EP 0 664 155 A1

Europdisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@) Anmeldenummer: 95100723.6

®

Anmeldetag: 19.01.95

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 664 155 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Int. c1.5: BO1F 15/00

Prioritat: 20.01.94 DE 4401596

® ®

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
26.07.95 Patentblatt 95/30

®

Benannte Vertragsstaaten:
CHDEFRGB ITLINL

®

Anmelder: EKATO Riihr- und Mischtechnik
GmbH

Kappelemattweg 2

D-79650 Schopfheim (DE)

Erfinder: Weiss, Hans Jiirgen, Dipl.-Ing.
Kirchstrasse 4
D-79400 Kondern (DE)

Erfinder: Forschner, Peter, Dipl.-Ing.
Biindenfeldstrasse 5

D-79686 Hasel (DE)

Erfinder: Krebs, Rainer, Dr. Dipl.-Ing.
Stabhalter-Flury-Strasse 7¢

D-79650 Schopfheim (DE)

Erfinder: Geisler, Reinhard, Dr. Dipl.-Ing.
Kapellenstrasse 40a

D-79650 Schopfheim (DE)

Vertreter: Hering, Hartmut, Dipl.-Ing.

Patentanwilte

Berendt, Leyh & Hering
Innere Wiener Strasse 20
D-81667 Miinchen (DE)

®

Riihrorgan.

@ Die Erfindung betrifft ein Rlhrorgan (10) zum
Rihren von z.B. niedrigviskosen und mittelviskosen
Flussigkeiten. Das Rihrorgan (10) umfaBt ein inne-
res Hauptblatt (14) und ein duBeres Seitenblatt (16),
die beide miteinander verbunden sind. Das Haupt-
blatt (14) ist vorzugsweise in Bezug auf die Rihror-
ganebene nach unten abgeknickt oder gewdlbt aus-

gebildet, wahrend das Seitenblatt (16) vorzugsweise
in Bezug auf die Rihrorganebene nach oben hin
abgeknickt oder gewdlbt ausgebildet ist. Durch diese
Ausbildung des Rihrorgans (10) wird ein hoher hy-
draulischer Wirkungsgrad erreicht und somit eine
sehr gute Durchmischung des Rihrgutes bei ge-
ringsten Energieeintrdgen ermdglicht.

FG.1 I

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)
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Die Erfindung betrifft ein Rihrorgan zum Riih-
ren von insbesondere niedrig- und mittelviskosen
Flussigkeiten, mit einer Befestigung an einer Rihr-
welle sowie einem inneren Hauptblatt und einem
mit diesem verbundenen duBeren Seitenblatt. Das
Hauptblatt des Ruhrorgans ist innen (am vom Sei-
tenblatt abgewandten Ende) an einer Riihrwelle be-
festigt und auBen ist das Seitenblatt angebracht.

Es sind Rihrorgane mit Rihrbldttern bekannt,
deren Blattbreite konstant ist oder sich zur Blatt-
spitze hin verjingt. Bekannt sind ferner Propeller-
rihrer mit Rihrbldttern mit symmetrischen, hin-
genden oder nachlaufenden Blattformen.

Nachteilig hierbei sind der hohe Materialauf-
wand und auch die schwierige Herstellbarkeit. Auch
verteilen sich die Axialgeschwindigkeiten in der
Ausstromfliche mehr oder weniger gleichmiBig.
Andere bekannte Rihrorgane, die nach Gesichts-
punkten der Tragfligeltheorie gefertigt sind, kon-
nen eine KurzschluBstrdmung nicht vermeiden und
sind daher in ihrem Wirkungsgrad beschrénkt.

Die Erfindung zielt daher darauf ab, unter Ver-
minderung der zuvor geschilderten Schwierigkeiten
ein Rihrorgan der eingangs genannten Art bereit-
zustellen, das einen hohen hydraulischen Wir-
kungsgrad hat.

Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht,
daB das Seitenblatt - im axialen Schnitt - einen
Winkel & zum Hauptblatt bildet, und daB das
Hauptblatt in einem Winkel yo zur Drehebene des
Rihrorganes angestellt ist.

Vorzugsweise liegt das Verhilinis der tangen-
tialen Lange des Seitenblatts zum AuBendurchmes-
ser des Rihrorgans im Bereich von etwa 0,15 bis
etwa 0,4.

Der Winkel 8o liegt hierbei vorzugsweise im
Bereich von etwa -25° bis etwa +25° und der
Anstellwinkel yo liegt vorzugsweise im Bereich von
etwa 15° bis etwa 29°.

Vorteilhafterweise ist das Hauptblatt 1angs einer
radialen Linie oder einer zu dieser in einem spitzen
Winkel ¢ verlaufenden Linie um einen Winkel 4
relativ zu dem ersten Abschnitt des Hauptblattes
abgeknickt, der unter dem Anstellwinkel yo ange-
stellt ist.

An den abgeknickten Abschnitt des Hauptblat-
tes kdnnen sich zweckmiBigerweise weitere Ab-
schnitte anschlieBen, die jeweils relativ zum vorher-
gehenden Abschnitt um einen Winkel y> bzw. v3
abgeknickt sind.

Die Winkel y1, v2 und 3 liegen vorzugsweise
im Bereich von etwa 7° bis etwa 19°.

Nach einer weiteren Ausflhrungsform ist das
Hauptblatt im tangentialen Schnitt wenigstens teil-
weise gewdlbt ausgebildet, wobei sich an einen im
Anstellwinkel yo zur Drehebene angestellten ebe-
nen Abschnitt weitere gewllbte Abschnitte unter-
schiedlicher W&lbung anschlieBen k&nnen.
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Das Verhiltnis der Radien dieser Wd&lbungen
zum AuBendurchmesser des Rihrorganes liegt vor-
zugsweise im Bereich von etwa 0,15 bis etwa 0,8.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das Seitenblatt im axialen Schnitt einfach
oder mehrfach abgeknickt oder gewdlbt ausgebil-
det. Die WO0lbung kann mehrere Abschnitte mit
unterschiedlichen Radien umfassen, wobei das
Verhilinis dieser Radien zum AuBendurchmesser
des Rihrorganes vorzugsweise im Bereich von
etwa 0,1 bis etwa 0,8 liegt.

Die Verbindungslinie zwischen dem Hauptblatt
und dem Seitenblatt kann zweckmaBigerweise ei-
nen Winkel von etwa 70° bis etwa 95° zur radialen
Mittellinie des Hauptblattes bilden, widhrend die
tangentiale Mittellinie des Seitenblattes vorzugswei-
se etwa einen Winkel von 60° bis 110° zur radia-
len Mittellinie des Hauptblattes bilden kann.

Vorteilhafterweise ist schlieflich die AuBenkan-
te oder AuBenkontur des Seitenblattes an die Um-
lauflinie des Rihrorganes angepaBt bzw. verlduft
ldngs dieser Umlauflinie.

Beispielsweise Ausflhrungsformen der Erfin-
dung werden nachfolgend an Hand der Zeichnung
beschrieben, in der

Fig. 1

in schematischer Draufsicht ein Riihrorgan nach
der Erfindung zeigt.

Fig. 2a, 2b und 2c

zeigen im Schnitt 1dngs der Linie A-A von Fig. 1
unterschiedliche Formen des Hauptblattes.

Fig. 3

zeigt in Draufsicht eine weitere Ausflihrungsform
des erfindungsgemiBen Rilhrorganes.

Fig. 3a

zeigt einen Schnitt des Hauptblattes 1angs der
Linie A-A von Fig. 3.

Fig. 4a, 4b und 4c

zeigen im axialen Schnitt 1dngs der Linie B-B
von Fig. 3 unterschiedliche Ausflihrungsformen
des Seitenblattes.

