EinfluB der Weberschen Schiittmethoden
auf die Fliissigkeitsausbreitung in Fillkérpersaulen

Von Dr. FRANZ PERKTOLD, Duisburg

DaB die Wirkung von Fiillkdrperséulen mit zunehmender Héhe abnimmt, ist tellweise auf Gossenbildung,
tellweise auf die Ausbreitung der Flissigkeit zurlickzufiihren. Nach den verschiedenen Weberschen
Schiittmethoden ?) ist es méglich, die Ausbreitung der Fllissigkeit durch die Art und Weise der Schiit-
tung willkdrlich zu beeinflussen. Die vorliegende Arbeit versucht, diese Beeinflussung zahlenmé#Big
festzulegen und auBerdém fiir den Fall einer wirklichen Neutralschiittung, flachenmaBig richtiger
Fllssigkeitsaufgabe und seltlich unbegrenzter Ausbreitung dle Berieselungsdichte zu berechnen.

Yersuchseinrichtung

Nach R. S. Tour und Frank Lerman®) ist die Dichteverteilung
bei der Schiittung in Fallkorpersdulen nur von der Form und Art
der Fallkdrper abhingig. Die folgenden Versuche haben aber er-
geben, daB die sog. Fiillkonstante ¢ auch von der Schiattart ab-
hingt. Weiter erhebt sich die Frage, ob eine Innen- bzw. AuBen-
schiittung das Gaufsche Verteilungsgesetz befolgt.

Die Versuche wurden in einer Glass4dule von 30 cm Durchmesser
ausgefdhrt, wobei Innen-, Neutral- und AuBenschiittungen von
12 x 12 mm-Raschigringen mit 50 bzw. 100 cm Schatth8he an-
gewandt wurden. Bei der Innen- bzw. AuBenschittung wurden
die Ringe in die Mitte des Turmes bzw. von der Peripherie her
aufgefillt, wihrend bei der Neutralschfittung die Ftllkdrper in
Schichten auf eine waagerechte Ebene gestreut wurden; sie wurden
dabei in kleinen Mengen eingebracht, so daB kein B8schungswinkel
auftrat. Jede Schiittart wurde wiederholt geschittet, um einen
guten Durchschnittswert zu erhalten und jede Gossenbildung da-
durch auszugleichen.

Rost und Auffanggef4B, Bild 1, wurden so ausgebildet, daB die
Berieselungsfliissigkeit in 4 gleich breiten konzentrischen Zonen I,
I, 11T und IV — von innen nach auBen gezihit — aufgefangen
wurde, wihrend an der Wand herablaufende Fliissigkeit durch
eine besondere Vorrichtung ffir sich als Wandverlust gemessen
wurde. Jede Zone besitzt ihren eigenen Ablauf, so daB ihr Berlese-
lungsanteil als Bruchteil der Gesamtberieselung und folglich auch
ihre mittlere Berieselungsdichte Q1, Qi1, Qi1 Qiv in */pfcm* genau
gemessen werden konnten.

Fiir die Zentralberieselung wurde die Fliissigkeit genau in die
Mitte durch eine Kapillare eingeftihrt,- wihrend fiir die Fldchen-
berieselung ein Berieselungskopf mit 32 gleichen Disen, Bild 2,

Bild 1 (llnks)
Einteilung des Auffa

Bild 2 (rechts)

Anordnung der Dilsen im Verteilerkopl
a Mittelpunkt eincr der beiden Ddsen in der
innersten Kreiszone

efdBes
in 4 konzentrische Zonen

verwendet wurde, welche den Zonen des AuffanggefaBes ent-
sprechend flichenrichtig aufgeteilt waren, Der innersten Kreis-
zane | sind 2, der Zone 11 6, der Zone 1II 10 und der Zone 1V
14 Diisen zugeordnet. Die AusfluBgeschwindigkeit wurde wihrend
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 Zonenmitte anniherungsweise zugeordnet werden. Die
Zonenmitten haben vom Zentrum Abstinde von 1,875; 5,625;
9,375 und 13,125 cm; sie sind auf der x-Achse in Bild 3 bis 6 auf-
getragen, wihrend auf der y-Achse die zugehbrigen experimentell
gefundenen Berieselungsdichten aufgetragen sind.

