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Apparat zur Durchfiihrung von Warme~ und Stoffaustausch-
prozessen unter Betelligung einer Fliissigkeit

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Ausriistung zur Durch-
filhrung von Wirme- und Stoffaustauschprozessen, die unter
Beteiligung elaner Fliissigkeit verlaufen, belsplielsweise
zur Diinnschichtverdampfung einer Fliissigkeit, Destilla-
tion,Rektifikation, chemischen Reaktionen, die von der
Wdrmeentwicklung begleitet werden, zur Kithlung und Vor-
wdrmung von Gasen und Flilssigkeiten, zur Absorption und
zuxr Befeuchtung von Gasen. Das besonders bevorzugte An-
wendungsgebiet der Erfindung ist die Verdampfung und
Destillation von Stoffen, die gegenilber erhthten Tempera-
turen empfindlich sind, z. B. von Laktamen, Fetts#uren,
mehrwertigen Alkoholen, Athanolsminen, schwersiedenden
Estern, verschiedenen 0len, Nahrungsmitteln und pharma-
zeutischen Produkten.

C kteristik der bekannten technischen L8s en

Bekannt ist ein Apparat zur Durchfilhrung von Wdrme-

und Stoffaustauschprozessen unter Beteiligung einer
Fliissigkeit (8. den UdSSR-Urheberschein Nr. 203621), der
ain Gehduge mit Mitteln zur Zufithrung von am Proze8 be-~
teiligten Produkten in und zur Abfiihrung von Endprodukten
aus dem Geh#use enth#lt. Das Gehduse weist fermer mehre-
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re Spritheinrichtungen, die um die eigene Achse drehbar
angeordnet sind, sowie mit dem GehZduse verbundene Mittel~
filr die Fliissigkeitszufiihrung zu den zentralen Teilen

der Spriiheinrichtungen auf, Jede der Spriitheinrichtungen
besteht aus untereinander verbundenen Rinnen, die in
Form einer von der Achse der Einrichtung divergierenden
mehrgéngigen Spirale gekriimmt. ausgefiihrt sind., Die Rinnen
jeder Spriiheinrichtung sind zwischen horizontal angeord-
neten Radialstangen eingespannt, die mit einer zentralen
Sitzbuchse starr verbunden sind. Die peripherén Rinnen-
enden .der Sprilheinrichtung sind verengt ausgebildet und
in ein und derselben Ebene angeordnet, die senkrecht

zur Achse der Spritheinrichtung orientiert ist. Der be-
kannte Apparat besitz!t eine Vertikalwelle, an der die
genannten Spritheinrichtungen iibereinander befestigt

gind. AuBerdem ist der bekannte Apparat mit Mitteln zum
{berstromen der Fliissigkeit von einer Einrichtung zur
anderen versehen, Diese Mittel sind als an der inneren
Seitenwand des Geh#duses befestigte Ringtaschen ausgefiihrt,
die zur Aufnahme der von der Spritheinrichtung verspriihten
Fliissigkeit dienen, sowie Uberlaufmulden, die sich im Raum
zwischen den Spriiheinrichtungen befinden. Die Aufnahme-
enden der Mulden stehen mit den Ringtaschen zur Aufnahme
der von den dariiberliegenden Spriiheinrichtungen ablaufen-
den Fliisgigkeit in Verbindung. Die AbfluBenden der lMulden
befinden sich {iber den darunterliegenden Spriiheinrichtun-
gen, Somit erfiillen diess lMulden die Funktion von lMitteln
zur Fliigsigkeitszufilhrung zu den zentralen Teilen der
Spriiheinrichtungen.

Das GehZuse des Apperates kann von gufen mit einem Mantel
fiir ein Heiz~ oder Kiihlmittel versehen sein.
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Bei Betrieb des bekannten Apparates stromt die Fliissig-
keit dem zentralen Teil jeder Spriiheinrichtung zu, die
sich um dic. eigene Achse dreht. Unter der Wirkung von
Zentrifugalkrdften gelangt die Fliisgsigkeit in die Vertie-
fungen der epiralformig gekriimmten Rinmen. Desweiteren
stromt die Fliigsigkeit in der Vertiefung lidngs der Rinne
entlang einer Spiralbahn vom Zentrum zum Umfang der Spriih-
einrichtung. Vom Umfang der rotierenden Spriiheinrichtung
wird die Fliussigkeit auf die Innenfldche des Apparatge-
hduses in Form von Tropfen und Strahlen verteilt. Bei der
vertikalen Anordnung des Apparatgehiuses und der Achse

der Spritheinrichtung lduft die Fliissigkeit unter der
Schwerkraft als Film an der InanenflZche des GehHuses ab,
Hierbei wird der Film intensiv am engen ringfdrmigen Strei-
fen der Innenwand des Gehduses verwirbelt, der den Umfang
der Spriheinrichtung unmittelbar umfalt.

Der Apparat kann zum Kontaktieren zwischen Gas und Fliis-
sigkeit verwendet werden, was bei der Durchfilhrung solcher
Prozesse wie Rektifikation, Absorption, Befeuchtung und
Abkiihlung von Gasen, Abkiihlung von Fliisgigkeiten durch
teilweise Verdampfung ia den Gasstrom notwendig ist. In
diesem Fall gelangt das Gas durch einen Stutzen im untercn
Tell seines Geh#uces in den Apparat, iiberquert alle Spriih-
cinrichtungen, indem es durciu die Spalien zwischen den
Rinnen stromt, und wird durch einen Stutzen im oberen Teil
geines Gehfuses aus dem Apparat abgefilhrt. Die Fliissig=-
Yailt <iwmAd Anweh ainem Yintrar T Ahaves (Gahdne~t~4l der
obersten Spriiheinrichitung zugefiihrv. Die von der untersten
Spriheinrichtung verteilte Flilissigkeit wird durch einen
Stutzer im unteren Teil des Geh#uses aus dem Appaorat abge=-
fihrt. Der Wdrme-~ und Stoffaustausch zwischen Gas und
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Pliissigkeit in der Sdule findet in den Spalten zwischen
den Rinnen, in der den Raum zwischen den Spriiheinrich-
tungen und den Gehdusewdnden fiillenden Sprifzerwolke
sowie an der Oberflidche des die Innenfliche des GehHuses
benetzenden Filmes statt.

