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Verfahren zum kontinuierlichen Losen bzw. Aufschliessen des Aluminiumgehaltes von
aluminiumhaltigen Rohstoffen nach dem Bayer-Verfahren.

@ Der Materialstrom des sich in fester Phase befindli-

chen Aluminium enthaltenden Rohstoffes wird mit
einem sich in fliissiger Phase befindlichen Materialstrom
aus Natriumaluminatlauge und/oder Natriumhydroxyd
mindestens einmal in einem statischen Mischelement
vermischt. Dabei wird jeder Materialstrom und/oder der
vermischte Materialstrom mindestens einmal erwirmt.

Infolge der grosseren Wirmeiibertragungszahi K kann
eine gesteigerte Wirmeiibertragung und dadurch eine
vollstindige oder zumindest bedeutende Vermeidung von
Ablagerungen erreicht werden. Daher geniigen zum Er-
zielen der gleichen Ergebnisse kleinere Rohrlingen bzw.
Berithrungsoberflichen und weniger Energie. Auch kon-
nen der Bedarf an Chemikalien zur Sidurebehandlung und
die durch die S#urebehandlung bedingten Produktions-
ausfille eingespart werden und infolge des Fortfallens
der S#urebehandlung ist die Lebensdauer der Anordnung
erhoht.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum kontinuierlichen Losen bzw. Auf-
schliessen und Weiterverarbeiten des Aluminiumgehaltes
von aluminiumhaltigen Rohstoffen nach dem Bayer-Verfah-
ren durch ein- oder mehrstufiges Vermengen mindestens ei-
nes sich in fester Phase befindlichen Materialstromes des
Aluminium enthaltenden Rohstoffes mit mindestens einem
sich in fliissiger Phase befindlichen Materialstromes der Na-
triumaluminatlauge und/oder Natriumhydroxyd enthalten-
den Losung, durch zumindest einstufiges Erwiirmen von
mindestens einem einzelnen und/oder mindestens einem ver-
mischten Materialstrom zumindest zum Teil wihrend des
Stromens, dadurch gekennzeichnet, dass man den jeweiligen
einzelnen und/oder vermischten in fliissiger Phase befindli-
chen Materialstrom der Losung und/oder Triibe mindestens
einmal in zumindest einem statischen Mischelement mischt
und wihrend des Losens bezichungsweise Aufschliessens zu-
mindest eines einzelnen oder vermischten Materialstroms
ein- oder mehrstufig erwérmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem zumindest einstufigen Erwirmen nach dem
Erwirmungsvorgang oder zwischen den Erwidrmungsvor-
gingen ein Warmbhalten durchgefithrt und danach das wir-
mebehandelte Gemisch weiterverarbeitet wird.

3. Verfahren nach Anspriiche 1 -2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der jeweilige sich in fliissiger Phase befindliche
Materialstrom der Losung und/oder Triibe im jeweiligen sta-
tischen Mischelement mit mindestens einem einzelnen und/
oder vermischten, sich in der Gasphase befindlichen Materi-
alstrom aus mindestens einem inerten Gas und/oder Luft
vermischt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Luft Druckluft ist.

5. Verfahren nach Anspriichen 1—4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der jeweilige sich in fliissiger Phase befindliche
Materialstrom der Losung und/oder Triibe im jeweiligen sta-
tischen Mischelement mit mindestens einem einzelnen und/
oder vermischten, sich in der Gasphase befindlichen Materi-
alstrom aus mindestens einem inerten Gas und/oder Luft
vermischt wird und in einem Verweilgeféss stehen gelassen
wird.

6. Verfahren nach Anspriiche 1 — 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der jeweilige sich in fliissiger Phase befindliche
Materialstrom der Losung und/oder Triibe im jeweiligen sta-
tischen Mischelement mit mindestens einem einzelnen und/
oder vermischten, sich in der Gasphase befindlichen Materi-
alstrom aus mindestens einem inerten Gas und/oder Luft
vermischt wird und in einem Verweilgeféss stehen gelassen
wird und nach dem Mischen und/oder Stehenlassen minde-
stens einmal mindestens teilweise in den Kreislauf zuriickge-
fihrt wird.

7. Verfahren nach Anspriiche 1 —6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der jeweilige einzelne oder vermischte Materi-
alstrom durch einen Raum (I— VIII) geleitet wird, der min-
destens eine Begrenzungswand (20) aufweist und durch min-
destens eine, mit der jeweiligen Begrenzungswand (20) in Be-
rithrung stehende Trennwand (7) in Teile (I, IT; IV, V; VII,
VIII) geteilt ist, und in diesem Raum vermischt und gegebe-
nenfalls erwdrmt wird.

8. Verfahren nach Anspriiche 1 —7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die jeweiligen einzelnen und/oder ver-
mischten Materialstrome parallel in gleicher Richtung stro-
men ldsst.

9. Verfahren nach Anspriiche 1 —8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die jeweiligen einzelnen und/oder ge-
mischten Materialstrome zumindest teilweise durch ein Rohr
leitet sowie in diesem mischt und gegebenenfalls erwirmt.
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10. Verfahren nach Anspriiche 1 -9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweiligen einzelnen und/oder vermischten
Materialstrome durch ein Rohr entlang einer durch die min-
destens eine mit der mindestens einen Begrenzungswand in
Beriihrung stehenden Trennwand gegebenen Strecke oder
entlang der gesamten Linge des mindestens in zwei Teile ge-
teilten Rohres geleitet, im Rohr gemischt und gegebenenfalls
erwirmt werden.

11. Verfahren nach Anspriiche 1— 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromungsgeschwindigkeit der jeweiligen
in der gleichen Richtung parallel strémenden einzelnen und/
oder vermischten Materialstrome abwechselnd und gegen-
sinnig gedindert wird, dass wihrend den einzelnen Phasen der
gednderten Stromungsgeschwindigkeiten die einzelnen und/
oder vermischten Materialstréme, die durch die mindestens
zwei durch die jeweilige Trennwand voneinander getrennten
Raumteile strémen miteinander in Berithrung gebracht wer-
den, und dass gegebenenfalls jeweilige einzelne und/oder ver-
mischte Materialstrdme durch die Strémung jeweiliger ande-
rer einzelner und/oder vermischter Materialstrdme zum
Stromen gebracht werden oder deren Strémungsgeschwin-
digkeit und/oder Stromungsrichtung geéindert wird.