Fig. 5und 6

zeigen Varianten des erfindungsgemiBen Rihr-
organes nach Fig. 1.

Das Rihrorgan 10 nach Fig. 1 hat beispielswei-
se eine Nabe 12 als Befestigung an einer nicht
gezeigten Rihrwelle sowie ein radial gesehen inne-
res Hauptblatt 14 und ein duBeres Seitenblatt 16.
Das Hauptblatt 14 kann direkt an der Nabe 12
angeschweiBt sein mit oder ohne einem zusitzli-
chen Befestigungselement beispielsweise in Form
eines mit der Nabe verbundenen Holmes 18. Das
Seitenblatt 16 ist mit dem Hauptblatt 14 fest ver-
bunden, z.B. durch Schweiflen, oder beide Blitter
14, 16 sind einteilig ausgebildet, z.B. gegossen
oder aus einem ebenen Blechstlick geformt. Die
Dicke der beiden Ruhrblatter 14, 16 kann gleich
ausgebildet sein oder das duBere Blatt 16 kann mit



3 EP 0 664 155 A1 4

reduzierter Blattdicke ausgefiihrt sein.

Die beiden Rihrbldtter 14, 16 haben eine ge-
meinsame Vorderkante 20, die in der dargestellten
Ausflihrungsform parallel zu einer radialen Linie R
verlduft, die durch den Mittelpunkt der als Befesti-
gung beispielsweise dienenden Nabe 12 geht.

Eine Verbindungslinie 22 zwischen Hauptblatt
14 und Seitenblatt 16 verlduft in einem Winkel 84
zu dieser radialen Linie R. Die im wesentlichen
tangential verlaufende Mittellinie M des Seitenblat-
tes 16 bildet einen Winkel 82 zur radialen Linie R.

Der Winkel 81 liegt im Bereich von etwa 70°
bis etwa 95°, wihrend der Winkel 82 im Bereich
von etwa 60° bis etwa 110° liegt.

Das Verhdltnis der tangentialen Linge |, des
Seitenblattes 16 zum AuBendurchmesser d» des
Rihrorganes 10 liegt im Bereich von etwa 0,15 bis
etwa 0,4.

Das Verhdltnis des Durchmessers ds der Ver-
bindungslinie 22 zwischen dem Haupt- und Seiten-
blatt 14 und 16 zum AuBendurchmesser d» des
Rihrorganes 10 liegt im Bereich von etwa 0,25 bis
etwa 0,45.

Wie Fig. 1 zeigt, verjlingt sich das Hauptblatt
14 radial von innen nach auBen, wobei seine Ecken
spitz ausgebildet oder abgerundet sein k&nnen.
Das Seitenblatt 16 ist an der vorderen und hinteren
Ecke abgerundet, und insbesondere seine AuBen-
kante oder AuBenkontur 60 ist an die Umlauflinie
des Rihrorganes 10 angepaBt bzw. folgt dieser
Umlauflinie.

Die Fig. 2a, 2b und 2c zeigen verschiedene
Formen des Hauptblattes 14 in einem tangentialen
Schnitt A-A von Fig. 1 oder Fig. 3.

GemaB Fig. 2a besteht das Hauptblatt 16 aus
drei Abschnitten 24, 26 und 28, gemiB Fig. 2b aus
vier Abschnitten 24, 26, 28 und 30.

Der erste Abschnitt 24 ist zur Drehebene des
Rihrorganes 10 in einem Winkel yo von etwa 15°
bis etwa 29° angestellt. An den Abschnitt 24
schlieBt sich mindestens ein weiterer Abschnitt 26
gegebenenfalls weiter Abschnitte 28, 30 an. Der
Abschnitt 26 ist relativ zum Abschnitt 24 um einen
Winkel y1 nach unten (von der Drehebene weg)
abgeknickt 14ngs einer Linie, die parallel oder unter
einem spitzen Winke4l (¢ in Fig. 3) zur radialen
Linie R verlauft. An den Abschnitt 26 kann sich ein
weiterer Abschnitt 28 anschlieBen, der relativ zum
Abschnitt 26 um einen Winkel v2 nach unten (weg
von der Drehebene) abgeknickt ist langs einer Li-
nie, die parallel (Fig. 1) oder unter einem spitzen
Winkel (e in Fig. 3) zur Radialen R verlduft. Bei der
Ausflihrungsform nach Fig. 2b schlieBt sich an den
Abschnitt 28 noch ein weiterer entsprechender Ab-
schnitt 30 an, der in einem Winkel vz relativ zum
Abschnitt 28 nach unten abgeknickt ist.

