
Einflufl der Weberschen Schfittmethoden 
auf die Flussigkeitsausbreitung i n  Fullkorpersaulen 

Von Dr. F R A N Z  P E R K T O L D ,  Duisburg 

DaR die Wirkung von Fillkbrpersllulen mlt zunehmender Hiihe abnimmt, 1st teilweise auf Gossenbildung, 
teilweise auf die Ausbreltung der Flusslgkeit zurickzufuhren. Nach den verschledenen Weberschen 
Schultmethoden I) ist es mbgllch, die Ausbreltung der  Flusslgkeit durch die Art und Welse der Schilt- 
tung wlllkGrllch zu beeinpussen. Die vorliegende Arbelt versucht, dlese  Beelnflussung zahlenmhBig 
festzulegen und auBerd6m fur  den  Fall einer wirklichen NeutralschCmung, flkhenmiiD1g richtiger 
Fiisslgkeitsaufgabe und aeltlich unbegrenzter Ausbreltung die Berieselungsdichte zu berechnen. 

Verruchse inr ich tung  
Nach R. S. Tour und Frank Lerman') ist die Dichteverteilung 

bei der Schlittung in Ftillkl)rpersPulen nur von der Form und Art 
der FnllkOrper abhangig. Die folgenden Versuche haben aber er- 
geben, da6 die sog. Fiillkonstante c auch von der Schnttart ab- 
hPngt. Weiter erhebt sich die Frage, ob'eine Innen- bzw. AuSen- 
schlittung das Gaupsche Verteilungsgesetz befolgt. 

Die Versuche wurden in einer GlassAule yon 30 cm Durchmesser 
ausgeflihrt, wobei Innen-, Neutral- und Auknschlittungen von 
12 x 12 mm-Raschigringen mit 50 bzw. 100 cm Schntth6he an- 
gewandt wurden. Bei der Innen- bzw. AuSenschOttung wurden 
die Ringe in die Mitte des Turmes bzw. von der Peripherie her 
aufgeflillt, wPhrend be1 der Neutralschnttung die FLillkOrper in 
Schichten auf eine waagerechte Ebene gestreut wurden; sie wurden 
dabel in kleinen Mengen eingebracht, so da6 kein BOschungswinkel 
auftrat. Jede Schlittart wurde' wiederholt geschnttet, um elnen 
guten Durchschnittswert zu erhalten und jede Gossenblldung da- 
durch auszugleichen. 

Rost und Auffanggefa6, Bild 1 , wurden so ausgebildet, da6 die 
Berieselungsfllissigkeit in 4 gleich breiten konzentrischen Zonen I, 
11, 111 und I V  - von innen nach au6en gezAhlt - aufgefangen 
wurde, wahrend an der Wand herablaufende Flligligkeit durch 
eine besondere Vorrichtung flir sich als Wandverlust gemessen 
wurde. Jede Zone besitzt ihren eigenen Ablauf, so da6 ihr Beriese- 
lungsanteil als Bruchteil der Gesamtberieselung und folglich auch 
ihre mittlere Berieselungsdichte-Qr, Qir ,  Q I I I ,  Qrv in ./m/cms genau 
gemessen werden konnten. 

Far die Zentralberieselung wurde die Fllissi keit genau in die 
Mitte durch eine Kapillare eingeflihrt; wahrenf for die FlPchen- 
berieselung ein Berieselungskopf rnit 32 gleichen Dlisen, Bild 2, 
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a Mittelpunkt clncr dcr klden WIcn In der 
lnncntcn Krclrronc 

verwendet wurde, welche den Zonen dea AuffanggefaBes ent- 
sprechend flachenrlchtig aufgetellt waren. Der innersten Kreis- 
zane I sind 2, der Zone I 1  6, der Zone 111 10 und der Zone IV 
I 4  DUsen zugeordnet. Die Ausflu6geschwindigkeit wirde wahrend 
der Versuche konstant gehalten. 