12. Verfahren nach Anspriiche 1 — 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromungsgeschwindigkeit mindestens der
sich in der Gasphase befindlichen Materialstrdme abwech-
selnd gegensinnig gedndert wird, dass mindestens zwei durch
die jeweilige Trennwand getrennte einzelne und/oder ver-
mischte Materialstrome wéihrend den einzelnen Phasen der
geiinderten Stromungsgeschwindigkeiten miteinander in Be-
riihrung gebracht werden, und dass der jeweilige einzelne
und/oder vermischte Materialstrom der jeweiligen sich in der
fliissigen Phase befindlichen Lésungen und/oder Triiben
durch die Stromung des jeweiligen sich in der Gasphase be-
findlichen Materialstromes oder der jeweiligen sich in der
Gasphase befindlichen Materialstréme zum Strémen ge-
bracht werden oder die jeweilige Stromungsgeschwindigkeit
und/oder Strdmungsrichtung geéindert wird sowie gegebe-
nenfalls den jeweiligen Materialstrom, der in den von der je-
weiligen Begrenzungswand begrenzten und von mindestens
einer Trennwand in Teile geteilten Raum eintritt graduell be-
schleunigt, oder der aus diesem Raum austritt graduell ver-
zdgert.

13. Verfahren nach Anspriiche 1 —12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man in jeweiligen einzelnen und/oder ver-
mischten Materialstrom mindestens in einem Teil des Ab-
schnittes der abwechselnd in entgegengesetztem Sinne durch-
gefiihrten Geschwindigkeitsinderung auch ein von der
Hauptstrdmungsrichtung abweichendes, im Extremfall na-
hezu senkrechtes, Stromen zustandebringt.

14. Verfahren nach Anspriiche 1— 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man das von der Hauptstromungsrichtung ab-
weichende, im Extremfall nahezu senkrechte, Strdmen im je-
weiligen einzelnen und/oder vermischten Materialstrom
durch dessen Zwangsstrémenlassen an der jeweiligen Kriim-
mung jeweiligen aufteilenden Trennwand herbeifiihrt.

15. Verfahren nach Anspriiche 1 — 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man den jeweiligen mittels der jeweiligen
Trennwand getrennten einzelnen und/oder vermischten Ma-
terialstrom an den Diskontinuititen der jeweiligen Trenn-
wand durch die der Strémungsrichtung jeweils entgegenste-
hende, gegebenenfalls gegeniiber dem jeweiligen Ende der je-
weiligen vorhergehenden Trennwand verdrehte, Kante teilt.

16. Verfahren nach Anspriiche 1 — 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die in der Gasphase und in fliissiger Pha-
se befindlichen Materialstréme durch eine jeweilige Trenn-
wand getrennt oder zusammen in einem Winkel von minde-
stens 30°, vorzugsweise 45°, zur Waagrechten leitet.



17. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspriiche 1 —9 mit

a) einer Aufschliessreihe mit mindestens einem Vorwir-
mer und Autoklav und/oder

b) einer Rohraufschliessreihe mit mindestens einem Wiir-
metauscher und Verweilgefdss und/oder

¢) Ausrithrreaktionsvorrichtungen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest in einem Teil des jeweiligen

a) Autoklaven (2) und/oder

b) Wirmetauscher und/oder Verweilgefisses (2) und/

oder

c) Ausriihrreaktionsgefdsses (2)

mindestens ein statischer Mischer (1a, b oder I¢; 7,
7’) jeweils als Einsatz angeordnet ist, wobei sich um
den jeweiligen statischen Mischer (1a, 1b oder 1¢; 7, 7)
mindestens eine Begrenzungswand (17, 20) befindet.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweilige Begrenzungswand den jeweiligen
statischen Mischer beriihrt.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweilige Begrenzungswand den jeweiligen
statischen Mischer beriihrt und den jeweiligen zugehorigen
Raumteil (I, I, 111, 1V, V, VI, VII, VIII) von mindestens drei
Seiten zumindest zum Teil begrenzt.

20. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweilige Begrenzungswand den jeweiligen
zugehorigen Raumiteil (I, IT, 111, IV, V, VI, VII, VIII) von
mindestens drei Seiten zumindest zum Teil begrenzt.

21. Vorrichtung nach Anspriiche 18 —20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der jeweilige statische Mischer (1a, 1b
oder Ic; 7, 7') als, gegebenenfalls mit der jeweiligen den je-
weils zugehorigen Raumteil (I, I1, 111, IV, V, VI, VII, VIII)
begrenzenden Begrenzungswand (1; 20) in Berithrung ste-
henden Trennwand ausgefiihrt ist.

22. Vorrichtung nach Anspriiche 18 —21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie im zumindest in einem Teil des jeweili-
gen

a) Autoklaven (2) und/oder

b) Wirmetauschers und/oder Verweilgefisses (2) und/
oder

¢) Ausriihrreaktionsgefésses (2)
befindlichen von um die Lingsachse mit einer jeweiligen Be-
grenzungswand von mindestens drei Seiten zumindest zum
Teil umgebenen jeweiligen Raumteil (LILILIV,V, VI,
VII, VHI) und/oder im jeweiligen Wérmeaustauscher minde-
stens eine mit der Léngsachse und/oder irgendeiner durch
die Lingsachse gelegten vorherbestimmten Ebene oder mit
der jeweiligen Begrenzungswand (1", 20) um die Langsachse
zumindest zum Teil abwechselnd, gegebenenfalls verinder-
bare, spitze (&) oder stumpfe (B) Winkel einschliessende und
gegebenenfalls verinderbare Diskontinuititen aufweisende
Trennwinde (7; 7') bezichungsweise Teile von solchen auf-
weist, wobei die von diesen und/oder der jeweiligen Begren-
zungswand begrenzten Raumteile (I, IT, III, IV, V, VI, VII,
VIII) mit in der Richtung der Lingsachse zumindest teilwei-
se abwechselnd sich erweiterndem beziehungsweise veren-
gendem Querschnitt ausgefiihrt sind, sowie gegebenenfalls
an der Eintrittstelle der einzelnen und/oder vermischten Ma-
terialstréme eine oder mehr stetig sich verengende jeweilige
Begrenzungs- und/oder Trennwand (8) und/oder gegebenen-
falls an der Austrittsstelle der einzelnen und/oder vermisch-
ten Materialstrome mindestens eine stetig sich erweiternde
Begrenzungs- und/oder Trennwand (9) hat.