Falls das Geh#use von auBen mit einem Mantel versehen ist,
in dem ein Heiz~ oder Kilhlmittel zirkuliert, konnen an
der Geh#duseinnenflidche die Prozesse der Abkiihlung, Erwdr-
mung oder Verdampfung des Fliissigkeitsfilmes durchgefiihrt
werden, Hierbei konnen Mittel zur Zu~ und Abfiihrung der
Gasphase aus dem Apparat fehlen, wenn der Apparat nur zur
Anwdrmung dexr Fliigssigkeit eingesetzt wird., Wird der Appa-
rat zur Verdampfung der Fliissigkeit verwendet, mufl er mit
einem Stutzen zur Abfiilhrung der Gasphase (Dampfphase) ver-
sehen sein, wobei ein Stutzen zur Einfiihrung der Gasphase
in den Apparat nicht notwendig ist.

Ein Nachteil des bekannten Apparates zur Durchfiihrung von
Wdrme~ und Stoffaustauschprozessen unter Beteiligung ei-
ner Fliissigkeit ist ein eng lokalisierter Zerstdubungsstrahl
der von der Spriiheinrichtung verteilten Fliissigkeit. Beil
der Verwendung des Apparates widhrend des Kontaktierens von
Gas und Fllissigkeit zeigt sich das in einer unzureichend
entwickelten dispersen Kontaktfliche, die von der Spriih-
einrichtung formiert wird.

Beim Einsatz des Apparates als Verdampfer filhrt der eng
lokalisierte Zerstiubungsstrahl der Fliissigkeit zu einem
ungeniligend hohen Verwirbelungsgrad des Films der an der
beheizten Innenfliche des Gehiuses ablaufenden Fliissig-

keit, Der Fliissigkeitsfilm wird nur an dem engen ring-
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formigen Streifen der Innenfldche des Gehiduses intensiv
verwirbelt, der den Umfang der Spriiheinrichtung unmittel-
bar umfaBt. Der betrdchtliche Teil der Gehidusewdnde des
Apparates ist von einem ruhig ablaufenden unverwirbelten
Fliisgigkeitefilm bedeckt. Dies hat eine Verminderung der
lokalen Intensitdt des Wadrmeaustauschcs zwischen der
heifBen Gehiusewand und cdem Fliissigkeitsfilm zur Folge.

Ziel der Erfindung

Daa Ziel der Erfindung ist die Erhthung der Effektivitdt
des Wdarme- und Stoffaustauschprozesses.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgdbe zugrunde, einen solchen
Apparat zur Durchkfiihrung ven Warme~ und Stoffaustausch-
prozessen unter Beteiligung einer Fliissigkeit zu schaf-
fen, in dem die Spritheinrichtung einen breiteren Zerstéu-~
bungsstrahl gewshrleistet.

Dies wird dadurch erreicht, daB im Apparat zur Durchfilh-
rung von Wiarme- und Stoffaustauschprozessen unter Betei-
ligung einer Fliliscigkeit, der ein Cehduss mit Mitteln zur
Zufithrung von am ProzeB beteiliglen Ausgangsprodukten in
und Abfiihrung von Endprodukten aus dem Cehiuse enth#lt uvnd
in dem mindestens eine Spriibeinrichtung vergesehen ist;

A4 mn grem AL~ L mrmn AAlimea AarAlalas o - - P

Rinnen begteht, die in Form eirer von der Achse dexr Sprith~-
einrichtung aus divergierenden mehrgsngigen Spirale mit
Zwischenrdumen zwischen ihren Windungen gekriimmi ausgefiihri
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sind, sowie ein Mittel fiir die Fliissigkeitszufiihrung zum
zentralen Teil der Sprilheinrichtung vorgesehen ist. Er--
findungsgemd sind mindestens die peripheren Abschnitte
von mindestens zwei Rinnen je nach Entfernung der Ab-
schnitte von der Achse der Spriilheinrichtung in der zur
Achse der Spriiheinrichtung parallelen Richtung derart ver-
schoben, daB die peripheren Rinnenenden in verschiedenen,
zur Achse der Sprilheinrichtung senkrechten Ebenen liegen,

Die Verwendung einer solchen Spriiheinrichtung im Stoff-
austauschapparat gewdhrleistet durch die Bildung einer
Spritzerwolke im gesamten Arbeitsvolumen des Apparates
eine entwickelte Kontaktflache zwischen Fliissigkeit und
Gas. In Ergebnis dieser Losung erhcht sich die Effektivi-
tdt des Stoffaustausches.

Die Verwendung einer derartigen Sprilheinrichtung in einem
Apparat, der mit einem Mantel mit darin zirkulierenden
Heiz~ oder Kiihlmittel versehen ist, verbessert die Ver~
teilung und Vermischung der Fliissigkeit an der benetzten
Manteloberfléche, Dies filhyt zur Vergrséferung der Wdrme-
ibertragungszahl zwischen dem Flligsigkeitsfilm und der
benetzten Oberfldche.

Zweckmifigerweise werden die AbfluBabschnitte der periphe-
ren Rinnenenden der Spruheinrichtung verengt ausgefilhrt -
und unter verschiedenen Winkeln zu der zur Achse der Spriih-
einrichtung senkrechten Ebene angeordnet. Dadurch wird ein
besser gerichtetes und kontrollierbares Abschleudern der
Fliigssigkeit von der Spritheinrichtung gewiZhrleistet. Die
Verwendung einer solchen Konstruktion der Spritheinrichiung
in einem Stoffaustauaschapparat ermdglicht die Formierung
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des Zerstdubungsstrahle in der gewlinschien Richtung. Im
Wdarmeaustauschapparat trigt das zu einer gleichmdBigeren
Flilgsigkeitsverteilung an der heheizten Oberfliche bei.

Eg igt vorteilhaft, da8 die Spriilheinrichtung Rinnen ent-
b&dlt, die sich durch den Grad der Entfernung ihrer periphe-
ren Enden von der Achge dexr Spriiheinrichtung unterscheiden
und um die Achse in einer sich periodisch wiederholenden
Reihenfolge angéordnet sind. Da sind die peripheren Rinnen=<
enden, die ndher zur Achse der Spritheinrichtung liegen,
vngefédhr an die mittleren Abschnitte der benaschbarten Rin-
nen herangefiihrt, die von der Achse der Spriiheinrichtung
weiter entfernte periphere Enden aufweisen.