Die Winkel y1, y2 und 3 liegen im Bereich von
etwa 7° bis etwa 19°.
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Das Hauptblatt 14 umfaBt damit mehrere Ab-
schnitte 24 bis 30, die zunehmend stirker relativ
zur Drehebene des Rihrorgans (Fig. 1) oder unter
einem spitzen Winkel (¢ in Fig. 3) abgeknickt sind,
wobei die Knicklinien parallel zu der radialen Linie
R verlaufen.

Die einzelnen Abschnitte 24, 26, 28 und 30
sind in sich eben ausgebildet.

Nach einer anderen Ausflihrungsform kann das
Hauptblatt 14 im Schnitt A-A aber auch gewdlbt
ausgebildet sein mit einer gleichmaBigen Wolbung
oder mit gewblbten Abschnitten mit unterschiedli-
chen Radien oder auch beispielsweise in Form von
Kombinationen aus gewilbten und abgeknickten
Abschnitten.

Fig. 2c zeigt eine Ausflhrungsform, bei wel-
cher der erste Abschnitt 24 eben ausgebildet ist
und wie bei den Fig. 2a und 2b zur Drehebene des
Rihrorganes 10 im Anstellwinkel yo angestellt ist.
An den Abschnitt 24 schlieBen sich bei der Ausflih-
rungsform nach Fig. 2c nacheinander gewdlbte Ab-
schnitte 32, 34, 36 an entsprechend mit den Ra-
dien R1, R2 und RS, wobei die einzelnen Abschnit-
te tangential ineinander oder mit einem Winkel 1
im Bereich von etwa 7° bis etwa 19° (Fig. 2a und
2b) Ubergehen.

Die in den Figuren 2a bis 2c gezeigten Varian-
ten des Hauptblatts k&nnen auch bei den Ausflih-
rungsvarianten nach den Fig. 3 bis 6 vorgesehen
sein.

Das Verhiltnis der Radien R1, R2 und R3 zum
AuBendurchmesser dz des Riihrorganes 10 liegt im
Bereich von etwa 0,15 bis etwa 0,8.

Die Fig. 3 und 3a zeigen eine Ausflihrungs-
form, bei der die Linien 38, ldngs welcher das
Hauptblatt 14 geknickt oder gewdlbt ist, in einem
spitzen Winkel ¢ zur radialen Linie R verlaufen. Die
Linien 38 verlaufen unter sich zweckmiBigerweise
parallel und die innerste Linie 38, die der radialen
Linie R am nichsten liegt, geht vorzugsweise von
dem Eckpunkt 62 aus, an welchem die nachlaufen-
de Kante des Hauptblatts 14 und das Seitenblatt 16
aneinanderstofien.

Der Winkel ¢ kann beispielsweise in einem
Bereich von etwa 5° bis etwa 30°, vorzugsweise
von etwa 10° bis etwa 23° liegen.

Fig. 3a zeigt einen Schnitt einer gewdlbten
Blattform durch das Hauptblatt 14 ldngs der Linie
A-A von Fig. 3.