23. Vorrichtung nach Anspriiche 18 —22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie als Trennwiinde (7, 7°) solche, welche
eine gegeniiber irgendeiner durch die Lingsachse gelegten
vorherbestimmten Ebene stetig sich 4ndernde mit der Lings-
achse abwechselnde spitze (o) und stumpfe (B) Winkel ein-
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schliessende Schrauben- bzw. Spiralform beziehungsweise
gedrehte Form haben, aufweist.

24. Vorrichtung nach Anspriiche 18 —23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie als Trennwinde (7, 7’) solche, welche
aufeinanderfolgend in entgegengesetzter Richtung ge-
schraubt bzw. gedreht und gegebenenfalls mit ihrem jeweili-
gen Anfang gegeniiber dem Ende der jeweiligen vorherge-
henden Trennwand (7, 7°) um einen gegebenen Winkel ver-
dreht angeordnet sind, aufweist.

25. Vorrichtung nach Anspriiche 1824, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lingsachse der jeweiligen den Jjeweils
zugehorigen Raumteil (I, II, ITL, IV, V, VI, VII, VIII) von
mindestens drei Seiten zumindest zum Teil umgebenden Be-
grenzungswand (1", 20) mit der Waagrechten einen Winkel
von mindestens 30°, insbesondere 45°, einschliesst.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontinuierli-
chen Losen bzw. Aufschliessen und Weiterverarbeiten des
Aluminiumgehaltes von aluminiumhaltigen Rohstoffen nach
dem Bayer-Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Durchfiih- *
rung des Verfahrens.

Im Bayer-Verfahren zur Herstellung von Tonerde wer-
den die aluminiumhaltigen Erze und Rohstoffe (deren Alu-
miniumgehalt meistens in Form von Aluminiumoxyd und
Aluminiumoxydhydrat vorliegt) mit einer natriumaluminat-
und natriumhydroxydhaltigen im Kreislauf gefithrten bzw.
rezirkulierten Lésung vermischt, es wird also ein Schlamm
gebildet, und der Gehalt der Rohstoffe an Aluminiumver-
bindungen wird durch Erwirmen dieses Schlammes zu Na-
triumaluminat geldst. Das Erwirmen kann in Vorwirmern
und, z. B. Rohrschlangen und mechanische Mischer aufwei-
senden, Autoklaven durchgefiihrt werden. In den letzteren
verweilt der Schlamm linger und aus diesem Grunde ent-
steht eine bedeutende Verkrustung speziell auf den Erwir-
mungsoberfldchen. Beim sogenannten Verfahren zum Losen
bzw. Aufschliessen im Rohr erfolgt das Lsen bzw. Auf-
schliessen wihrend der kontinuierlichen Stromung dieser
Materialstrome. Vorrichtungen zum Losen bzw. Aufschlies-
sen im Rohr sind aus der ungarischen Patentschrift 149 514
und der deutschen Patentschrift 1 920 222 bekannt. Bei den
in diesen angegebenen Verfahren entsteht wihrend des Er-
wirmens des Schlammes an der Schlammseite der Siederoh-
re eine mechanisch kaum entfernbare harte Ablagerung, die
sich sténdig verdickt, die Warmeiibertragungsoberfliche
vermindert und die Wirmeiibergangszahl herabsetzt.

Die entstandene Ablagerung ist sowohl aus der Reihe
von Vorwirmern und Autoklaven als auch aus dem Auf-
schliessrohr zeitweise entfernt worden. Dies erfolgt durch
Ausserbetriebsetzen und Reinigen (mechanische Reinigung
oder S#urebehandlung) der jeweiligen Reihe von Vorwir-
mern, Autoklaven, Siederohren bezichungsweise Auf-
schliessvorrichtungen. All dies bedeutet einen Produktions-
ausfall und einen betrichtlichen Material- und Arbeitsauf-
wand. Durch die verminderte Warmeiibertragungsoberfli-
che und Wirmeiibergangszahl sowie das stindige Ausserbe-
triebsetzen von Einheiten ist die Inbetriebnahme einer im
Verhéltnis zum theoretisch Notwendigen grosseren Anord-
nung erforderlich, was einen Mehraufwand bedeutet.

Der wihrend des Losens beziehungsweise Aufschliessens
in Lésung gegangene Aluminiumoxydgehalt scheidet sich
wihrend des Ausrithrens in Form von Tonerdehydrat aus.
Zum Ausriihren wird das mechanische Riihren angewandt
oder nach einem neueren Verfahren wird Luft von unten in
den Behdlter eingefiihrt, die den Inhalt des Behilters nach
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dem Prinzip der Mammutpumpe aufrithrt. Durch die Erhé-
hung der Energiepreise macht jedoch die Lufteinfithrung
dieses Riihrverfahren sehr aufwendig.

Zum Riihren und zur Wéirmeiibertragung kdnnen stati-
sche Mischer angewandt werden. Beim statischen Riihren ist
das das Riihren herbeifithrende Element ortsfest und die
Materialstrome strmen relativ zu ihm. Zur Durchfiihrung
des statischen Riihrens sind zahlreiche Verfahren und Vor-
richtungen bekannt.

Bei einer in der US-Patentschrift 3 286 992 beschriebenen
Vorrichtung werden die im Rohr befindlichen Fliissigkeits-
stréme mittels im Rohr nacheinander angeordneter, dieses in
axialer Richtung in zwei Teile teilender, mit einander entge-
gengesetzten Géngen ausgefiihrter spiralformig gebogener
Trennwiénde zu einer radialen Bewegung senkrecht zur
Rohrachse gezwungen. Die Kanten der sich beriihrenden,
entgegengesetzt spiralférmig gebogenen Trennwinde befin-
den sich in einem Winkel zueinander und die Reihe der
Trennwinde teilt das Rohr immer in zwei Kanile mit glei-
chem Querschnitt.