In diesen Fall kann man die Anzahl von Rinnen vergrdfern,
die im zentralen Teil der Spriiheinrichtung beginnen,

im Vergleich mit der Rinnenanzahl vergroBern, die am Um-
fang der Spriitheinrichtung enden., Dadurch wird es méglich,
die Fliissigkeit unmittelbar den zentralen Rinncnenden ohne
Verwendung spezieller Verteilungshiilsen zuzufiihren, weil
das Retentionsvermdgen der Rinnen mit der VergroBerung
ihrer Zahl zunimmt, Auf diese Weise wird die Fliissigkeits~-
zufuhr zum zeniralen Teil der Sprilheinrichtung erleichtert
und die vorzeitige Verteilung der Fliigsigkeit von der Spriih-
einrichtung ausgeschlossen,

Es ist auch mbglich, daB die Zwischenriume zwischen den
benachharten Rinnen in der Fbene, die zur Achse der Spriih-
einrichtung senkrecibt scteut, am zentialen sLelld aerselliel
kleiner sind als am Umfaug. Dadurcu wird ebenfalls die
Zufuhr der Fliigsigkeit zur Sprilheinrichtung erleichtert

und der Verbrauch an Ronostruktionswerkstefi durch VergroSe-~
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rung der Zwischenrdume an derjenigen Stelle (am Umfang)
der Spriiheinrichtung verringert, wo die Grose der Zwi-
schenrdume auf die Arbeitsqualitdt des Apparates keinen
Einflu8 hat.

Erfindungsgemdfl3 kann das Mittel fiir die Fliissigkeitszu~
fuhr zum zentralen Teil der Spriiheinrichtung in Form.
eines Stutzens ausgefiihrt sein, der unter einem solchen
Winkel zur Imnnenfldche der Rinnen angeordnet ist, der
die Drehung der Spritheinrichtung unter der Wirkung des
aus dem Stutzen ausstromenden Fliissigkeitsstrahls ge-
wihrleistet.

Dadurch kann auf einen Spezialantrieb zur Drehung der
Spritheinrichtung um ihre Achse verzichtet werden. Die ki-
netische Energie des Fliigsigkeitsstrahls gewZhrleistet
bei dessen ausreichend hoher Geschwindigkeit im genannten
Stutzen von sich aus die Drehung der Spriiheinrichtung
wehrend des ZusammenstoBes des Strahls mit den Rinnen.

Vorteilhaft ist es auch, wenn die Achse der Spritheinrich-
tung vertikal angeordnet ist und die peripheren Rinnenab-
schnitte der Spriiheinrichtung je nach ihrer Entfernung
von der Achse der Spriiheinrichtung nach unten verschoben
sind.

Auf diese Weise wird nicht nur die Fliehkraft zur Be-~
schleunigung der Fliigsigkeit auf den Rinnen ausgenutzt,
die bei der Drehung der Sprilheinrichtung entsteht, son-
dern auch die Schwerkraft. Hierbei ist der reclative Bei-
trag der Schwerkraft zur Fliissigkeitsbeschleunigung auf
den Rinnen der rotierenden Spriiheinrichtung um so griger,
je kleiner die Winkelgeschwindigkeit dieser Einrichtung
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igt und je niedriger die peripheren Rinnenenden abgesenkt
sind, Die Fallgeschwindigkeit der Fliissigkeitstropfen und
~gtrahlen auf die zu benetzende Oberflidche ist gleich der
geonetrischen Summe der linearen Geschwindigkeit des pe-~
ripheren Rinnenendes und der Bewegungsgeschwindigkeit der
Fliiegigkeit bezliglich der Rinne selbst. Die letztere Ge=-
schwindigkeitskonponente ist ausschlaggebend bel geringen
Drehgeschwindigkeiten dexr Spriiheinrichtung. Somit gewidhr-
leistet der erfindungsgemdBe Apparat gegeniiber den bekann-
ten Apparaten bei geringen Winkelgeschwindigkeit der
Spritheinrichtung eine hthere Bewegungsgeschwindigkeit der
Fliissigkeitstropfen und -strahlen im Augenblick ihrss Fal-
lens gauf die roitierende Oberflidche und folglich einen
groferen Verwirbelungsgrad des Fliissigkeitsfilms durch
Ausnutzung von Schwerkrédften zur zusdtzlichen Beschleuni-
gung der Fliissigkeit guf den' Rinnen der Spriiheinrichiung,
Tia Endergebnis erhoht sich damit die Effektivitit des
Viirme-~ und Stoffausteuschprozeszes an der zu benetzen~

den Oberfliche des Apparates.

Die Er{findung zeichnet sich weiter dadurch aus. dall die
Rinnen der Spritheinrichtung Unterbrechungen aufweiasen,
die die Rinnen in eine Reihe von aufeinanderfolgend ange-
ordneten Abschnitten aufteilen, wobei die nzZher zur Ackse
der Spriiheinrichtung angeordneten Rinnensbachnitte sich
in einer gemeingamen, zur Achse der Spriheinrichtung
senkrechien Ebene befindeun, indem sie eine ebene Spirale
WATAmv oA ART TGN PA anf Ad A wan Ann Palaa Acs Qv Aadn.,
richtung weiter eniferntcn benachharten Rinnenabschnitte
aufweicen. Dadurch wiré die Herstellung der Spriiheinrich-
tung erleichtert.
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Vorzugsweise enthdlt die Spriiheinrichtung gesonderte Grup-
pen von Rinnen, die sich durch den Grad der Entfernung
ihrer zentralen Enden von der Achse der Spriiheinrichtung
unterscheiden. Ferner ist das Mittel fiir die Fliissigkeits=-
zufiihrung zum zentralen Teil der Spriitheinrichtung in Form
von Verteilungsvorrichtungen ausgefiihrt, die den Fliissig-
keitsablauf guf die gesonderten Rinnengruppen gewdhrlei-
sten,

