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Neuartige Fullkorper und ihre Beurteilung 
Van Professor Dr.- Ing. E M  11, K I R S  C H B A U M ,  Karlsriihe 

Die w a c h s e n d e  Bedeutung und d e r  zunehmende  Einsatz von nichtmetall ischen Baustoffen in d e r  
Destillier- und Rektifiziertechnik fuhrte  in den  letzten Jahren zur  Entwicklung und Aus fuhrung  neu- 
art iger Fullkorper. Durch Wahl  bestimmter Formen und A b m e s s u n g e n  soll ten Vorteile in d e r  Belast- 
barkeit, Wirkung, im Druckverlust ode r  gleichzeitig in mehreren de r  genann ten  Betriebseigenheiten 
erzielt werden.  Diese s ind  bekanntlich durch e ine  Reihe von gleichzeitig wirksamen und desha lb  uber- 
lagerten Einflussen bedingt.  Einen s icheren Anhal tspunkt  uber  die  Gu te  e i n e s  Fullkorpers geben  
d e s h a l b  allein Ergebnisse  von Versuchen.  D iese  wurden im lnsti tut  fur  Appara t ebau  d e r  Techn i schen  
Hochschule  Karlsruhe mit d e m  Ziele durchgefuhrt ,  Unterlagen f u r  e inen Vergleich zwischen d e n  

neuartigen und bekannten Fullkorpern zu schaffen. 

Untersuchte neuartige Fullkorper Die Spulen') nach Bild 5 rind 6 stellen eine Zwischenform 
Form und Abmessung der untersuchten neuartigen Fiillkorper zwischen Raschigring und Sattel-Fiillkorper dar. Letzterer zeichnet 

zeigen Bild 1 bis 8. Die quer- und Iangsgerillten Ringe, Bild 1 bis 4, sich bekanntlich durch eine hohe Belastbarkeit und entsprechend 
sind in Anlehnung an  die Grundform der Raschig-Fhllkbrper da- niedrigen Druckverlust im Gas oder Dampf aus, briickelt aber 
durch entstanden, da8  der zylindrische Mantel auf der Innen- i n  seiner bisher bekannten Ausfuhrung aus Porzellan an  den 
und AulJenseite mit Querrillen oder mit Langsrillen versehen Randern leicht ab,  was bei den Raschigringen und Spulen 
wurde. Durch sie ist eine VcrgroBerung der Oberflache be&- nicht der Fall ist. Die Form des Stern-Fiillkorpe.rs nach Bild 7 
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Bild I his 8 
Uiitcmiichtr 1;ullkiii per 

Bild 9 
Lagerling der Stern-Fullktirper ani S2cilenmantel ails Glas mit 400 nim Dinr. 

13ild 10 
Ailsiclit der iintersurhtcn 1:iillkiirper 

sichtigt. Ferner wird durch sic auch die Ausbreitung des F]iissig- 

und 8 weicht von den erwahnten Vorbildern ab. Seine Lagerung 
a m  Saulenmantel geht aus Bild 9 hervor. Eine Ansicht der vier 
neuartigen Fiillkijrper zeigt Bild 10. 

keitsfilnics an dcr Oberflache der Fiillkiirper wesentlich beeinflu&. 
Wenn einersdts einc Erhiihung der Turbulenz in der Massc des Versuchsdurchfuhrung und -auswertung 

Fliissigkeitsfilnies herbeigefiihrt wird, so ist anderseits Cine Ver- 
grB8erung der Filmdicke unvernleidlich. Der erstgenannte EinfluD 
wirkt sich im Sinne einer Erhiihung und der zweitgeliannte EinfluB 
in1 Siiine einer Erniedrigung der Austauschzahl in der Flussigkeit 