Nach den US-Patentschriften 3 871 624 und 3 918 688
fliessen zwei in fliissiger Phase befindliche Materialstrome
durch von gegebenen parallelen gleich langen Trennwinden
gebildete Kandle mit durchgehend gleichem Querschnitt. Sie
sind in der Lingsrichtung des Rohres versetzt angeordnet.
Dieses Kanalsystem teilt die Materialstrome stindig in Teil-
strome und mischt sie dadurch.

Das in den ungarischen Patentanmeldungen MU-619
und MU-620 beschriebene Verfahren erhdht und vermindert
die Geschwindigkeiten der Materialstréme abwechselnd ein-
ander entgegengesetzt und bringt sie zeitweise miteinander in
Berithrung,

Natiirlich bringen auch die einzelnen Zubehdre und Ar-
maturen der Rohrleitung, zum Beispiel Rohrbégen bezie-
hungsweise Rohrkriimmungen und Ventile, mehr oder min-
der bedeutende Mischeffekte hervor, diese werden jedoch
nicht als statische Rithrelemente angesehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum kontinuierlichen Losen beziehungsweise Aufschliessen
und Weiterverarbeiten des Aluminiumgehaltes von alumi-
niumhaltigen Rohstoffen nach dem Bayer-Verfahren, bei
welchem die Ablagerung beziehungsweise Krustenbildung
auf den wirmeiibertragenden Oberflichen vermindert oder
vermieden ist und damit die Warmeiibertragung wesentlich
besser ist und die Durchfiihrung des Ausriihrens mit geringe-
rem Aufwand verbunden ist, sowie eine Anordnung zu des-
sen Durchfiihrung, welche kleiner dimensioniert werden
kann und dessen Betrieb weniger aufwendig ist, zu schaffen.

Das erfindungsgemisse Verfahren ist durch die Merkma-
le des Anspruches 1 gekennzeichnet.

Die Erfindung beruht auf der Feststellung, dass durch
Fiihren der Materialstréme durch statische Mischelemente
ein kriftiges Riihren erzielt werden kann, womit die iiberra-
schende Wirkung einhergeht, dass sich die durch die Erwir-
mung sich ausscheidenden Stoffe nicht auf der Wérmeiiber-
tragungsoberfliche absetzen, sondern sich mit den Material-
strémen weiter fortbewegen und infolge des Mischens an der
Wirmeiibertragungswand und des Fehlens der Ablagerung
beziehungsweise Krustenbildung die Warmeiibertragung
durch die Wand sich erhoht und zeitlich konstant bleibt. Un-
erwarteterweise kann die Konzentration des im Rohr oder
Autoklaven sich fortbewegenden Schlammes am aufzu-
schliessenden Feststoff nahezu verdoppelt werden. Die ortli-
che Anreicherung des festen Stoffes durch die statischen
Mischelemente férdert den Zusammenstoss der Teilchen und
infolge der mechanischen Energie des Zusammenstosses bil-
den sich sogenannte aktive Stellen an den Teilchen, welche
die gewiinschte chemische Reaktion fordern. Uberraschen-
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derweise ldsst sich durch die statischen Mischelemente auch
die Ausscheidungsstelle und -menge beispielsweise der Sili-
kate regeln.

Nach einer vorteilhaften Ausfithrungsform des erfin-
dungsgemissen Verfahrens wird der jeweilige einzelne oder
vermischte Materialstrom durch einen Raum, mit minde-
stens einer Begrenzungswand und mindestens einer, mit ej-
ner jeweiligen Begrenzungswand in Beriihrung stehenden,
Trennwand in Teile geteilt ist, geleitet sowie in diesem ge-
mischt und gegebenenfalls erwirmt.

Vorteilhaft werden die jeweiligen einzelnen und/oder ver-
mischten Materialstrome parallel in gleicher Richtung stré-
mengelassen.

Es ist auch vorteilhaft, den jeweiligen einzelnen und/oder
gemischten Materialstrom zumindest teilweise durch ein
Rohr zu leiten sowie in diesem zu mischen und gegebenen-
falls zu erwdrmen.

Ferner ist es vorteilhaft, die jeweiligen einzelnen und/
oder die vermischten Materialstrdme durch ein an minde-
stens einer durch die, gegebenenfalls mit der mindestens ei-
nen Begrenzungswand jeweils in Beriithrung stehenden
Trennwand gegebenen Strecke oder in der ganzen Linge zu-
mindest in zwei Teile geteiltes Rohr zu leiten sowie in diesem
zu mischen und gegebenenfalls zu erwirmen.

Nach einer vorteilhaften Ausfithrungsform des erfin-
dungsgemiéssen Verfahrens wird die Strémungsgeschwindig-
keit der jeweiligen in der gleichen Richtung parallel fliessen-
den einzelnen und/oder vermischten Materialstréme abwei-
chend in entgegengesetztem Sinne geéindert, wobei in den
einzelnen Abschnitten der Geschwindigkeitsinderung die je-
weiligen in den durch die jeweilige Trennwand abgetrennten
zumindest zwei Raumteilen strémenden einzelnen und/oder
vermischten Materialstrome miteinander in Berithrung ge-
bracht werden oder ihre jeweilige Strémungsgeschwindigkeit
und/oder -richtung geéindert wird.