Hierbei kdnnen die Verteilungsvorrichtungen fiir die Zu=-
filirung von Fliissigkeiten unterschiedlicher chemischer
Art zu den verschiedenen Gruppen ein und derselben Spriih-
einrichtung ausgenutzt werden., Dadurch ermdglicht es die
Kongtruktion des Apparates, die Vermischung verschiedener
chemischer Reagenzien unmittelbar an der zu kilhlenden Ge-
hduseoberfléche im Augenblick der Entwicklung der Reak-
tionswdrme sicherzustellen. Der erfindungsgemiBe Apparat
ist bei der Durchfiihrung von exothermen chemischen Reak=-
tionen sehr effektiv, wobei durch seinen Einsatz die
iiberméBige Temperaturerhthung des Reaktionsgemisches aus-
geschlossen wird.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an den konkreten Ausfihrungs-
beispielen eines Apparates zur Verdampfung der Fliissig-
keit, eines Apparates zur Rektivikation und Destillation
und eines Apparates, der zur Durchfiihrung von exothermen
Reaktionen geeignet ist, niher erldutert werden. In der da-
zugehdrigen Zeichnung zeigt:
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Fig. 1: einen erfindungsgemdfien Apparat zur Durchfiih-
rung von Widrme~ und Stoffaustauschprozessen
unter Beteiligung einer Fliisgigkeit, im Lings-

schnitt;

Pig. 2: einen Schnitt II-II nach Fig., 1;

Pig., 3: einen erfindungsgemifBen Apparat zur Durchfiih=
rung von Wiarme-~ und Stoffaustauschprozessen,
der mehrere Sprilheinricntungen und Mittel zum
Uberstromen der Fliismigkeit zwischen den Spriih~
einrichtungen, im Lingsschnitt;

Fig, 4: einen Schnitt IV-IV nach Fig. 3;

Fig., 5: einen erfindungsgemidBen Apparat zur Durchfiih-

rung von Wadrme~ und Stoffaustauschprozessen
unter Beteiligung einer Fliisgigkeit in einer
Modifikation, der zur Durchfiithrung von exo=-
thermen chemischen Reaktionen eingerichtet
ist, im Langsschnitt;

Fig. €: einen Schnitt VI-VI nach PFig. 5.

Der Apparat zur Durchfiihrung von Wérme-~ und Stoffaustausch-
prozessen unter Beteiligung einer Flilissigkeit in einer
speziell zur Verdampfungzg der Fliissigkeit eingerichteten
Modifikation besitzt ein waagerechieg zvlindrisches Ge-
nause 4 \(xrig. ) wid LTteld 2UXr LUrULTULy VOIL Al Xroseh
beteiligten Ausgangsprodukven in und zur Abfihrung von
Endprodukten aus dem CGehduse, Diece Mittel schlieflen einen
Stutzen 2 fiir die Zufihrung der zu verdampfenden Fliissig-
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keit in den Apparat, einen Stutzen 3 zur Abfilhrung des
nicht verdampften Fliissigkeitsrestes und einen Stutzen 4
fiir die Ableitung von sich bildenden Démpfen ein. Im
Gehduse 1 ist koaxial eine Horizontalwelle 6 mit Hilfe
von Lagern 5 drehbar angeordnet. Auf der Welle 6 ist

eine Spriiheinrichtung 7 befestigt. Sie besteht aus Rinnen
8 und 9 (Fig. 1, 2) unterschiedlicher Linge, die mit
einer zentralen Sitzbuchse 10 (Fig. 1) verbunden und die
in Form einer von ihr aus divergierenden mehrgingigen
Spirale gekriimmt ausgefiihrt sind. Alle kurzen Rinnen 8
auf ihrer gesamten Ldnge, darunter auch ihre zentralen
Enden 11 (Fig. 2) und die peripheren Enden 12, sind in
ein und demselben Querschnitt des Geh#uses angeordnet,

d. h. sie bilden eine ebene archimedische Spirale. Die
peripheren Abschnitte der Rinnen 9 sind je nach der Ent-
fernung der peripheren Abschnitte von der Achse der
Spritheinrichtung 7 in der zur Achse der Spriiheinrichtung,
d. h. zur Welle 6, parallelen Richtung derart verschoben,
dafl sich die peripheren Enden 13 der Rinnen 9 in verschie-
denen Ebenen befinden, die zur Achse der Spriiheinrichtung
7 senkrecht stehen, Dadurch wird bei Drehung der Spriih-
einrichtung 7 ein breiter Zerstdubungsstrahl der Fliissig-
keit gewghrleistet.

Die peripheren Enden 13 der langen Rinnen 9 sind mittels
Bligel 14 an einer schraubenformigen Rippe 15 befestigt.
Diese Rippe 15 ist iiber Speichen 16 mit einer unter den
Rinnen 8; 9 befindlichen Scheibe 17 verbunden. Die Scheibe
17 steht mit der zentralen Sitzbuchse 10 der Spritheinrich-
tung 7 in Verbindung. Uber die Scheibe 17 sind auch die
Rinnen 8; 9 mit der zentralen Sitzbuchse 10 verbunden,
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Die peripheren Enden 13 der Rinnen 9 sind im AbfluBlab-
schnitt verengt ausgefiihrt und unter verschiedenen Winkeln
zu der zur Welle 6 senkrechten Ebene angeordnet. Damit wird
eine kontrollierbare Verteilung der Fliissigkeit von den
Rinnen 9 der Sprilheinrichtung 7 auf die Wande des Gehduses
1 gewdhrlelstet, dac von aullen mit cinem beheizten Mantel
18 und mit Stutzen 19 fiir die Zu- und Abfiihrung eines
Warmetrdgers versehen ist, Die peripheren Enden 12 (Fig. 2)
der kurzen Rinnen 8 befinden sich in einem kleineren Ab-
gtand von der Welle 6 als die peripheren Enden 13 der lan-
gen Rinnen 9. Die kurzen Rinnen 8 und die langen Rinnen 9
sind um die Sitzbuchse 10 in einer sich periodisch wieder-
holenden Reihenfolge angeordnet. Hierbei sind die periphe-
ren Enden 12 der kurzen Rinnen 8 ungeféhr an die mittleren
Abschnitte der benachbarten lengen Rinnen 9 herangefiihrt.
Die Gangzahl der Spirale im Zentrum der Sprilheinrichtung
T, die in Fig. 1 dargestellt ist, ist vierundsechzig, am
Unfang derselben aber sechzehn, Hierbei gind die Zwischen-
rdume 20 (Fig. 2) zwischen den benachbarten Rinnen 8; 9
im zentralen Teil der Spritheinrichtung 7 kleiner als die
Zwischenrdume 21 am Umnfang derselben,

Die Stutzen 2 (Fig. 1) fiir die Zufilbrung der Fliissigkeit
in den Apparst dient auch als Mittel fiir die Fllissigkeitsg~
zufubr zum zentralen Teil der Spriiheinrichiung T. Das

Ende 22 des Stutzens 2 ist dicht an das Zentruw der Sprih-
einrichtung 7 herangefiihrt. Dabel ist das Ende 22 des
Stuteenag 2 nnter einem gnitzen Wipkel zur Querachnittg-~
eberne des Gehouses 1 und unter einem winkel zur iunenild-
che der Rinnen 8; 9 angeordunet. In hezug aul die Achse

der Spriheinrichiung 7 ist das Ende 22 dew Stutzens 2 so
gerichtet,dald die Balin des Svrahls der unter Druck aus dem
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Stutzen 2 ausstromenden Fliissigkeit die genannte Achse
nicht schneidet.