Fur die Untersuchung der Fiillkiirper wurde eine Saule niit 
Mantelschussen aus Glas und mit 400 mni Siiiileiiinnendurchniesser 
verwendet. Die Schichthiihe der auf ciiicni Rost aus Streckmetall 
gelagerten Fullkiirper betrug jeweils 1 111. Dcr Plan der Gesamt- 

aus. ') Dtsch. Patentanm. AZ. I 64859. 
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anlage ist bereits frifher*) gezeigt und erlgutert. Die Fiillk6rper- 
saule war unmittelbar auf der Destillierblase angeordnet, in welcher 
mittels einer Heizdampfschlange aus einern Athylalkohol-Wasser- 
gemisch mit 10 Gew.-:', Alkohol Dampfe erzeugt wurden. Sie 
durchstromten die Fullkorpersaule und wurden danach im Ruck- 
laufkondensator vollkommen niedergeschlagen. Das gesamte Kon- 
densat strornte als Riicklauf in die Saule zuruck, so daS der Apparat 
mit vollkommenem Rucklauf arbeitete (Rucklaufverhlltnis u = co). 
Der Rucklauf wurde durch ein Verteilerrad mit zwei Armpaaren 
auf die Fullkorper aufgegeben. Aus dem Riicklaufrohr zwischen 
Yondensator und Slule wurde eine Probe entnommen, welche zur 
Bestimmung der Destillatkonzentration XE [Mol-0'1 Alkohol unter 
Benutzung geeichter Laboratoriumsaraometer und eines Hoppler- 
Thermostaten diente.' In gleicher Weise wurde der Alkoholgehalt XB 
[Mol-061 der Probe bestimmt, die aus der Destillierblase ent- 
nommen wurde. Die Probeentnahmen fanden stets erst dann statt, 
nachdem der Apparat mehrere Stunden im Beharrungszustand 
in Betrieb war. 

Die auf den freien Saulenquerschnitt bezogene Dampfgeschwin- 
digkeit W D  [mjs] wurde aus der Menge Y [kg/h] und der Erwar- 
mung At [OC] des durch den Rucklaufkondensator stromenden 
Yuhlwassers unter Berucksichtigung der Warmeverluste mittels 
der Gleichung: 

berechnet. Als MaDstab fur die Wirkung der Saule wurde wieder 
die vergleichsm&Bige theoretische Bodenzahl nt  benutzt. In ihr 
sind bekanntlich alle die Trennwirkung bestirnmenden Einfliisse 
zusarnmengefaSt3). Wie sie mittels eines einfachen Stufenausmitt- 
lungsverfahrens aus den gemessenen Yonzentrationen XB und XE 

erhalten wird, ist an anderer Stelle4) gezeigt. Um die Durch- 
fiihrung dieses Stufenverfahrens im Zuge der Auswertung eines 
Versuches zu vermeiden, ist es zweckmiBig, die gemessenen Yon- 
zentrationen auf der Abszisse und die ihnen zugeordneten Boden- 
zahlen nf auf der Ordinate aufzutragen. Urn die in Bild 11 in zwei 
MaDstaben wiedergegebene Auswertungskurve zu erhalten, wurde 
eine Blasenkonzentration von XB = 0,3 Mol-% Alkohol ange- 
nommen. Bei diesern Werte schneiden die beiden Kurven in Bild l l 
die Abszisse. Nunmehr wurden zu gewahlten xE-Werten die ent- 
sprechenden nf-Zahlen nach dem Stufenverfahren bestimmt und 
zu jedem XE das ihrn zugeordnete nf aufgetragen. Die Verbindung 
dieser Punkte gibt die Kurven nach Bild 11. Die rechte, untere 
Kurve kommt fur hohe Konzentratiooen in Anwendung, wahrend 
dic linke, obere Kurve bei mittleren und niederen Konzentrationen 
eine groSere Ablesegenauigkeit gestattet. Liegt bei einern Versuch 
die Blasenkonzentration hbher als 0,3 Mol-%, so ist der zu der 

WD = 0,0000067. K .  At + 0,015 (1) 

Kmn XfM-%h&i&fkgtl 

Bild 11 
Vergleichsmfi6ige theoretische Bodenzahl n f  in AbhBngigkeit von der Flussigkeitszusam- 
mensetzung des Gemisches &hylalkohol-Wassrr bri unendlichcni Rueklaufverh2ltnis und 

bei p= 760 Hg 
Beispiel zur Bestimmung von nt : 
Gegeben: x i  = 6 Mol-:; 

~ u s u n g :  n f  = 2-1 = 7.5-1 
n t  = 6,5 

') E.  Kirschbaum, Einflull der FMssigkeitsaufgabe der Schichthohe, der Schuttung und 
des Druckes auf die Rektifizierwirkung, den Druckverlust und den Plussigkeitsinhalt 
von FQllkbrpers2ulen. 2. Ver. dtsch. Ing. Beiheft Verfahrcnstechnik 33/37 (1944). 