Nach einer spezielleren vorteilhaften Ausfithrungsform
des erfindungsgemissen Verfahrens wird zumindest die Stro-
mungsgeschwindigkeit jedes der in der Gasphase befindli-
chen Materialstréme abwechselnd in entgegengesetztem Sin-
ne geéindert, wobei mindestens zwei mit der jeweiligen
Trennwand abgetrennte einzelne und/oder vermischte Mate-
rialstréme in den einzelnen gegebenen Abschnitten der Ge-
schwindigkeitsinderung miteinander in Beriihrung gebracht
werden und den jeweiligen die einzelnen und/oder vermisch-
ten Materialstrom der jeweiligen in fliissiger Phase befindli-
chen Lésung und/oder Triibe und/oder Schiimme durch
Strémenlassen des jeweiligen der in der Gasphase befindli-
chen einen Materialstromes oder mehr Materialstrome zum
Strémen gebracht wird oder die Stromungsgeschwindigkeit
und/oder -richtung geféindert wird beziehungsweise werden
sowie gegebenenfalls den jeweiligen in den von der jeweiligen
Begrenzungswand begrenzten und mit mindestens einer
Trennwand in Teile geteilten Raum eintretenden jeweiligen
Materialstrom graduell beschleunigt wird beziehungsweise
werden und/oder den jeweiligen von diesem austretenden
Materialstrom graduell verlangsamt wird.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform des
erfindungsgeméssen Verfahrens wird im jeweiligen einzelnen
und/oder vermischten Materialstrom mindestens in einem
Teil des Abschnittes der abwechselnd in entgegengesetztem
Sinne durchgefiihrten Geschwindigkeitsinderung auch ein
von der Hauptstrémungsrichtung abweichendes, im Extrem-
fall nahezu senkrechtes, Stromen zustandegebracht. Dabei
kann vorteilhaft das von der Hauptstrémungsrichtung ab-
weichende, im Extremfall nahezu senkrechte, Strémen im je-
weiligen einzelnen und/oder vermischten Materialstrom
durch dessen Zwangsstrémenlassen an der jeweiligen Kriim-
mung der aufteilenden Trennwand herbeigefiihrt werden.



Nach einer anderen vorteilhaften Ausfithrungsform des
erfindungsgemassen Verfahrens wird der jeweilige mittels
der jeweiligen Trennwand getrennte einzelne und/oder ver-
mischte Materialstrom an den Diskontinuitéten der jeweili-
gen Trennwand durch die der Stromungsrichtung entgegen-
stehende, gegebenenfalls gegeniiber dem jeweiligen Ende der
jeweiligen vorhergehenden Trennwand verdrehte, Kante ge-
teilt.

Vorzugsweise werden die in der Gasphase und in fliissi-
ger Phase befindlichen Materialstréme durch eine jeweilige
Trennwand getrennt oder zusammen in einem Winkel von
mindestens 30°, vorzugsweise 45°, zur Waagerechten geleitet.

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist
durch die Merkmale des Anspruches 19 gekennzeichnet.

Nach einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Vorrich-
tung ist der jeweilige statische Mischer als, gegebenenfalls
mit der jeweiligen dem jeweiligen zugehdrigen Raumteil be-
grenzenden Begrenzungswand in Beriihrung stehende
Trennwand ausgefiihrt.

Vorteilhaft kann beziehungsweise konnen das Mischele-
ment, eines oder mehr der Mischelemente oder die Mischele-
mente im jeweiligen Autoklaven oder einem Teil derselben
und/oder im sonstigen jeweiligen Verweilgefiss oder in ei-
nem Teil desselben angeordnet sein.

Statt dessen oder zusétzlich dazu kann das jeweilige
Mischelement, eines oder mehr der Mischelemente oder die
Mischelemente im jeweiligen Rohr oder in einem Teil dessel-
ben angeordnet sein.

Nach einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Vorrich-
tung weist diese im jeweiligen Autoklaven und/oder im je-
weiligen sonstigen Verweilgefiss und/oder im jeweiligen
Ausriihrreaktionsgefdss befindlichen von um die Lingsachse
mit einer jeweiligen Begrenzungswand von mindestens drei
Seiten zumindest zum Teil umgebenen Raumteil und/oder
im jeweiligen in dem jeweiligen Wirmeaustauscher eine oder
mehr mit der Langsachse und/oder irgendeiner durch die
Lingsachse gelegten vorherbestimmten Ebene oder mit der
jeweiligen Begrenzungswand um die Lingsachse zumindest
zum Teil abwechselnd, gegebenenfalls verdnderbare, spitze
oder stumpfe Winkel einschliessende und gegebenenfalls ver-
dnderbare Diskontinuititen aufweisende Trennwinde bezie-
hungsweise Teile von solchen auf, wobei die von diesen und/
oder der jeweiligen Begrenzungswand begrenzten Raumteile
mit in der Richtung der Lingsachse zumindest teilweise ab-
wechselnd sich erweiterndem beziehungsweise verengendem
Querschnitt ausgefiihrt sind, sowie hat gegebenenfalls an der
Eintrittsstelle der einzelnen und/oder vermischten Material-
stréme eine oder mehr stetig sich verengende jeweilige Be-
grenzungs- und/oder Trennwand und/oder gegebenenfalls
an der Austrittsstelle der einzelnen und/oder vermischten
Materialstréme eine oder mehr stetig sich erweiternde jewei-
lige Begrenzungs- und/oder Trennwand.

Vorteithaft kann die jeweilige Trennwand beziehungswei-
se ein Teil derselben die Diskontinuitit(en) aufweisen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiinrungsform der
Vorrichtung weist diese als Trennwinde solche, welche eine
gegeniiber irgendeiner durch die Lingsachse gelegten vor-
herbestimmten Ebene stetig sich &ndernde mit der Lingsach-
se abwechselnd spitze und stumpfe Winkel einschliessende
Schrauben- bezichungsweise Spiralform bezichungsweise ge-
drehte Form haben, auf.

Nach einer spezielleren vorteilhaften Ausfithrungsform
der Vorrichtung weist diese als Trennwinde solche, welche
aufeinanderfolgend in entgegengesetzter Richtung ge-
schraubt beziehungsweise gedreht und gegebenenfalls mit ih-
rem jeweiligen Anfang gegeniiber dem jeweiligen Ende der
jeweiligen vorhergehenden Trennwand um einen gegebenen
Winkel verdreht angeordnet sind, auf.
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Nach einer anderen spezielleren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Vorrichtung schliesst die Lingsachse der den
jeweiligen zugehdrigen Raumteil von mindestens drei Seiten
zumindest zum Teil umgebenden jeweiligen Begrenzungs-
wand mit der Waagerechten einen Winkel von mindestens
30°, insbesondere 45°, ein.