Hierdurch wird die kinetische Energie des Strahls der
aus dem Stutzen 2 ausstromenden Fliissigkeit in Drehbewe=-
gung der Spriiheinrichtung 7 umgewandelt.

Der gem&é der Erfindung ausgefiihrte Apparat zur Durchfiih-
rung von Wgrme- und Stoffaustauschprozessen unter Betei~
ligung einer Fliissigkeit, der mehrere Spriiheinrichtungen
enthdlt, die gleichachsig iibereinander angeordnet sind, be=-
sitzt ein senkrechtes zylindrisches Gehiuse 23 (Fig. 3),
in dem koaxial eine Vertikalwelle 24 mit an ihr befestig-
ten Spriiheinrichtungen 25 drehbar angeordnet ist. In der
Zeichnung wird nur ein Teil des Apparates gezeigt, wes-
haldb die Mittel zur Zufilhrung von am Prozef beteiligten
Auggangsprodukten in und zur Abfiihrung von Endprodukten
aus den Apparat in der Zeichnung nicht dargestellt sind.
Zur Uberstromung der Fliissigkeit von einer Spriiheinrich-
tung 25 zur anderen werden im Apparat Hittel verwendet,
die aus Ringtaschen 26 und Uberlaufmulden 27; 28; 29
(Fig. 4) bestehen und die ebenfalls als Mittel fiir die
Fliigsigkeitszufuhr zum zentralen Teil der Spriiheinrich-
tungen 25 dienen.

Die Spriiheinrichtung 25 besteht sus Rinnen 30; 31; 32; 33,
die um die Welle 24 in Form einer mehrgingigen Spirale
gedreht sind.

Die peripheren FEnden 34; 35; 36; 37 der Rinnen 30; 31; 33
sind in verschiedenen HoOhen angeordnet, Die zentralen En-
den 38; 39; 40; 41 der Rinnen 303 31; 32; 33 liegen auf



208 255

- 15 - 8. 2. 1979
54 317 16

auf ein und demselben Niveau., Ungefdhr im mittleren Teil
weigen die Rinnen 303 3%1; 323 33 Unterbrechungen auf, die
sie in aufeinenderfolgende Abschnitte 42 und 43 aufteilen.
Die Abschnitte 42 der Rinmen 303 31; 32; 33 bilden in ihe-
rer Gesamtheit eine viergingige Spirale, die sich in der
Horizontalebene envfaitet, d. h. eine ebene Spirale., Die
Abschnitte 43 der Rinnen 30; 31; 32; 33 bilden in ihrer
Gesamtheit auch eine viergingige Spirale, aber .sie sind
derart nach unten geneigt, daB bei der Drehung dexr Spriih~
einrichtung 7 die Fliissigkeit sich nicht nur von der Welle
24 entfernt, soundern auch von der Horizontalebene, in der
die Abschnitte 42 der Rinnen 30; 31; 32; 33 angeordnet
sind, nach unten sinkt, d. h, die peripheren Abschnitte
der Rinnen 30; 31; 323 33 sind je nach ihrer Entfernung
von der Achse der Spriiheinrichtung 25 nach unten verscho-
ben, Eine derartige Form der Spritheinrichtung 25 trigt
dazu bei, dafl zur Beschleunigung der Flilissigkeit auf den
spiralfdrmig gekriimmten Rinnen 30; 31; 32: 33 nicht nur
die Ilichkraft, sondern auch die Schwerkraft ausgenutzt
wird., Hierbel ist der relative Anteil der Schwerkraft

zur Fliissigkeitsbeschleunigung auf den Rinnen 30; 31; 32;
33 un so hoher, je kleiner die Drehgeschwindigkeit der
Welle 24 ist und je niedrigexr die peripheren Enden 34; 35;
363 37 der Rinnen 20; 3%1; 32; 33 abgesenkt sind. Die Fall~
geschwindigkeit von Fliissigkeitstropfen und -strahlen auf
die zu benetzende Innenflidche des Gehduses 23 ist gleich
dexr geometrischen Linge der linearen Geschwindigkeit des
peripheren Endes 34; 35; 36; 37 der Riune 303 31; 323 35
und der Pliissigkeitsgeschwindigkeiti beziiglich der Rinne
303 31; 323 33 selbst, wobei die ietztere Geschwindigkeits-
komponente im Falle der geringen Winkelgescuwindigkeiten
der Spriiheinrichtung 25 augschlaggebend ist., Die ebene
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Spirale, die aus den Abschnitten 42 der Rinnen 30; 31; 32;
33 besteht, ist an einer ringformigen Hilse 44 (Fig. 3)
mit ZuBerer Seitenwand 45 (Fig. 4) und zentraler Sitz-
buchse 46 mit Hilfe von radialen Rippen 47; 48 (PFig. 3)
befestigt. Eine der Mulden 27 (PFig. 4) ist zur Fliissig-
keitszufuhr zum Inneren der ringformigen Hiilse 44 bestimmt.
Die Mulden 28; 29 sind fiir die unmittelbaren Fliissigkeits=-
zufuhr zu den Abschnitten 42 der Rinnen 30; 313 323 33
vorgesehen, Somit erfiillen die Uberstrommulden 27; 28; 29
die Funktionen eines Mittels fiir die Fliissigkeitszufuhr
zum zentralen Teil der Spriiheinrichtung 25. Zur Befesti-
gung der Abschnitte 43 der Rinnen 30; 31; 32; 33 werden
Léngsstibe 49 (Fig. 3) und Radialleisten 50 verwendet,

die mit den Stdben 49 verbunden sind. An den StoBteilen
8ind die Abschnitte 42 und 43 mit den radialen Rippen 48
verbunden., Die genannten Stofteile gewdhrleisten das
Uberstromen der Fliissigkeit von den Abschnitten 42 auf

die Abschnitte 43 der Rinnen 30; 31; 32; 33 (Fig. 4).