Wie bei den Ausflihrungsformen nach den Fig.
2a, 2b und 2c kann das Hauptblatt 14 aus einem
ebenen Abschnitt 24 bestehen, der unter dem Win-
kel yo zur Drehebene des Riihrorganes 10 ange-
stellt ist. An den Abschnitt 24 kénnen sich dann
beispielsweise weitere ebene Abschnitte 26, 28, 30
unter den Winkel y1, y2 und y3 oder weitere ge-
wdlbte Abschnitte mit den Radien R1, R2, R3 ent-
sprechend der Ausflihrungsform nach Fig. 2¢ an-
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schlieBen.

Die Fig. 4a, 4b und 4c zeigen einen axialen
Schnitt 1dngs der Linie B-B von Fig. 3 oder Fig. 1
Wie aus Fig. 4a hervorgeht, ist das Seitenblatt 16
in einem Winkel 8o zum Hauptblatt 14 vorzugswei-
se nach oben (bezogen auf den nicht dargestellten
Rihrbehilter) abgeknickt. Das Seitenblatt 16 kann
aber auch um den Winkel & nach unten in Rich-
tung zum Boden des Ruhrbehilters relativ zum
Hauptblatt 14 abgeknickt sein, wie bei 52 gezeigt
ist.

Der Winkel 8o liegt vorzugsweise im Bereich
von etwa -25° bis +25°.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 4b umfaBt
das Seitenblatt 16 drei Abschnitte 40, 42 und 44
(wobei noch weitere Abschnitte vorgesehen sein
k&nnen).

Die Abschnitte 40, 42 und 44 sind in sich eben
ausgebildet und der innere Abschnitt 40 bildet mit
dem Hauptblatt 14 den bereits genannten Winkel
80. An den Abschnitt 40 schlieBt sich der Abschnitt
42 an, der relativ zum Abschnitt 40 um einen
Winkel 61 abgeknickt ist. Der sich an den Abschnitt
42 nach auBen anschlieBende Abschnitt 44 ist rela-
tiv zum Abschnitt 42 um einen Winkel 8> abge-
knickt.

Die Knicklinien zwischen den Abschnitten 40
und 42 sowie zwischen den Abschnitten 42 und 44
verlaufen vorzugsweise parallel zur Mittellinie M
des Seitenblattes 16, die ihrerseits, wie bereits
ausgeflihrt, mit der radialen Linie R (Fig. 1) den
Winkel 8. einschlieBt. Die Breiten der einzelnen
Abschnitte 40, 42 und 44 wie auch die Breiten der
Abschnitte 24, 26, 28 und 30 k&nnen unterschied-
lich ausgebildet sein. Die Knickwinkel &1, 8> efc.
zwischen den einzelnen Abschnitten 40, 42 und 44
liegen im Bereich von 0 bis etwa 15°. Die Ab-
schnitte 40, 42 und 44 sind zunehmend nach oben
abgeknickt, bezogen auf den nicht gezeigten Riihr-
behilter. Sie kdnnen aber auch, wie bei 54 gezeigt,
entsprechend nach unten in Richtung zum Boden
des Riihrbehilters abgeknickt sein.

Fig. 4c zeigt eine Ausflihrungsform, bei der
das Seitenblatt 16 im axialen Schnitt gewdlbt aus-
gebildet ist. Die Wd&lbung kann gleichmiBig sein,
vorzugsweise besteht hier aber das Seitenblatt 16
aus mehreren Abschnitten mit unterschiedlicher
Wdélbung, d.h. unterschiedlichen Radien, wobei
sich an das Hauptblatt 14 ein erster gewdlbter
Abschnitt 46 mit einem Radius R1 anschlieBt, auf
den ein zweiter gewdlbter Abschnitt 48 mit dem
Radius R2 folgt, und auf diesen wiederum folgt ein
dritter Abschnitt 50 mit dem Radius R3. (Weitere
Abschnitte kdnnen sich gegebenenfalls anschlie-
Ben.)