Wenn auch der Abfall der Berieselungsdichte vom Zentrum 
zur Peripherie hin nicht linear ist, so kann doch die jeweilige 
experimentell gefundene mittlere Berieselungsdichte Q der betref- 
fenden Zonenmltte annaherungsweise zugeordnet werden. Die 
Zonenmitten haben vom Zentrum Abstande von 1,875; 5,625; 
9,375 und 13,125 cm; sie sind auf der x-Achse in Bild 3 bis 6 auf- 
getragen, wPhrend auf der y-Achse die zugehorigen experimentell 
gefundenen Berieselungsdichten aufgetragen sind. 
'I G. Schnddrr Chem. Fnbrlk z.?, 111 [lo411 and D. R. P. 695193. 
:) R. S. 7ouru.'Frmk Lcrman, Twn.  Amrr. Inrt.chcm. Engr. 35,710/42 119391, Rcfcrat 

im L%em. Zbl. 1Q42 11. S. 2GZ4. 

Ermit t lung der Fl i l lkonr tan te  
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In der Gaupschen Vertellungsformel QR = ;;,;, L' welche 

Tour und Lcrman') bei ihren Zentral-Berieselungsversuchen 
benutzten, bedeutet QR die Berieselungsdichte, R den waage- 
rechten Abstand der betrachteten FlPcheneinheit von dem ver- 
Mngert gedachten Flltssigkeitsstrahl, h den lotrechten Abstand 
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scltllch u n w e m t c r  Alrsbreltiing Iilr 12 mm-RaschlgrlnRe RrmAO dem Ooupschrn 
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T a b e l l e  1 

Zentralberieselungsversuche als Grundlrge fflr die Berechnung der Fflllkonstrnte c; Q = Berieselungsdlchte 

von der Ffillkdrper-Oberfllche und d den Durchmesser der be- 
nutzten Fiillkbrper. c stellt als Ftillkonstante ein Ma6 for die 

Schuttart 

mittelt werden. Die Berechnung mu6, da es sich um eine trans- 
zendente Gleichung handelt, nach einer Ntiherungsmethode vor- 
genommen werden. 

ergeben, in Wirklichkeit ergeben sich etwas abweichende Werte, 
deren arithmetisches Mittel aber dem wahren Weft von c am 

der willkLlrlich zu wahlenden Ungeneinheit ab. Auf Grund der 
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Ausbreitung der Flfissigkelt dar und kann ffir jede 
durch Einsetzen der mittleren Berieselungsdichte Q r f ,  Qrfz oder QI v 
aus Tabelle 1 und 'der entsprechenden GrdBen fur R, h und d er- 
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I@ Theoretisch mGBte ftir jede Zone sich dieselbe GrBBe fur c 

nPchsten kommt. Die GrBBe der Yonstante c hPngt natfirlich von 

in Tabelle 1 gefundenen Berieselungsdichten Q konnten auf diese 
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Weise ffir die drei bekanntesten Schtittmethoden die Ftillkonstantec 
211 0,88 ffir die Innen-, 1,50 fur die Neutral- und Z,% fur die Au6en- 
schuttung ermittelt werden. Ideal gute Innen- bzw. AuSenschut- 
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d82W tungen warden noch niedrigere bzw. hbhere Werte ffir c ergeben, 

sich die experimentell gefundenen Werte den Glockenkurven, ge- 

0,4 

im Prinzip jedoch nichts Indern. Die Bilder 3 bis 5 zeigen, wie 

zeichnet auf Grund der Gaupschen Verteilungsformel mehr oder 
weniger gut einfogen. Letzteres gilt fur die innerste Zone nur bei 
groBer SchfitthBhe, well infolge der Yleinheit der Zone das Gesetz I I I 
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111 - 220,7a 

I V  = 309,Il 

Wandverlust 

Summe - 706,! 

Dichteverteilung bei flhchenmllnig richtiger 
Fliirrig keitsaufgabe 

Im Falle der Berieselung durch eine Anzahl von Berieselungs- 
stellen ist nur bei einer Neutralschfittung eine Berechnung der 
Dichteverteilung durch Summation der einzelnen Tellberieselungs- 
dlchten mdglich, bei Innen- und Au6enschllttungen jedoch nicht, 
da for eine Berechnung die erforderliche Gleichheit der Verteilungs- 
hindernisse nicht mehr besteht. 