Zweckmissig hat die Vorrichtung in Reihe geschaltet ab-
wechselnd mindestens einen mindestens ein statisches Misch-
element aufweisenden Oberflichenwirmetauscher und/oder
Rohrwirmetauscher, mindestens einen, mindestens ein von
mindestens einer zumindest in Teilabschnitten stetig sich er-
weiternden und/oder verengenden Begrenzungswand umge-
benes statisches Mischelement aufweisenden beziehungswei-
se aufweisendes bezichungsweise aufweisende Autoklaven
und/oder andere[s] Verweilgeféiss(e), wie Rohr(e), gegebe-
nenfalls ein oder mehr zumindest einen Teil der Oberfli-
chenwéirmeaustauscher und/oder Rohrwirmeaustauscher
mit mindestens einem Teil der Autoklaven und/oder anderen
Verweilgefdsse und/oder zumindest einen Teil der aufeinan-
derfolgenden Autoklaven miteinander verbindende]s], vor-
teilhaft ein oder mehr statische[s] Mischelement(e) aufwei-
sendefs] Riicklaufrohr(e) und ferner eine oder mehr mit dem
beziehungsweise den Autoklaven und/oder anderen Verweil-
gefdss(en) und/oder Warmeaustauscher(n) in Reihe geschal-
tete Fordermaschine(n).

Das erfindungsgemésse Verfahren und die Vorrichtung
zur Durchfithrung desselben bringen gegeniiber den bekann-
ten Bayer-Verfahren und zugehérigen Vorrichtungen zum
Aufschliessen und Losen von Bauxit zur Herstellung von
Tonerde vor allem die folgenden Vorteile mit sich. Mit den
ersteren kann infolge der grosseren Wirmeiibergangszahl K
eine gesteigerte Wirmeiibertragung und dadurch eine voll-
stindige oder zumindest bedeutende Vermeidung von Abla-
gerungen erreicht werden. Daher geniigen zum Erzielen der
gleichen Ergebnisse kleinere Rohrlingen beziehungsweise
Beriihrungsoberflichen und weniger Energie. Auch konnen
der Bedarf an Chemikalien zur Sdurebehandlung und die
durch die Sdurebehandlung bedingten Produktionsausfille
eingespart werden und infolge des Fortfallens der Sdurebe-
handlung ist die Lebensdauer der Anordnung erhSht. Durch
all dies ist erfindungsgemiss ein geringerer Aufwand erfor-
derlich.

Die Erfindung wird an Hand der folgenden beispielhaf-
ten Darlegungen in Verbindung mit den beiliegenden Zeich-
nungen néher erldutert.

Hierbei sind:

Fig. 1 eine schematische Darstellung im Querschnitt ei-
ner Ausfithrungsform eines statische Mischelemente aufwei-
senden Rohres der Vorrichtung zur Durchfithrung des erfin-
dungsgemadssen Verfahrens;

Fig. 1a, 1b und 1c Darstellungen von Ausfithrungsfor-
men von statischen Mischelementen der Vorrichtung im
Querschnitt;

Fig. 2 eine Darstellung einer Ausfiihrungsform eines Au-
toklaven oder Ausriihrreaktionsgefdsses der Vorrichtung;

Fig. 3 eine Darstellung einer anderen Ausfiihrungsform
eines Autoklaven oder Ausrithrreaktionsgefisses der Vor-
richtung,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer Ausfith-
rungsform eines Autoklaven oder Ausriihrreaktionsgefiisses
der Vorrichtung,

Fig. 4a eine Stirnansicht der letzteren, und

Fig. 5 eine Darstellung einer Ausfithrungsform im Fliess-
schema.

In den Figuren sind die einzelnen, zustrémenden Materi-
alstréme mit A bzw. B bezeichnet, und der abstrémende,
vermischte Materialstrom ist mit AB bezeichnet.
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In der Fig. 1 ist ein Rohr 17, das entweder ein Teil der
Aufschliessvorrichtung oder ein Teil des Wirmetauschers
ist, gezeigt. Innerhalb des Rohres 1’ sind in den US-Patent-
schriften 3 871 624 und 3 918 688 beschriebene statische
Mischelemente 1a (in vergrosserter Darstellung in Fig. 1a) in
der US-Patentschrift 3 286 992 beschriebene statische Misch-
elemente 1b (in vergrosserter Darstellung in Fig. 1b) und in
den ungarischen Patentanmeldungen MU-620 und MU-619
beschriebene statische Mischelemente 1¢ (in vergrdsserter
Darstellung in Fig. 1c), wobei ein Teil der letzteren die
Trennwand beriihrt, angeordnet.

In der Fig. 2 ist innerhalb eines Autoklaven 2 bezie-
hungsweise Ausriihrreaktionsgefésses 2 ein von unten nach
oben sich erweiterndes Rohr 17, in welchem sich statische
Mischelemente 1b und Ic, an deren Stelle oder zusitzlich zu
welchen auch andere Mischelemente vorliegen kénnen, be-
finden, angeordnet. An den unteren Teil des Autoklaven 2
bezichungsweise Ausriithrreaktionsgefdsses 2 ist ein in diesen
beziehungsweise dieses hineinfithrendes Gas-Dampf- bezie-
hungsweise Schlammeinfithrungsrohr 3 angeschlossen. An
seiner Seite im oberen Teil weist der Autoklav 2 beziehungs-
weise das Ausriihrreaktionsgefdss 2 im oberen Teil einen
Stutzen 4 zur Zufiihrung von Aliminatlauge oder Triibe auf.
Ferner hat der Autoklav 2 beziechungsweise das Ausriihrre-
aktionsgefdss 2 an seinem Boden einen Abziehstutzen 5 und
an seiner Decke einen Gasableitungsstutzen 6.

