fligels zur Geltung. Oer Unterschied zwischen den
Wischern und starren Fliigeln ist nicht sehr ausgeprédgt. Die Kurve
5. bezieht sich auf die Versuchsergebnisse bei der Anwendung ei-
nes sisben Verengungsplatten tragenden Rilhrwerkes und die Kurve 4
Zeigt die MeBwerte des mit drei Verengungsplatten ausgestatteten
Rihrwerkes. Der giinstige EinfluB des mit Verengungsplatten aus-
gestatteten Rihrwerkes konnte darauf zurickgefiihrt werden, daB
der Kontakt und der Stoffiibergang zwischen den D&mpfen und der an
der Wand abwérts flieBenden Flissigkeit verbessert wird.

Bild 5 zeigt die S&ttigungszahl, bezogen auf das Verhdlt-
nis zwischen dem Wasserdampf und dem Modellgemisch unter Anwen-
dung der erwdhnten Methoden. Wesentliche Unterschiede konnten nur

zwischen Freifall- und gerihrtem Film festgestellt werden.

Bild 6 und B8ild 7 zeigen die Anderung des Wirkungsgrades
und der S3ttigungszahl in Abhdngigkeit vom Wasserdampf-Modellge-
misch-Verhaltnis bei verschiedenen Umlaufgeschwindigkeiten des
starren Flligelsystems. Dsr Wirkungsgrad und die S&ttigungszahl
nehmen bei der Erhdhung der Umlaufgeschwindigkeit zu. Oieser Ef-
fekt ist viel geringer beim Wischersystem. Bsi Verengungsplatten

karn man h&chstens von einer &hnlichen Tendenz sprechen.

Die Leistung des Diinnschichtapparates wurde sbenfalls be-
stimmt. Es wurde festgestellt, daB unter 92-87 prozentigem Wir-

kungsgrad und 1:1 Dampf-Flissigkeit~Verh&ltnis eine Oberfléchen-
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Bild 5. Enderung der Sittigungszahl in Abhdngigkeit vom D yernil
nis bei vgfschiedenen Rihrwerken. Umlaufgeschwindigkeit:
470 m min ~; t = 126 C. o - Wischer; x - starrer Fligel;
A + - Rihrwerk mit Verengungsplatten; ® - Freifallfilm.

belastung von 200 kg Modellgemisch/h m? erreicht werden kann. Es
ist noch zu betonen, daB die mittlere Verweilzeit unter den erwdhn

ten Bedingungen etwa 30-50 Sekunden betragt.
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Vergleicht man die Meflergebnisse der kontinuierlichen Ver-
suche mit denen der diskontinuierlichen, so ist festzustellen, daB
die erforderliche Menge des Wasserdampfes unter gleichen Versuchs-
bedingungen in einem Dinnschichtapparat viel geringer ist. Das ist
verstdndlich, da der Diinnschichtapparat im Gegenstrom arbeitet.
Das zeigt Tabelle 4.

Tabelle 4. Vergleich einiger MeBergebnisse von diskontinuierlichen
und kontinuierlichen Versuchen

Wirkungsgrad: 75-76 %; t = 126°C.
Wasserdampf-Modellgemisch-Verhdltnis: 0,370 g/g.

Kontinuierlich

Diskonti-
nuierlich starrer Verengungs-
Fligel platten
kg Wasserdampf
16,85 4,16 3,90
kg Nitrobenzol
theoretisch
kg Wasserdampf
17,30 5,00 4,31 )
kg Nitrobenzol '
gemessen
Sé&ttigungs-
97,30 83,40 90,50

zahl (%)

Es stellte sich weiterhin heraus, daB die Leistung des Dinn-
schichtapparates in Vergieich mit dem Rihrkessel bezogen auf den

Apparaturinhalt etwa £-10-mal gréBer ist.

Untersucht man die S&ttigungszahl in Aphdngigkeit der Aus-
gangskonzentration der flichtigen Komponente bei den im Rihrkessel
durchgefihrten Versuchesn, so kann man feststellen, daB diese bis
zu 1,5 Prozent stark ansteigt (Bild 8).
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Bild 8. Anderung der Sdttigungszahl in Abhingigkeit der Konzentra-

tion der fllchtigen Komponente. t = 126°¢.

Eine &hnliche Tendenz war auch beim Dinnschichtapparat zu
beobachten. Das bedeutet, daB der Stofflibergang besonders bei der
Entfernung der unerwiinschten fliichtigen Stoffe von geringeren Kon-

zentration eine wichtige Rolle spislt.
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PE3OME

Mpu NpuMeHeHUH NNEHOYHHX POTOPHBX annapaTcose BCTpPeHawToA
cnydau (Hanp. swnapuBaHHe, XUMHYECHanR peaxunA), MpH HOTOPLIX
onpefeneHMe TONWMHE NABHHM 3aTPYJLHEHD, WAW Me HEBO3MOMHO. B
TaHMX CNy4a8AX Oufla BLUYMCNEHA TONWWHE MNABHKW U3 yuenecoobpasHo
npeobpasceaHHux cooTHowenwd HYCCEJLTA, BPEY # MATOJIbYH, wo-
Topar GuLna COMOCTARNiEHA C TOMWHMHOH MBHHK, onpegeneHHon w3
CABTHHX JaHHex. OneTe GujiM BHMNOAHEHH B MJEHOYHHX  pOTOPHLIX
annapatax pasnux pasvepos (0,0386; 0,0578; 0,1140; 0,1260;
0,63; 5,53 M2), c MNPUMEHEHWEM HaCBHWHXCA W HECTHHUX nonacTen.

-3HAHUB TOMWMHE MABHHKKW BAKHO W B Cny4ae AUCTHUANAUKH C
BOJAHHM MapoM, TaH Hak nojAydvyaeTcA WHGOpPMAuWMA 06 YCNOBHAX
Macco- u Tennonepefadd, a TaHKe W 0 HarpywaemocTw annapaTta.
Npu ncnuTaHuAx Bona Hay4eHa MNPHMEHWMOCTb  pa3HbIX npoyeccos -
KaH HanpuMep NAEHOYHOrO nNpouecca NepHoOAWYECHOr0 pewuma, npo-
Hecca C MABHEBYHWM TEYEeHWEM W MNBHOYHOrOo POTOPHOrO npouecca -
ANA DWCTUANALWK C BOAAHLM napom. CBegeHuAMM ONLTOB Obna no-
AyyvyeHa MHOOPMAUWA O TOM, MpPH KEBHMX YCNOBHAX MOMHO BBHNONHHWTE
AWCTHAAAUMID C BOARHLIM Napom Hawbonee MpedMywecTBEHHO B Ciay-
4ae jJaHHoro npoeuyecca.
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