Die Léngsstibe 49 (Fig. 3) sind iber die radialen Rippen
48 mit der ringformigen Hiilse 44 und iiber die radialen
Rippen 51 mit der Sitzbuchse 52 verbunden, Die Spriih-
einrichtung 25 wird mit Hilfe der ringftrmigen Hiilse 44
und - der Sitzbuchse 52 an der Welle 24 montiert.

Wenn das Gehduse 23 des Apparates mit einem AuBSenmantel

53 versehen ist, in dem ein Warmetrdger zirkuliert, kann
im Apparat neben dem Stoffaustausch auch die Verdampfung
der Fliissigkeit an der Innenfliche des Gehduses 23
durchgefiihrt werden. Falls der Apparat hauptsadchlich

ale Verdampfer eingesetzt wird, besteht keine Notwendig-
keit, die Zwischenrdume zwischen den Rinnen 30; 31; 32; 33
(Fig. 4) in der zur Welle 24 senkrechten Ebene gleich
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beizubehalten, Beispielsweise ilberschreiten die Zwischen~
rdume 54 zwischen den peripheren Enden 34; 35; 36; 37 der
Rinnen 30; 31; 32; 33 groBenmdBig die Zwischenridume 55
zwigchen den zentralen Enden 38; 39; 40; 41 derselben
Rinnen 303 31; 323 33 betrdchtlich.

Der erfindungsgeméilie Apparat zur Durchfiihrung von Wdrme-
und Stoffaustauschprozessen unter Beteiligung einer Fliig-
gigkeit, besitzt in der speziell zur Durchfiihrung von
exothermen keaktionen eingerichteten Modifikation ein
senkrechtes Gehduse 56 (Fig. 5) mit Stutzen 57; 58 fiir

die Zufiihrung von verschiedenen fliissigen Reagenzien,

nmit einem Stutzen 59 fiir die Abfihrung des Reaktionsge~
misches und einem Stutzen 60 fiir die Ableitung von im
Verlaufe der chemischen Regktionen sich bildenden Gasen
und Dampfen aus dem Apparat. Im Gehduse 56 ist mit Hilfe
von Lagern 61 koaxial eine Vertikalwelle 62 drehbar ange-~
ordnet, An der Welle 62 ist eine Spriheinrichtung 63 be~-
festigt. Die flir die Fliussigkeitszufuhr zum Apparat verwen-
deten Stutzen 57; 58 gehlren zugleich zum Mittel fiir die
Fliseigkeitezufuhr zum zentralen Teil der Spriiheinrichtung
63. Die Spriiheinrichitung 63 besteht aus Rinnen 64 und 65
(Pig, 5, 6), die in einer sich periodisch wiederholenden
Reihenfolge um die Welle 62 angeordnet sind.

Die Rinnen 64 und 65 urnterscheiden sich vor allem dadurch,
dafB ihre zentralen Enden 66 bazw, 67 (Fig., 6) sich in ver=-
schiedener Entfernung von dexr Welle 62 befinden. Die Zwi~
schenrdume zwischen den Rinnen 64 und 65 sind zumindest
von oben hexr durch Ablenker 68 {Fig. 5, 6) teilweise liber-
deckt, Im Zentrum der Spritheinrichtung 63 (Fig. 5) ist
eine ringformige Hiilse 69 vorgesehen, Die Ablenker 68
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bilden gemeinsam mit der ringfdrmigen Hiilse 69 und den
Stutzen 57; 58 Verteilungsvorrichtungen, die den Ablauf
der Fliissigkeit auf zwel gesonderte Gruppen der Rinnen
64; 65 gewdhrleistet (die eine Gruppe vereinigt die
Rinnen 64 und die andere die Rinnen 65).

Tatsdchlich gewdhrleistet das AbfluBende des Stutzens 57,
da es iiber der ringformigen Hiilse angeordnet ist, nur die
Fliissigkeitszufuhr zu den Rinnen 64, die eine gesonderte
Rinnengruppe bilden. Der andere Stutzen 58 ist aber von
oben an die Ablenker 68 herangefiihrt, so daB der Ablauf
der Fliissigkeit aus ihm nur auf die zentralen Enden 67
(Fig. 6) der Rinnen 65 mdglich ist, die ebenfalls eine ge=-
sonderte Rinnengruppe bilden.

Die Verteilungsvorrichtungen, die aus den Ablenkern 68,

der ringfdrmigen Hiilse 69 (Fig. 5) und den Stutzen 57; 58
bestehen und den Ablauf der Fliissigkeit auf die gesonder-
ten Rinnengruppen gewdhrleisten, erfiillen die Funktion

eines Mittels fiir die Fliissigkeitszufuhr zum zentralen Teil
der Sprilheinrichtung 63. Das Gehiduse 56 ist von auBlen mit
einem Mantel 70 versehen, in dem ein Kihlmittel, z. B, Was-
ser, zirkuliert, damit die von den peripheren Enden 71 ; 72
der benachbarten Rinnen 64; 65 abgeworfene. Fliissigkeit mo-
mentan abgekiihlt wird. Die peripheren Enden 71; 72 der be=-
nachbarten Rinnen 64; 65 sind paarweise so vereinigt, das8
die AbfluBkanten irgendeines Paares der Rinnen 64; 65 gegen
ein und denselben zu benetzenden Abschnitt der Innenfliche
des Gehduses 56 gerichtet sind. Gleichzeitig weisen ver-
schiedene Pzare der Rinnen 64; 65 die peripheren Enden 71; 72
auf, die sich in verschiedenen Querscunitten des Gehiduses 56
befinden, Dadurch werden Fliisgigkeiten unterschiedlicher
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chemischer Ar{ unmittelbar an der zu kilhlenden Wand und
dabeli an der gesamten Oberflidche derselben vermischt., Die
zentralen Enden 66 (Fig. 6) der Rinnen 64 stehen mit der
ringférmigen Hiilse 69 (Fig. 5) in Verbindung. Die Rinnen
64; 65 sind an einem unteren Ring 73 befestigt, der mit-
tels radialen Rippen 74 mit einer Sitzbuchse 75 in Ver=-
bindung steht, die in einem Stiick mit der ringfdrmigen
Hiilse 69 ausgefiihrt ist., Die peripheren Enden T1; 72 der
Rinnen 64; 65 sind mit einer schraubenformigen Zwischen-
wand 76 verbunden, die ihrerseits mittels Speichen 77 an
der Sitzbuchse 75 befestigt iact.