') E.  Kbschbaum, Verfahren zur Bestimmung der Hdhe von Fullkorpersdulen dcr Destil- 
her- und Rektifiziertechnik. 2. Ver. dtsch. Ing. Beiheft Verfahrenstechnik 15/20 119431. 

') E.  Kirschbaum: Rektifizierwirkung und Druckverlust in Fullkorpersaulcn. 2. Ver. 
dtsch. Ing. Beiheft Verfahrcnstechnik 53,'58 [1944]. 

XE = 82,7 Mol-% 
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vorliegenden Blasenkonzentration geharige Ordinatenwert abzu- 
lesen und dieser von demjenigen Ordinatenwert abzuziehen, welcher 
dem beim Versuch festgestellten Destillatgehalt XE zugeordnet ist. 
Dieser Unterschied der Ordinatqnwerte stellt die theoretische 
Bodenzahl dar, welche der Wirkung der Siule und der Destillier- 
blase entspricht. Weil in letzterer Phasengleichgewicht zwischen 
Fliissigkeit und Dampf herrscht, hat sie die Wirkung eines theore- 
tisch arbeitenden Bodens. Die Bodenzahl der Siule a k i n  ist dann 
gegeben durch: 

Beispielsweise wurde bei einem Versuch eine Blasenkonzentration 
von XB = 6 M O I - ? ~  und eine Destillatkonzentration von XE = 82,7 
Mol-:& erhalten. Aus Bild 11 wird an beiden Yurven zu xg = 6 
ein Ordinatenwert von 1,5 und zu XE = 82,7 an der unteren Yurve 
ein Ordinatenwert von 9 abgelesen, so daB z = 9-1,5 = 7,5 wird. 
Die vergleichsm2Dige theoretische Bodenzahl ergibt sich danach 

Versuchsergebnisse 
Aektifirierwirkung der Fiillkorper 

Die neuartigen Fiillkorper wurden in Vergleich gesetzt mit den 
bekannten Roschig-Ringen in dero Ausfuhrung aus Porzellan. In- 
sofern die Abmessungen unverandert bleiben, ist es ohne EinfluB 
auf die Wirkting, ob als Baustoff Porzellan oder Steinzeug gewihlt 
wird. Die fur die Raschigringe rnit 25 und 35 mm Abmessung aus 
fruheren Versuchsergebnissen') bekannte Abhangigkeit der ver- 
gleichsmlDigen theoretischen Bodenzahl n, von der Dampfge- 
schwindigkeit wo geben die in Bild 12 dunn und voll ausgezogenen 
Linien wieder. Um ein umfassendes Bild iiber die Wirkung von 

nt =2-I (2) 

zu nl = 7,5-1 = 6,5. 

42 ac 06 08 10 IZ 14 M.. la iirml Dompfgesdrwimligkeit WD 

Bild 12 
Vergleichsm?iSige theoretische Bodcnzahl ri t  in Abhangigkeit von der Dampfgcschwindig- 

keit WD fur Porzellan-Raschig-Ringe verschiedener GriiBc 
Gemisch: Athylalkohol-Wasser; Schichth6he 1 m; RucklaufverhBltnis v = c o  ; YonZen- 

trati0nindzrBlase:CZ 10Gew.-:& Alkohol; 
a 8 X 8 X 1 mm-Ring; b 15 x 15 x 2 iirin-Ring; c 25 x 25 x 3 mni-Ring; 

d 35 x 35 x 4 mm-Ring. 