Es konnen auch mehrere Rohre 17, 1’ zusammen mit den
in ihnen befindlichen statischen Mischelementen 1a, 1b, lc
im Autoklaven 2 beziehungsweise Ausriihrreaktionsgefiss 2
angeordnet sein (Rohranordnung 1), wie es in der Fig. 3 dar-
gestellt ist. Die Begrenzungswand 20 um die senkrechte
Lingsachse der Rohranordnung 1 der Fig. 3 hat einen kreis-
férmigen Querschnitt und Trennwinde 7 schliessen mit der
Léngsachse mit der Richtung des Pfeiles AB abwechselnd ei-
nen spitzen Winkel (o) und einen stumpfen Winkel (B) ein.
In der in Fig. 3 dargestellten Ausfithrungsform bilden o und
B Komplementdrwinkel. Der Raumteil I wird in der Rich-
tung der Léngsachse (also in der Richtung des Pfeiles AB)
enger, der Raumteil II wird dagegen in dieser Richtung wei-
ter, der Raumteil IIT hat einen gleichbleibenden kreisférmi-
gen Querschnitt und ist von der Begrenzungswand 20 be-
grenzt, der Raumteil IV wird in der Richtung der Lingsach-
se weiter und der Raumteil V wird in dieser Richtung enger;
der Raumteil VI hat wiederum einen gleichbleibenden kreis-
formigen Querschnitt und ist von der Begrenzungswand 20
begrenzt, der Raumteil VII wird in der Richtung der Lings-
achse enger und der Raumteil VIII wird in dieser Richtung
weiter. Demzufolge werden der Raumteil I und die darauf-
folgenden Raumteile IV und VII beziehungsweise der
Raumteil IT und die darauffolgenden Raumteile V und VIIX
abwechselnd enger und weiter, es besteht aber in gleicher
Weise eine Abwechslung im Engerwerden und Weiterwerden
zwischen den Raumteilen I und II bezichungsweise zwischen
den Raumteilen IV und V beziehungsweise zwischen den
Raumteilen VII und VIII. Nach einer anderen Ausfithrungs-
form der erfindungsgemissen Anordnung werden die Raum-
teile I, IV, VII in der Richtung der Lingsachse abwechselnd
enger und weiter und der Querschnitt der Raumteile II, V
und VIII bleibt jeweils konstant. Die Trennwéinde 7 der
Fig. 3 konnen auch als eine solche einzige Trennwand, wel-
che an Stellen 10 eine Diskontinuitét aufweist, aufgefasst
werden. In der Figur 3 bezeichnen A die Stelle des Einfiih-
rens eines Mediums und B die Stelle des Einfiihrens eines
zweiten Mediums. Die Begrenzungswinde 8 des sich an die
Rohranordnung 1 unten anschliessenden unteren Teiles der
Vorrichtung bilden einen Konfusor, wodurch sich ein sich
verjiingender Raum an den Stellen Einfiithrung der Medien
A und B ergibt, welcher die Medien graduell beschleunigt.

5

10

Die Begrenzungswénde 9 des sich an die Rohranordnung 1
oben anschliessenden oberen Teiles der Vorrichtung bilden
einen Diffusor, wodurch sich ein sich erweiternder Raum
zum Abfiihren des Gemisches aus den Medien A und B (AB-
Medium) ergibt, welcher das AB-Medium graduell verzs-
gert.

In der Fig. 4 sind Trennwinde 7’ um eine mit der Lings-
achse einen Winkel bildende Achse schraubenférmig ange-
ordnet. Daher schliessen sie stidndig sich 4ndernde Winkel
mit irgendeiner durch die Lingsachse gelegten im voraus
festgelegten Ebene ein. Die aufeinanderfolgenden Trenn-
wiénde 7’ sind zueinander entgegengesetzt geschraubt bezie-
hungsweise verdreht und gegeniiber dem Ende einzelner
Trennwinde 7 oder jeder Trennwand 7’ ist der Anfang der

15 jeweiligen néchsten Trennwand 7’ um einen bestimmten
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Winkel verdreht.

In der Fig. 5 ist an einen Riickgewinnungswirmeaustau-
scher 11 und ein mit Frischdampf beheizter Wirmeaustau-
scher 12 angeschlossen. Dieser letztere ist an einen Autokla-
ven 13, welcher gegebenenfalls auch als Behdlter wirken
kann, angeschlossen. Der Autoklav 13 ist mit einem Expan-
sionsgefdss 14 verbunden. An Stelle des einen Autoklaven 13
konnen auch mehrere Autoklaven und an Stelle des einen
Expansionsgefisses 14 auch mehrere Expansionsgefiisse vor-
liegen. Aus dem mit Frischdampf beheizten Wirmeaustau-
scher 12 wird die erwirmte Triibe in den Autoklaven 13 und
von diesem in das Expansionsgeféss 14 geleitet. Nach dem
Autoklaven 13 kiihlt sich die Triibe im Expansionsgefiss 14
ab. Die dadurch entstandene Wérme wird in den Riickge-
winnungswirmetauschern 11 ausgenutzt. Die Mischelemen-
te 1a, 1b, 1c konnen auch im Rohrabschnitt zwischen dem
mit Frischdampf beheizten Warmeaustauscher 12 und dem
Autoklaven 13 angeordnet sein. Auch in der Figur 5 zeich-
nen A die Stelle des Einfiihrens eines Mediums und B die
Stelle des Einfiihrens eines zweiten Mediums und AB das
Gemisch aus den Medien A und B.

Wihrend des Betriebes der Vorrichtung fiihren diese und
ihre Elemente ausser der bekannten Bewegung der Forder-
maschinen keine Bewegung aus. Durch die mit statischen
Elementen versehenen Teile der Anordnung kénnen zwei
oder mehrere Materialstrome, die wie bereits erwihnt in den
Figuren mit A und B bezeichnet sind, geleitet werden, es
konnen jedoch A und B auch gleiche Materialstrome sein,
die sich eventuell durch irgendeine physikalische Eigen-
schaft, zum Beispiel die Temperatur, voneinander unter-
scheiden, wobei sie aber im Falle des Wirmeaustausches
durch die Wand, auch in allen Hinsichten gleiche eintretende
Materialstrome sein konnen. Die Materialstrdme A und B
bewegen sich in die in den Figuren gezeigten Raumteile der
Anordnung der Richtung der Pfeile entsprechend und ihre
Fortbewegung erfolgt durch die statischen Mischelemente
und nach diesen stromt ein vollstindig vermischtes oder hin-
sichtlich physikalischer oder chemischer Eigenschaften ver-
dndertes Medium AB weiter.

Ferner wird die Erfindung an Hand der folgenden Bei-
spiele ndher erldutert.