Yy G. Sthneider, Chem. Fabrik rz, 111 (1041] und D. R. P. 695103,
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.Ermlttlung der Flillkonstante

c
In der Gaupfschen Verteilungsformel Q= -, , ¢ welche

xJi-d
Tour und Lerman’) bei ihren Zentral-Berieselungsversuchen
benutzten, bedeutet QR die Berieselungsdichte, R den waage-
rechten Abstand der betrachteten Flicheneinheit von dem ver-

I4ngert gedachten Flissigkeitsstrahl, h den lotrechten Abstand
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Dichteverteilung der verschiedenen Schiittarten nach Weber f(r Zentralberiesclung bei
seitlich unbegrenzter Ausbreitung filr 12 mm-Raschigringe gemad dem Goupschen
Verteilungsgesetz
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Tabelle 1

Zentralberieselungsversuche als Grundlage ffir die Berechnung der Fiillkonstante ¢; Q = Berieselungsdichte

Innenschiittung Neutralschiittung AuBenschilttung
Hohe = 50 cm Hohe == 100 cm Hohe = 50 ¢cm Hlohe == 109 cm Hohe = 50 cm Héhe == 100 cm
Zone u. Wasser- Wasser- Wasser Wasser Wasser- Wasser-
1000 Q 1000 Q 1000 Q 1000 Q 1000 Q ; 1000 Q

e | eE | e | EE | e | WE | e | WE [ e | WF ] e | EF |
1= 44,16 2,07 4,583 0,36 0,945 2,14 6,430 0,88 2,34 2,85 9,36 1,38 5,43
= 132,47 4,17 3,075 1,50 1,312 3,39 3,380 3,02 2,68 2,60 2,88 2,37 3,12
Ilw=220,78] 3,05 1,350 3,61 1,900 1,73 1,035 2,58 1,37 1,25 0,82 1,47 1,16
W=30910| 0,88 0,278 1,78 0,668 0,31 0,133 1,18 0,45 0,18 0,0845 0,36 0,20
Wandverlust | 0,06 — 137 — - -- 0,87 - 0,01 - 0,17 —
Summe 06| 10,23 - 8,62 - 7,57 — 8,53 - 6,89 - 5,75 -
von der Fiillkorper-Oberfliche und d den Durchmesser der be- L6 | ]
nutzten Fillkdrper. ¢ stelit als Fallkonstante ein MaB for die v AW 1 148 l ,
Ausbreitung der Fliissigkeit dar und kann fiir jede Schattart eml e [ Saldichte * 141 %o
durch Einsetzen der mittleren Beriesefungsdichte Qr1, Qrir oder Qrv 1.4 455 — 1445 — = xb 2~ — ¢+ — — - =
aus Tabelle 1 und der entsprechenden GréB8en fiir R, h und d er- Xom——x | 19~ 0N, 131
mittelt werden. Die Berechnung muB, da es sich um eine trans- F185 113 ’\x1,25 N \,\
zendente Gleichung handelt, nach einer Niherungsmethode vor- 1,2 N "i "
genommen werden. 1085 N 'f \a

Theoretisch miiBte fir jede Zone sich dieselbe GroBe fiir ¢ i'“xkk \XWN\

ergeben, in Wirklichkeit ergeben sich etwas abweichende Werte, 1,0 <998 N N, 997
deren arithmetisches Mittel aber dem wahren Wert von ¢ am \ I ¢
nichsten kommt. Die GroBe der Konstante ¢ h4ngt natiirlich von 0 ™. 4% x
der willkiirlich zu wihienden L#ngeneinheit ab. Auf Grund der ’ : K x”:{f"
in Tabelle 1 gefundenen Berieselungsdichten Q konnten auf diese - NG 4741
Weise fiir die drei bekanntesten Schiittmethoden die Fillkonstante ¢ 0,6 a- 25 en Sehitthite X063
zu 0,88 ftir die Innen-, 1,50 far die Neutral- und 2,06 fiir die AuBen- b 50 « ’ W
schiittung ermittelt werden. Ideal gute Innen- bzw. AuBenschiit- 5 c=10 » P
tungen wilrden noch niedrigere bzw. hohere Werte fiir ¢ ergeben, 0,4 =200 ¢ .
im Prinzip jedoch nichts ¥ndern. Die Bilder 3 bis 5 zeigen, wie R
sich die experimentell gefundenen Werte den Glockenkurven, ge- 0,2
zeichnet auf Grund der Gaupfschen Verteilungsformel mehr oder
weniger gut einfiigen. Letzteres gilt fir die innerste Zone nur bei
groBer Schiitthshe, weil infolge der Kleinheit der Zone das Gesetz ! L 1 L
der groBen Zahl nicht mehr erfiillt ist und auch der eintretende Mitte:Turm ZoneT2 4 I 8 @ e 12 Iy 14