Raschig-Ringen verschiedener GroBe als VergleichsmaSstab zu 
erhalten, wurden zunachst noch Raschig-Ringe mit 15 mm Ab- 
messung und anschlieBend Ringe mit 8 rnm Durchmesser und HGhe 
untersucht. Nach Bild 12 nimmt die Wirkung der 15-mrn-Ringe 
zunachst rnit steigender Belastung infolge Abnahme der Aus- 
tauschzeit bis zu einer Geschwindigkeit von WD = 0,6 m/s ab, 
um mit weiterem Belastungszuwachs zu steigen. Diese Zunahme 
der Wirkung ist auf die starke Erhohu'ng der Austauschzahlen 
infolge zunehrnender Turbulenz zuriickzufiihren. Bei W D  = 0,75 m/s 
erreicht die Wirkung einen Bestwert mit nt = 53, urn mit weiter 
wachsendem W D  zunlchst abzunehmen. Wird WD groBer als 0,85 m/s, 
dann bildet sich oberhalb der Fullkorper eine Spriihschicht aus, 
die bei W D  = 1,05 m/s in eine Sprudelschicht ubergeht. Die Spriih- 
schicht ergibt infolge der groBen Oberflache der Tropfen eine 
beachtliche Trennwirkung, wie die eingezeichneten Versuchspunkte 
zeigen. Erst bei WD = l$ m/s fallt die Wirkung der Flassigkeits- 
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sc'hicht oberhalb der Flillkorper a b  und die Fliissigkeitsdurch- wirkung der untersuchten gerillten Ringe rnit 25 mm Abmessung, 
mischung i n  der Saule laBt die Trennwirkung beachtlich absinken. 
Die Wirkung der Sprtihschicht darf im Rahmen einer einwand- 
freien Beurteilung nicht in diejenige der Fullkorper miteingerechnet 
werden. Fur die Raschig-Ringe mit 15 mm Abrnessung ist deshalb 
die in Bild 12 voll ausgezogene Linie 6 gultig, wahrend der ge- 
strichelt gezeichnete Linienzug die Wirkung der Fikllk6rper und 
der Spruhschicht angibt. 

Fur die Raschigringe rnit 8 mm Abmessung, Yurve a in Bild 12, 
ist kennzeichnend, daB die Bodenzahl nf mit steigender Belastwg 
zunachst stark und anschlieBend schwacher abnimmt, um von 
WD = 0,55 bis WD = 0,67 m/s annahernd gleich zu bleiben. Wird 
WD -= 0,67 m/s uberschritten, dann nimmt die Trennwirkung sehr 
stark ab. Bei den 8-mm-Ringen kommt der Belastungsbereich 
nicht zur Auswirkung, in welchem die vergleichsmlI3ige Bodenzahl 
wegen erhohter Turbirlenz und der damit verbundenen Erhohung 
der Austauschzahlen anwgchst. Vor Erreichen dieses Belastungs- 
bereiches tr i t t  im lnnern der Saule Flussigkeitsdurchmischung 
auf, welche das Absinken der Rektifizierwirkung zur Folge hat. 
Die glinstigste Belastung liegt demnach bei WD = 0,67 m/s rnit 
nf = 7,l. Weil der Bereich der Turbulenz nicht erreicht werden 
kann, mufl vermutet werden, daB der gunstigsten Belastung ein 
andercr Druckverlust als bei den groBeren Ringen. entspricht. 
Nach den Versuchspunkten, welche den gestrichelt gezeichneten 
Linienzug fur w~<0,25 mjs festlegen, erreicht nf bei WD = 0,16 m/s 
einen Yleinstwert. Dieser Yurvenverlauf rlihrt davon her, daB 
rnit abnehmender Belastung bei WD = 0,25 m/s das obere Arm- 
paar des Verteilerrades aufhiirt, Flijssigkeit aufzugeben. Diese 
Tatsache wirkt sich auch gem33 Bild 13 in der Abhlngigkeit der 

Bild 13 
Drehzahl des Verteilerrades in Abhdngigkeit von der Dampfgeschwindigk~,it WD 

Gemisch: Athylalkohol-Wasser; Schlchthohe 1 in;  RticklaufverhBltnls v = ' O o ;  Konzen- 
tration in  der Blase 6- 10 Gew.-:/, Alkohul 

Drehzahl des Verteilerrades von der Dampfgeschwindigkeit aus. 
Bei gleichbleibender Flussigkeitsaufgabe ist die in Bild 12 auch 
fur  kleine Dampfgeschwindigkeiten voll ausgezogens Yurve a 
maBgebend. 