Tmtz der mfihsamen Berechnung - Summation von 32 Teil, 
dichten ftir das Zentrum, die vier Zonenmitten und die Schtitt- 
hbhen 25, 50, 100 und 200 cm - wurde fur die Neutralschuttung 
bei fllchenml6ig richtiger Fiussigkeitsverteilung durch 32 Dtisen 
die Berieselungsdichte rechnerisch in der Weise ermittelt, da6 fur 
jede Dose der waagerechte Abstand R von der Turm- bzw. den 
Zonenmitten ausgemessen, in die Gaupsche Formel eingesetzt und 
amtliche 32 Teilberieselungsdichten summiert wurden. Das Er- 
gebnis enthalt Bild 6. 

Die Berechtigung, die Teilberieselungsdichten zu summieren, 
folgt aus der Erfahrungstatsache, daB sich mehrere Berieselungen 
gegenseitig nicht storen, sondern addieren, wie aus vielen Be- 
rieselungsversuchen hervorging. 

Multipliziert man die Berieselungsdichten der Zonenmitten - 
angegeben in % der Solldichte - mit dem Anteil der einzelnen 
Zonen a n  der Gesamtfllche des Querschnittes und addiert, so 
erhllt man die Durchschnittsberieselungsdichte der Gesamtfltiche 
in % der Solldichte und als Erganzung auf 100% den theoretischen 
Wandverlust, der eintreten wtirde, falls die Turmwand nichts 
mehr an die Ftillung abgeben wurde. Dieser betrtigt bei der Neutral- 
schtittung rechnungsmti6ig: 

bei 25 cm Schutthbhe = 14.5% I 
der Gesamtberieselung. 

,, 

,I 50 ,, = 21;03 
I ,  100 I ,  = 31,5% 
,, 200 I ,  = 45,0% 

EkrieselunRsdichte elder Neutrdschflttuw bei seitlich unbtgrenrter Ausbreitcing und 
fllchenmaEig richtiger Flflssigkeitsaiifgabe durch 32 DUsen 

Aus Bild 6 sind nachstehende Folgerungen zu ziehen: Trotz 
fltichenma6ig richtiger Aufgabe und neutraler Schiittung ist die 
I l l .  und ndch mehr die IV. Zone, die zusammen rund 75% des 
Querschnittes ausmachen, in der Berieselungsdichte erheblich be- 
nachteiligt. Diese Erscheinung tritt nicht etwa erst bei groBer 
Schtitthbhe, sondern schon verhtiltnisrnlDig schnell nach der Auf- 
gabe auf. Die FtillkdreergrbBe wirkt sich bei der Zentralberifselung 
ftir die Verteilung der Flfissigkeit genau so aus wie die Turmhbhe: 
Yleinere Ftillkbrper vermindern die Ausbreitung. Am Turmkopf 
ware also eine Schicht lnnenschfittung angebracht, um die Ver- 
teilung zu fbrdern, und um die Mitte nicht anzureichern. 

Es ergibt sich somit die Notwendigkeit, entweder die 111. und 
IV. Zone zusatzllch zu berieseln oder den Wandverlust diesen 
beiden Zonen wieder zuzuffihren, sei es durch Nasensteine, Rinnen 
oder andere Manahmen. Wie das AusmaD der Ausbreitung im 
Falle der Zentralberieselung bei Vergr66erung slmtlicher Dimen- 
sionen - z. B. um das IOfache - sich Pndert, ist nicht mit Sicher- 
heit vorauszusagen, da die Fullkonstante c sich vielleicht lndern 
wird. In der e-Potenz kame sie nicht zur Geltung, da sie im Zahler 
und Nenner des Exponenten sich gegenseitig aufheben wfirde. 
Der F a k t o r ; - G 2  dagegen wurde, falls die Yonstante c gleich- 
bleibt, auf den hundertsten Teil absinken, weil HBhe und Full- 
kbrperdurchmesser im Nenner allein vorkommen, d. h. die Aus- 
breitung wurde mit der Vergr88er11ng der Dimensionen noch 
quadratisch ansteigen. Eingeg. 21. Juli 1947 [B 281 
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