Wandverlust schon Stdrungen mit sich bringt, da kelne reine
Zentratberleselung mehr vorllegt.

chhtevertéllung bei ﬂ'ﬂchenmlﬁig richtiger
Fliissigkeltsaufgabe

Im Falle der Berieselung durch eine Anzahl von Berieselungs-
stellen ist nur bei einer Neutralschiittung eine Berechnung der
Dichteverteilung durch Summation der einzelnen Teilberieselungs-
dichten mdglich, bei Innen- und AuBenschilttungen jedoch nicht,
da fiir eine Berechnung die erforderliche Glelchheit der Verteilungs-
hindernisse nicht mehr besteht.

Teotz der mithsamen Berechnung — Summation von 32 Teil-
dichten fiir das Zentrum, die vier Zonenmitten und die Schatt-
hohen 25, 50, 100 und 200 cm — wurde filrr die Neutralschiittung
bei flichenmiBig richtiger Flussigkeitsverteilung durch 32 Dfisen
die Berieselungsdichte rechnerisch in der Weise ermittelt, daB fiir
jede Diise der waagerechte Abstand R von der Turm- bzw. den
Zonenmitten ausgemessen, in die GaupBsche Formel eingesetzt und
simtliche 32 Teilberieselungsdichten summiert wurden. Das Er-
gebnis enthilt Bild 6.

Die Berechtigung, die Teilberieselungsdichten zu summieren,
folgt aus der Erfahrungstatsache, da8 sich mehrere Berieselungen
gegenseitig nicht storen, sondern addieren, wie aus vielen Be-
rieselungsversuchen hervorging.

Multipliziert man die Berieselungsdichten der Zonenmltten —
angegeben in % der Solldichte — mit dem Anteil der einzelnen
Zonen an der Gesamtfliche des Querschnittes und addiert, so
erhilt man die Durchschnittsberieselungsdichte der Gesamtfliche
in % der Solldichte und als Erg4nzung auf 100%, den theoretischen
Wandverlust, der eintreten wiirde, falls die Turmwand nichts
mehr an dje Filllung abgeben wilrde. Dieser betrigt bel der Neutral-
schiittung rechnungsmiBig:

bei 25 cm Schiitthdhe = 14,59,

N . _— 0,

:: 188 :’ :gll:g"ﬁ der Gesamtberieselting.
3 200 3 i3] = 45’09/0
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Turm -Durchmesser

Bild 6

Berieselungsdichte eirier NeutralschGttung bei seitlich unbegrenzter Ausbreitung und
NachenmiBig richtiger Flassigkeitsaufgabe durch 32 Diisen

Aus Bild 6 sind nachstehende Folgerungen zu ziehen: Trotz
fiichenmiBlg richtiger Aufgabe und neutraler Schiittung ist die
IIl. 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
Schiitthdhe, sondern schon verhiltnismiBig schnell nach der Auf-
gabe auf. Die FillkdrpergroBe wirkt sich bei der Zentralberieselung
fiir die Verteilung der Fliissigkeit genau so aus wie die Turmhohe:
Kleinere Fiillkdrper vermindern die Ausbreitung. Am Turmkopf
wire also eine Schicht Innenschiittung angebracht, um die Ver-
teilung zu férdern, und um die Mitte nicht anzureichern.

Es ergibt sich somit die Notwendigkeit, entweder die I11. und
1V. Zone zusitzllch zu berieseln oder den Wandverlust diesen
beiden Zonen wieder zuzufiihren, sei es durch Nasensteine, Rinnen
oder- andere MaBnahmen. Wie das AusmaB der Ausbreitung im
Falle der Zentralberieselung bei VergroBerung simtlicher Dimen-
sionen — z. B. um das 10fache — sich #ndert, ist nicht mit Slcher-
heit vorauszusagen, da die Fiillkonstante ¢ sich vielleicht 4ndern
wird. In der e-Potenz kidme sie nicht zur Geltung, da sie im Z4hler
und Nenner des Exponenten sich gegenseitig aufheben wiirde.
Der Faktor— '-—;TTi dagegen wiirde, falis die Konstante c gleich-
bleibt, auf den hundertsten Teil absinken, weil Hohe und Fiill-
korperdurchmesser im Nenner allein vorkommen, d. h. die Aus-
breitung wilrde mit der VergrdBerung der Dimensionen noch
quadratisch ansteigen. Eingeg. 21. Juli 1947 [B 28]
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