Der Ubergang zwischen dem Hauptblatt 14 und
dem ersten gewdlbten Abschnitt 46 sowie der
Ubergang zwischen den einzelnen gewdlbten Ab-
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schnitten 46, 48, 50 erfolgt tangential und so, daB
das Seitenblatt 16 sich kontinuierlich nach oben
wdlbt, bezogen auf den nicht gezeigten Riihrbehil-
ter. Aber auch bei der Ausflihrungsform nach Fig.
4c kann vorgesehen sein, daB sich die einzelnen
gewdlbten Abschnitte des Seitenblattes 16 nach
unten in Richtung zum Boden des Rihrbehilters
hin wélben, wie bei 56 gezeigt ist.

Das Verhiltnis der Radien R1, R2 und R3 zum
AuBendurchmesser d2 des Rihrorganes 10 liegt
vorzugsweise im Bereich von etwa 0,1 bis etwa 0,8.

Beispielsweise k&nnen auch Ausflihrungsfor-
men vorgesehen sein, bei denen Kombinationen
aus abgeknickten und gewdlbten Abschnitten vor-
handen sind. Die in den Figuren 4a bis 4c gezeig-
ten Varianten des Seitenblatts 16 k&nnen auch bei
den weiter gezeigten Ausflihrungsbeispielen ein-
schlieBlich Fig. 1 sowie in Verbindung mit Fig. 2a
bis 2c vorgesehen werden.

Fig. 5 zeigt eine Variante des Rihrorganes
nach Fig. 1, bei der zwischen dem Hauptblatt 14
und dem Seitenblatt 16 ein Schlitz 58 ausgebildet
ist, d.h. die beiden Rihrblétter sind nur Uber einen
Teil der tangentialen Breite des Hauptblattes 14
miteinander verbunden.

Fig. 6 zeigt ebenfalls eine Variante des Riihror-
ganes 10, bei welchem das Hauptblatt 14 nur am
Holm 18 (jedoch nicht direkt an der Nabe 12)
befestigt ist und weiterhin die Kanten des Haupt-
blattes 14 abgerundet und der Ubergang zwischen
dem Hauptblatt 14 und dem Seitenblatt 16 ausge-
rundet ist.

In gebrochener Linie ist in Fig. 6 alternativ eine
eckige Ausflihrungsvariante einer AuBenkontur ei-
nes Rihrorgans mit Hauptblatt und Seitenblatt als
Beispiel gezeigt. Gleiche oder dhnliche Varianten
k&nnen entsprechend auch bei den anderen Aus-
fuhrungsformen der gezeigten Rihrorgane sowie
auch Kombinationen aus teilweise abgerundet und
teilweise eckig vorgesehen sein.

Das erfindungsgemiBe Rihrorgan kann mehr-
fligelig, insbesondere zweiflligelig ausgebildet
sein. Das Verhdltnis des AuBendurchmessers des
Rihrorganes zum Innendurchmesser des Rihrbe-
hilters liegt bei etwa 0,2 bis etwa 0,7. Die F&rde-
rung erfolgt vorzugsweise in axialer Richtung, wo-
bei durch das erfindungsgemiBe Ruhrorgan Kurz-
schluBstrémungen weitgehend unterdrlickt werden,
was druckseitig ein verbreitertes Axialprofil ergibt,
und sich durch einen deutlich erhthten Wirkungs-
grad ausdrickt. Das Rihrorgan wird bevorzugt flr
niedrigviskose und mittelviskose ein- oder mehrp-
hasige Fllssigkeiten eingesetzt in runden oder
rechteckigen Behiltern, die Durchmesser von etwa
0.5 m bis etwa 20 m und mehr haben k&nnen. Im
Bedarfsfall k&nnen auf einer Rihrerwelle auch
mehrere Rihrorgane Ubereinander angeordnet wer-
den.
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Durch die Drehbewegung des erfindungsgema-
Ben Rihrorganes kann in der gerlihrten Fllssigkeit
ein stark geblindelter Axialstrahl vorzugsweise in
Richtung des Behilterbodens erzeugt werden, wo-
durch eine intensive Durchmischung des Behélter-
inhaltes gewahrleistet ist.