Die Ringe mit Riffen  zeigen nach Bild 14 die gleiche kennzeich- 
nende Abhangigkeit der Wirkung von der Belastung. Die Trenn- 

Bild 14 
VergleichsmBBige th-oretische Bodenzahl n 1 inAbh9ngigkeit von dcr Dampfgeschwindig- 

kcit WD fur Ringe niit Rillen aus Steinzeug 
Gemisch: Athylalkohol-Wasser; Schichthohe I in; Riicklaofverhaltnis v =  00 ; Konzen- 

tration in  d:.r Blase: € %  10 Gew.-5; Alkohol 
B Raschierine 25 X 25 X 3 nim 
b Steinz&gr&g, IBngsgerillt 25 .< 25 X 3 min 
c Steinzeugring, quergerillt 25 x 25 x 3 inin 
d Raschigring 35 x 35 x 4 miii 

Yurve b und c, liegt zwischen derjenigen der Raschig-Ringe mit 
25 und 35 mm Abmessung, Yurve a bzw. d. Dabei weisen die 
llngsgerillten Ringe, Yurve b, eine bessere Wirkung auf als die 
quergerillten, Kurve c. Dan die Wirkung der gerillten Ringe 
schlechter ist als die der glatten Ringe gleicher Abmessung, ist 
darauf zuruckzufiihren, daB sich die gerillten Ringe gegenseitig 
verstreben und im lnnern der Fdllkorperschicht HohlrIume bilden, 
was durch den Glasmantel einwandfrei beobachtet werden konnte. 
Wegen dieser Hohlraum'e war etwa 25% der Mantelinnenflache 
uberhaupt frei von FullkOrpern. Weil bei der Querrillung das 
Verstreben der Fullkorper starker ist als bei der LXngsrillung, 
liefern erstere die kleineren nf-Werte. WIhrend der glatte Raschig- 
Ring rnit 25  mm Abmessung bei WD = 1,l m/s ein gunstigstes n t  
von 5 erreicht, wird bei den Iangsgerillten Ringen nt = 4,4 bei 
WD = 1,2 m/s und bei den quergerillten Ringen n f  = 4,23 bei 
W D  = 1,35 m/s. Die glatten 35-mm-Raschig-Ringe liefern ein n f  
von 3,95 bei WD = 1,43. Hinsichtlich Belastung und Wirkung 
liegen danach die gerillten 25-mm-Ringe zwischen den 25-mm- 
und 35-mm-Raschig-Ringen. Berikcksichtigt man, dafl die kleineren 
Ringe je Raumeinheit den grdneren Arbeitsaufwand erfordern und 
teurer sind, so kann aus den Versuchsergebnissen der SchluB 
gezogen werden, daB Ringe mit Rillen nicht wirtschaftlicher sind 
als glatte Ffillkorperringe. 

Die Spulen zeigen gemaih Bild 15 eine ahnliche Belastungs- 
kurve wie die 25-mm-Raschig-Ringe. Auch bei ihnen nimmt nf 

Bild 15 
VergleicQsmiiOige theoretische Bodenzahl n l  in  Abhlngigkeit von der Dampfgeschwindig- 

keit WD f u r  Porzellanspulen und fur Sternfiillkbrper aus Steinzwg 
Gemisch: Athylalkohol-Wasser; Schichthbhe I m ;  Riicklaufverhaltnis Y =  00; Konzen- 

tration in der Blase: 5 ~ 1 0  Gew.-Yo Alkohol 
D Raschigring 15 X 15 x 2 mm 
b Raschigring 25 x 25 x 3 nun 
c Raschigring 35 X 35 x 4 miii 
d Stern-Fullkdrper 
e Pornellan-Spulen 

zunlchst mit steigendem W D  ab, um nach Erreichen eines Mindest- 
wertes auf einen Hochstwert von nf = 4,9 bei W D  = 1,15 m/s 
anzuwachsen, Kurve e in Rild 15. Wird WD = 1,15 m/s iiber- 
schritten, dann nimmt nt nach dem voll ausgezogenen Linienzug 
ab. Allerdings bildet sich bei Geschwindigkeiten, die zwischen 1,25 
und 135 mjs liegen, eine Tropfenschicht aus, welche eine zusgtz- 
liche Rektifizierwirkung zur Folge hat. Die Verhaltnisse liegen 
hier lhnlich wie bei den 15-mm-Raschig-Ringer1, Kiirve a. 