Zur Realisierung der vorliegenden Erfindung sind weder

die Iform noch die Anordnung des Apparatgehduses wesgentlich,
welches zylindriech, konisch, hemisphi@risch oder von
anderer beliebiger Gestalt sein kann,

Die Rinnen ktnnen in der Draufsicht eine mehrgingige Spi-
rale beliebiger Art, wie z. B., eine archimecdische, logarith-
mische, hyverbolieche Spirale u. &. bilden, Ebenfalls kann
die Drehrichtung der Spritheinrichtung in Abhidugigkeit von
dexr konkreten Ausfilhrung des erfindungsgenéfien Apparates

so oder so gewshlt werden. Das Verfahren zur Kinnenbefesti-
gung iet fiir die Realisierung der vorlicgenden Exrfirdung
gleichfalle nicht wesentlich, ebenso wie die Form des
Rinnenquerschnitts, der trogformig, halbrund u., d. sein
kann, sowie die Ausrichtung der Seitenrdnder der Rinnen
hingichtlich der Achse der Spriiheinrichtung.

Der Apparat zur Durchfiihrung von Wdrnme- und Stoffaustaugch-
PI g

prozessen unter EBetelligung einer Fliiseigkeit, der in

Fig. 1, 2 dargesiellt ist, arbeiict folgendermzBen:
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Die Fliissigkeit wird unter dem Druck einer in der Zeich~-
nung nicht abgebildeten Pumpe durch den Stutzen 2 (Fig.1)
in Form eines dichten Geschwindigkeitsstrahls auf die
Innenfldche der Rinnen 8; 9 im zentralen Teil der Spriih-
einrichtung 7 geleitet, wodurch diese in Drehbewegung
versetzt wird., Die Drehrichtung der Spriiheinrichtung 7
ist so, daB die peripheren Enden 13 der Rinnen Snach der
Seite ausgerichtet sind, die ihrer Bewegungsrichtung ent-
gegengesetzt ist., Unter der Wirkung von Fliehkrdften wird
die Fliissigkeit .ldngs der Rinnen 8; 9 verschoben und dann
auf die Innenfliche des von auflen beheizten Gehduses 1
abgeworfen. Hierbei wird die genannte Innenfléche mit
einem ununterbrochenen Fliigssigkeitsfilm bedeckt, der
durch Tropfen und Strahlen der Fliissigkeit stets verwir-
belt wird, Ein Teil der Fliissigkeit verdampft dabei teil-
weise. Der unverdampfte Fliissigkeitsrest wird aus dem Ge-
hduse 1 durch den Stutzen 3 abgefiihrt., Die gebildeten
Dédmpfe ziehen aus dem Gehduse 1 durch den Stutzen 4 ab.
Der Apparat kann z., B. zur Verdampfung von Kaprolaktam
bei einem Restdruck von 1-3 Torr, Spuren von Wasser und
leichtsiedenden Gemischen eingesetzt werden, die in einer
geringen Menge (2-5 %) im Ausgangsprodukt - in Roh~Kaprol-
aktam - enthalten sind,

Der Apparat zur Durchfithrung von Wdrme-~ und Stoffaustausch-
prozessen unter Beteiligung einer Fliissigkeit, der in
Fig. 3, 4 dargestellt ist, arbeitet folgendermafBén:

Mittels eines in der Zeichnung nicht dargestellien An-
triebs wird die Welle 24 in Drehung versetzt. Hierbei sind
die peripheren Enden 34; 35; 36; 37 (Fig. 4) der Rinnen
30; 31; 32; 33 in Bewegungsrichtung derselben ausgerichtet,
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Die Fliissigkeit gelangt iiber die Uberlaufmulden 27; 28; 29
entweder unmittelbar von oben her (lulden 28;.29) oder
durch die ringformige Hiilse 44 (Mulde 27) zum zentralen
Teil der Spriiheinrichtung 25. Unter der Wirkung von Flieh-
krdften stromt danach die Fliissigkeit iiber die Rinmen 30;
31; 32; 33, wird bezliglich dieser Rinnen beschleunigt

und wird darauf auf die Innenwdnde des Gehduges 23 mit
einer absoluten Geschwindigkeit abgeworfen, die die Um=
fangsgeschwindigkeit an der Peripherie der Spriheinrich-
tung 25 ilibersteigt. Von den Winden des Gehduses 23 liuft
die Fliissigkeit in die Ringtasche 26 und gelangt von dort
in die darunterliegenden Uberlaufmulden 27; 28; 29. Von
den Uverlaufmulden 27; 28; 29 wird die Fliissigkeit auf

der anderen Spriiheinrichtung 25 verteilt. Der Dampf be-
wegt sich im Gehduse 23 von unten nach oben, indem er mit
der Flliegigkeit kontaktiert. Im Falle der Rektifikation
findet der Wdrme~ und Stoffaustausch auf den Rinnen 30; 31;
32; 33 selbst, in der Spritzerwolke und an der zu be-
netzenden Wand des Gehduses 23 statt. Falls dem Mantel 53
(Fig. 3) ein Warmetrdger zugefiihrt wird, kann der Apparat
als Verdampfer verwendet werden, Hierbei verdampit die
Fliigsigkeit an den beheizten Winden des Gehtuses 23, Der
Apparat kann beispielsweise zur Rektifikationsreinigung
von Keprolaktam unter Vakuum oder zur Destiliation von
Kaprolaktam verwendet werden,

Die Arbeitsweicc des in Fig. 5, 6 cargestellten Apparates
zur Durchfiihrung von exothermen Regktionen kann am Bei=-
spicl einer Reaktion der Umiagerung von Zyklohexanonoxim
in Kaprolaktam dargestelll werden. Diese Reaktion vexliuft
unter Wd&rmeentwicklung, wobei die Reaktion, wenn die Wdrme
nicht gleich aus dem reagierenden fliisgpigen Gemicch abge-
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leitet wird, zu stlirmisch und sogar explosiv ablaufen
kann. Folglich ist diese Reaktion zweckmifBigerweise in
dem zu verwirbelnden Film an der gekiihlten Oberfliche
durchzufiihren. Das Kiihlmittel, z. B, Wasser, zirkuliert
im Mantel 70 (Fig. 5). Innerhalb des Gehduses 56 herrscht
dabei atmosphdrischer Druck. Konzentrierte Schwefelsdure
gelangt durch den Stutzen 58 auf die Rinnen 65, Die kon-
zentrierte IOsung von Zyklohexanonoxim wird durch den
Stutzen 57 und die ringfoérmige Hiilse 69 den Rinnen 64
zugefiihrt,