Beispiel 1

Es wurde einem Rohr der in der Fig. 1 dargestellten Aus-
fithrung eine Triibe von Bauxit und Aluminatlauge zuge-
fithrt. Es trat also eine Triibe von gleicher Zusammensetzung
und mit gleichen physikalischer Eigenschaften in der Rich-
tung der Pfeile A und B ein. Die statischen Mischelemente
1a, 1b und Ic konnten der Fig. 1 geméss voneinander ver-
schieden sein, aber sie konnten auch lauter gleiche Mischele-
mente 1a oder 1b oder Ic oder gemiss der Fig. 4 sein. Die
Triibe wurde wihrend ihres Strdmens im dargestellten Rohr-
teil von 81 bis 85 °C auf eine Temperatur von 195 bis 200 °C



erwidrmt. Es wurde im dargestellten Rohrteil eine Wirme-
iibergangszahl von K = 3000 bis 3500 kcal/m? - Stunde - °C
erreicht und es konnten wihrend des Dauerbetriebes (5 bis 6
Wochen) weder an den statischen Mischelementen noch an
der Rohrwand Ablagerungen von Ausscheidungen festge-
stelit werden.

Ohne Verwendung der statischen Mischelemente 1a, 1b,
1c oder der Mischelemente gemdss Fig. 4 bei sonst gleichen
Bedingungen verminderte sich der Anfangswert der Warme-
iibergangszahl von K = 700 bis 800 kcal/m? - Stunde - °C in
20 Tagen auf K = 500 kcal/m? - Stunde - °C infolge der im
Rohr entstandenen Ablagerung. Diese Ablagerung liess sich
nur nach Zerlegen der Anordnung mittels einer Sduremi-
schung in bekannter Weise bei einem Betriebsausfall von 2
bis 3 Tagen entfernen.

Beispiel 2

Es wurde in einen Autoklaven 2 der in der Fig. 2 darge-
stellten Ausfithrung, in welchem weder ein mechanischer
Rithrer noch Wérmetauscherrohrschlangen waren, iiberhitz-
ter Dampf mit einer Temperatur von 350 °C durch das
Dampfeinfithrungsrohr 3 eingefiihrt. Durch den an der
Decke des Autoklaven befindlichen Gasableitungsstutzens 6
stromte ein Dampf mit einer Temperatur von 350 °C aus.
Der zugefiihrte Dampf strdmte durch das Rohr 1” innerhalb
des Autoklaven. Der nach oben stromende Dampf brachte
auch die im Autoklaven 2 befindliche Triibe in eine nach
oben gerichtete Stromung und wihrend der unmittelbaren
und auf grosser Fldche erfolgenden Beriihrung wurde sie auf
eine Temperatur von 200 °C erwirmt.

Ohne Verwendung der statischen Mischelemente musste
eine Heizrohrschiange mit einer Oberfliche von 130 m? und
zwecks der Rithrung ein mechanisches Rithrwerk mit einer
Leistung von 15 kW in den Autoklaven eingebaut werden.

Beispiel 3
Es wurde eine eingestellte und entkieselte Triibe mittels
einer Kolben- oder Membranpumpe mit einer Leistung von
300 m*/Stunde und einem Druck von 65 bis 85 bar in eine
Vorwirmereinheit gefordert. Die Vorwéirmer waren Wiir-
meaustauscher mit dem Aufbauprinzip «Rohr-im-Rohr», in
welche statische Mischelemente eingebaut waren.
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Der Riickgewinnungsteil der Vorwirmer wurde durch
die Briiden, die wihrend der Ausdehnung der erwdrmten
Triibe freigesetzt wurden, betrieben.

Die Riickgewinnungstemperatur betrug 195 bis 200 °C.

5 Nach den Riickgewinnungswirmeaustauschern wurde
die Tritbe durch mit frischem Dampf beheizte Warmeaus-
tauscher vom gleichen Typ auf die bendtigte Endtemperatur
von 240 bis 250 °C erwérmt. Der dazu notwendige Dampf-
druck betrug 36 bis 40 bar.

10 Dieerwdrmte Triibe wurde ohne Verwendung von Rithr-
elementen in einen Autoklaven bezichungsweise eine Auto-
klaveneinheit eingefiihrt, in welchem beziehungsweise wel-
cher das Aufschliessen beziehungsweise Losen vor sich ging.
Bei der Durchfiihrung entsprechend dem gegebenen Beispiel

1s wurde nur ein Autoklav statt einer Autoklaveneinheit bend-
tigt. Vor dem Autoklaven sicherte eine statische Mischbatte-
rie die Erhohung der Reaktionsgeschwindigkeit. Der Auto-
klav hatte keine Innenheizung, weswegen auf den Heizfl4-
chen keine Ablagerung erfolgt. Die Aufgabe des Autoklaven

20 bestand in der Sicherstellung der Verweilzeit zwecks voll-
stindigerer Reaktion. In einer auf den Autoklaven folgen-
den Expansionseinheit kiihlte sich die Triibe ab. Es geniigte,
das Entfernen der Ablagerungen an der Mantelwand bei ei-
ner Betriebspause nach 1 bis 2 Jahren durchzufiihren. Die

25 Betriebszeit betrug im Falle von inneren Heizflichen 4 bis 5
Monate, wonach die Anordnung gereinigt werden musste.

Beispiel 4

30 Eswurde eine Triibe in Ausriihrreaktionsgefissen eines
modernen Betriebes mit einer Jahreskapazitit von 200 000
Mg 40 bis 60 Stunden lang verweilen gelassen. Der durch-
schnittliche Sauerstoffbedarf betrug 200 bis 300 Nm3. Zur
Erzeugung von 1 Nm? Luft mit einem Druck von 4 bis 5 bar

35 wurde eine Elektrizitidtsmenge von 0,09 kWh verbraucht, das
heisst insgesamt 18 bis 27 kWh. Diese Elektrizitdtsmenge
liess sich auf etwa die Halfte vermindern, wenn die Pumpen-
arbeit der Ausfithrungsform geméss Fig. 2 ausgenutzt wur-
de. Die Fliissigkeit trat durch das Schlammeinfiihrungsrohr

40 3 ein und die in das Rohr 1” eingebauten statischen Misch-
elemente 1a, 1b und 1c oder die statischen Mischelemente 7/
gemdss Fig. 4 forderten das Ausriihren.
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