Wahrscheinlich sind fur das Auftreten einer Spruhschicht uber 
den Fullkorpern nicht nur.GroBe und Form der Fullkorper, son- 
dern auch die Geschwindigkeit maBgebend, rnit welcher der Dampf 
tatsgchlich in  der Fullkorperschicht stromt und rnit welcher er 
ails den Hohlraumen an der oberen Begrenzung der Fullkorper- 
schicht tritt. Je groDer diese Geschwindigkeit ist, desto leichter 
konnen sich Tropfen iiber der Fiillkorperschicht ausbilden. Wahrend 
Porzellan-Raschig-Ringe rnit 25 mm Durchmesser ein Festvolumen 
von 26% des Fullvolumens aufweisen, betrlgt  das Festvolumen 
der Spulen 31%. Bei gleicher auf den freien S~iilenquerschnitt 
bezogenen Dampfgeschwindigkeit W D  ist deshalb die in den Hohl- 
raumen herrschende Geschwindigkeit bei den Spulen die gro8ere. 
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Dieser Umstand mag mitwirkend gewesen sein, daB sich bei den 
Spulen eine Spruhschicht einstellte. 

Obwohl die Hohe der Spulen kleiner ist als die der Raschig- 
Ringe mit 25 mm Abmessung, ubertreffen erstere gerade im gun- 
stigsten Belastiingsbereich letztere in der Wirkung nicht. Bei 
W D  = 1,15 weisen nach Bild 15 beide Fullkiirper-Arten dasselbe n f  
auf, wlhrend der 25-mm-Raschig-Ring bei W D  -- 1 , 1  mjs einen 
Hochstwert von n f  mit 5 erreicht, welcher etwas hijher liegt als 
der Hochstwert der Spulen. Ihre Belastbarkeit und Wirkung kann 
danach nicht als giinstiger als die der Raschig-Ringe angesehen 
werden. Die Herstellung der Spulen ist schwieriger als die der 
Ringe. 

Aus Bild 15 geht ferner hervor, dab die Wirkung der Stern-FiilMr- 
per, Kurve d, inncrhalb desBrlastungsbereiches diejenige der 15-mm- 
Raschig-Ringe nicht erreicht. Die giinstigste Belastung ersterer 
dhrfte mit 111 -7 5,l bei IVD - 0,s in/s liegen. Wird die Geschwindig- 
keit uber diesen Wert gesteigert, so bildet sich uber den FullkBrpern 
ebenfalls cine Spruhschicht aus, wie der gestrichelt gezeichnete 
mid durch Versuchspunkte belegte Linienzug d zeigt. Fur die 
Fullkiirper a k i n  ist auch hier die voll ausgezogene Link ma6- 
gebend. Sie wcist keinen Hiichstwert auf. Daraus ist zu schlieben, 
dalS hei kleineri Bclastungcn mit zunehmendeni l l J ~  infolge Vcr- 
kleineriing der Brruliruiigszeit 1 1 ,  sinkt und da8 die Ci'irkung 
noch mehr ahniinmt, sobald die Belastung so weit gcsticgen ist, 
da6 in der Fullkiirperschicht die Fliissigkcitsdurchniischung ein- 
setzt. Wie bei den 8-nim-Raschig-Ringen ist der Geschwindigkeits- 
bereich nicht erreichbar, in wclchein init steigendein WD ein An- 
wachscn von n !  bis ZLI einern Hochstwert sich einstellt. Unter 
Beriicksichtigung der Abmessungen sind auf (iriind der vorliegcn- 
den Ergebnisse die Raschig-Ringe auch den Stern-Fiillkiirpern bei 
der gewahlten Schichthiihe von 1 m uberlegen. 