An den gekiihlten Widnden des Gehduses wird die Oximldsung
mit der Schwefelsi@ure vermischt. Das fliissige Reaktions-
gemisch bildet an den Winden des Gehduses 56 einen Film,
Dieser Film wird durch Spritzer und Strahlen verwirbelt
und abgekiihlt, Hierbei bildet sich ein Produkt der Umla-
gerung von Zyklohexanonoxim, dessen Losung durch den
Stutzen 59 aus demApparat abgefiihrt wird.
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Erfindungsanspruch

1. Apparat zur Durchfilhrung von Warme~ und Stoffaus-

26

3.

tauschprozesgen unter Beteiligung einer Fliissigkeit,
der ein Geh#use mit Mittelr zur Zufilhrung von am
Prozel beteiligten Ausgangsprodukten in und Abfiihrung
von Endprodukten aus dem Gehduse enthidlt und in dem
mindestens eine Spriiheinrichtung vorhanden ist, die
drehbar um die eigene Achse angeordnet ist und aus
Rinnen besteht, welche in Form einer von der Achse

der Spriitheinrichtung gus divergierenden mehrgingigen
Spirale mit Zwischenrdumen zwischen ihren Windungen
gekrimmt éusgefﬁhrt sind, sowie ein Mittel fiir die
Zufiihrung der Fliissigkeit zum zentralen Teil der Spriih-~
einrichtung vorgesehen ist, gekennzeichnet dadurch, daB
zumindest die peripheren Abhschnitte von mindestens zweil
Rinnen (9) je nach Entfernung der Abschnitte von der
Achse der Spriiheinrichtung (7) in der zur Achse derx
Spriilheinrichtung (7) parallelen Richtung verschoben
sind, derart, daB die peripheren Enden (13) der Rinnen
(9) in verschiedenen, zur Achse der Spritheinrichtung
(7) senkrechiten Ebenen liegen.

Apparat nach Punki 1, gekennzeichnet dadurch, daf die
AbfluBsbschnitte der peripheren Enden {13) der Rinnen
(9) verengt und unter verschiedcnen Winkeln zu der
zur Achse der Spritheinrichtung (7) senkrechten Ebene
orientiert sind,

Apparat nach den Purkien 1-2, gekenuvzeichmnet dadurch,
daf seine Sprithcinrichtung (7) Rinnen (8 und 9) enthidlt,
die sich durch den Grad der ¥ntfernvng ihrer periphersn
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Enden (12 und 13) von der Achse der Spritheinrichtung
(7) unterscheiden und um die Achse in einer sich perio-
disch wiederholenden Reihenfolge angeordnet sind, wo-
bei die peripheren Enden (12) der Rinnen (8), die
ndher zur Achse der Spriiheinrichtung (7) liegen, un-
gefdhr an die mittleren Abschnitte der benachbarten
Rinnen (9) herangefiihrt sind, die von der Achse der
Spritheinrichtung (7) weiter entfernte peripheren Enden
(13) aufweisen.

Apparat nach den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet da-
durch, daB die Zwischenrdume (20) zwischen den benach-
barten Rinnen (8; 9) in der Ebene, die zur Achse der
Spritheinrichtung (7) senkrecht steht, im zentralen
Teil derselben kleiner als die Zwischenrdume (21) an
ihrem Umfang sind.

Apparat nach den Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet da-
durch, daB8 das Mittel fiir die Zufiihrung der Flissig-
keit zum zentralen Teil der Spriiheinrichtung (7) in
Form eines Stutzens (2) ausgefiihrt ist, der unter
einem Winkel zur Innenfliche der Rinnen (8; 9) ange~
ordnet ist, welcher die Drehung der Spriiheinrichtung
(7) unter der Wirkung des Strahls der aus dem
Stutzen (2) ausstromenden Fliissigkeit gewdhrleistet,

Apparet nach den Punkten 1 bis 5, gekennzeichnet da-
durch, da8 die Achse der Spritheinrichtung (7) vertikal
orientiert ist und die peripheren Abschnitte der Rin-
nen (30; 31; 32; 33) je nach ihrer Entfernung von der
Achse der Spriiheinrichtung (7) nach unten verschoben
sind.



Te.

8.

208 255

- 25 - 8., 2. 1979
54 317 16

Apparat nach den Punkten 1 bis 6, gekennzeichnet da-
durch, daB die Rinnen (30; 31; 32; 33) Unterbrechun-
gen aufweisen, die die Rinnen (30; 31; 32; 33) in
eine Reihe von aufeinanderfolgende angeordneten Ab-
gchnitten (42 und 43) aufteilen, wobei die Abschnitte
(42) der Rinnen (30; 31; 323 33), die nidher zur Achse
der Spritheinrichtung (25) angeordnet sind, sich in
einer gemeinsamen, zur Achse der Spritheinrichtung
(25) senkrechten Ebene befinden, indem sie eine ebene
Spirgle bilden, und Abldufe auf die von der Achse

der Spritheinrichtung (25) weiter entfernten benach-
barten Abschnitte (43) der Rinnen (30; 31; 32; 33)
aufweisen,

Apparat nach den Punkten 1 bis 7, gekennzeichnet da=~
durch, daB die Spritheinrichtung (63) gesonderte Grup=
pen von Rinnen (64 und 65), die sich durch den Grad
der Entfernung ihrer zentralen Enden (66 bzw. 67)

von der Achse der Spriiheinrichtung (63) unterscheiden,
enthdlt, und das Mittel fiir die Zufiihrung der Fllissig-
keit zum zentralen Teil der Spriiheinrichtung in Form
von Verteilungsvorrichtungen ausgefiithrt ist, die den
Ablauf der Fliigsigkeit auf die gesonderten Gruppen
der Rinnen (64; 65) gewdhrleisten,

Hierzu_3 _Seiten Zeichnunger,
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