Drrrckiwlirstc 
Mittels cines an anderer Stelle?) beschriebenen U-Rohrmano- 

meters wurde der Druckverlust.der 1 m hohen Schicht der unter- 
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Bild 10 

Druckvcrltist Ap i n  Ahhsngigkcit von d:r Dampfgeschwindigkeit .wU f i ir Kingc niit 

Ciciiiisch: At hyldlkohi,l-Wasser; Schirht hiihe I 111; Rucklaufverhaltnis v =  co; Konzen- 
tratiui i  in dcr ljlase: & -  10 Gew.."; Alkohol 
u l<;ischiKringc 8 i 8 i 1 mrn (glatt) 
/ I  I<;i.*chiKringe 15 i I5 x 2 rnni (glatt) 
c R,iige (Ihngsgcrillt) 25 x 25 x 3 n im 
d Riiige [ ipcrgeril l t] 25 x 25 x 3 min 

Hillcn ails Steinzctig uiid fur Purzcllan-Raschigringc 

Bild 17 
Druckverlust A p  i n  Ahhangigkeit von d x  Uaiiipfgcschwindigkcit ii',) fur Porzcllnn- 

SpiiIen und Sternfullkijrpr ails Stcinzeug 
Gciiiisch: Athylalkohril-Wnsser; Schichth(ihe I in; lilick1;illfvcrh;iltnis if = .-2; Kmzcn-  

tration i n  dcr Ulasc: 6 X I 0  (icw:";, Alkohol 

c Stern-Fullkurper 15 X 21) X 3 inm 
d Spulcn 25 20 - 3 i i im 

suchten Fiillkbrper gemessen. Er ist in Bild 16 und 17 uber der 
im freien Saulenquerschnitt herrschenden Dampfgeschwindigkeit 
aufgctragen. Die quergerillten Ringc ergeben nach Bild 16, Kurvc d, 
bei der gunstigsten Belastung niit W D  = 1,35 ni,k eincn Drtick- 
verlust von Ap = 90 mm WS und die Iarigsgerillteri Ringe, Kiirvc c, 
mit W D  = 1,2 ni/s einem Verlust von A p  70 mm WS, wahrcnd 
die glatten Ringe niit 15 nirn Abniessung ihre beste \Virkung bei 
W D  == 0,75 mjs und einen Druckverlust von Ap 70 mm WS auf- 
weisen, Kurve b. Diese Fullkiirpcr zeigcn ciiicn Hochstwert von nf, 
der bei den 8-mm-Raschig-Riiigen nicht auftritt, Kurve a. Deshalb 
weicht deRn Druckverlust auch erheblich von den genannten 
und von dem allgeniein bckannten Wert voii etwa 60 nim WS/m 
ab, welchem die giinstigste Belastung zugcordriet scin soll. Der 
giinsligsten Belastung niit WD - 0,67 m , s  entspricht bei den Y-lllm- 
Ringen ein Druckverlust voii Ap 

Nach Bild 17 stcllt sich auch hei den  Spirleii bei der giinstigsten 
Dainpfgeschwindigkeit von WD 1,15 111, s cin Druckverlust von 
60 trnii W S  ein, Yurve'tf. Die Stern-Fiillkiirper, Kurve c, ergeben 
einen Druckverlust von 44 iiim WSlm bei der giinstigsten Be- 
lastung mit MJD ~ 0 , s  y 's .  

Zusammenfassung 

Durch Versuche mit eincr SZule voii 400 mm Dinr. wurde die 
Wirkung und der Druckverlust neuartiger Fiillkijrpcr, und zwar 
von Iangs- uiid qucrgerillten Steinzeugriiigen, Porzellaii-Spulen 
und Steinzeug-Stern-FuIIkbrpern untersuclit. Unter Zugrunde- 
legung gleicher Abmessungen wird die Wirkiiiig der Raschig-Ringe 
durch diejenige der neueii Fullkbrper nicht ubcrtroffcii. Sowohl 
bei den 8-mm-Rascliig-Hingeri als auch bei den Stern-Fullkiirpern 
nimmt die vergleichsniaUige Bodcnzahl niit wachsender Daiiipf- 
geschwindigkeit ab. Ein Hiichstwert dicser Bodeiizahl wird nicht 
erreicht. Der giinstigsten Belastung cntspricht fur die erstgeiiann- 
ten Ringe ein Druckverlust voii 152 inn1 WS]m und fur  die letzt- 
genannten Stern-Fullkorper ein Druckvcrlust von 44 mni WSIm. 

152 mm WS. 
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