Das Rihrorgan nach der Erfindung kann aus
beliebigen metallischen Werkstoffen oder Kunst-
stoff bestehen. Es kann oberfldchenbehandelt sein,
z.B. sandgestrahlt, poliert, bekleidet, beschichtet,
gummiert oder emailliert. Es kann mit oder ohne
Stromstdrer im RUhrbehélter verwendet werden,
und es kann zentrisch, exzentrisch oder schrdg in
den Rihrbehilter eingebaut sein.

Zusammenfassend gibt die Erfindung ein Rihr-
organ zum Rihren von z.B. niedrigviskosen und
mittelviskosen Flissigkeiten an. Das Rihrorgan
umfaBt ein inneres Hauptblatt und ein duBeres Sei-
tenblatt, die beide miteinander verbunden sind. Das
Hauptblatt ist vorzugsweise in Bezug auf die Rihr-
organebene nach unten abgeknickt oder gewdlbt
ausgebildet, wihrend das Seitenblatt vorzugsweise
in Bezug auf die Rihrorganebene nach oben hin
abgeknickt oder gewdlbt ausgebildet ist. Durch die-
se Ausbildung des Rihrorgans wird ein hoher hy-
draulischer Wirkungsgrad erreicht und somit eine
sehr gute Durchmischung des Riihrgutes bei ge-
ringsten Energieeintrdgen ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Rihrorgan zum Rihren von insbesondere
niedrigviskosen und mittelviskosen Flissigkei-
ten, mit einer Befestigung an einer Rihrwelle
sowie einem inneren Hauptblatt und einem mit
diesem verbundenen &uBeren Seitenblatt, da-
durch gekennzeichnet, daB das Seitenblatt
(16) im axialen Schnitt einen Winkel (50) zum
Hauptblatt (14) bildet, und daB das Hauptblatt
(14) in einem Winkel (yo) zur Drehebene des
Rihrorganes (10) angestellt ist.

2. Rdhrorgan nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Verhiltnis der tangen-
tialen Lange (lI,) des Seitenblattes (16) zum
AuBendurchmesser (d2) des Riihrorganes (10)
im Bereich von etwa 0,15 bis etwa 0,4 liegt.

3. Rdihrorgan nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anstellwinkel (yo)
im Bereich von etwa 15° bis etwa 29° liegt.

4. Rdihrorgan nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel
(60) im Bereich von etwa -25° bis etwa +25°
liegt.
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10.

11.

Rihrorgan nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Hauptblatt
(14) ldngs einer Linie (38), die parallel oder in
einem spitzen Winkel (¢) zu einer radialen Linie
(R) des Hauptblattes (14) verlduft, um einen
Winkel (y1) relativ zu einem ersten Abschnitt
(24) des Hauptblattes (14) abgeknickt ist, der
den Anstellwinkel (yo) zur Drehebene des
Rihrorganes bildet.

Rihrorgan nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich an den abgeknickien
Abschnitt (26) des Hauptblattes (14) weitere
Abschnitte (28, 30) anschlieBen, die jeweils
relativ zum vorhergehenden Abschnitt um die
Winkel (y2 bzw. vy3) ldngs der parallelen und
voneinander beabstandeten Knicklinien (38)
abgeknickt sind.

Rihrorgan nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Winkel (y1, y2 und
v3) im Bereich von etwa 7° bis etwa 19°
liegen.

Rihrorgan nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Hauptblatt
(14) im tangentialen Schnitt wenigstens teilwei-
se gewdlbt ausgebildet ist.

Rihrorgan nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
sich an einen im Anstellwinkel (yo) zur Dreh-
ebene angestellien ebenen Abschnitt (24) we-
nigstens ein, vorzugsweise mehrere gewdlbte
Abschnitte (32, 34, 36) mit den Radien (R1, R2
und R3) anschlieBen.

Rihrorgan nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Verhilinis der Radien
(R1, R2 und R3) zum AuBendurchmesser (d2)
des Rihrorganes (10) im Bereich von etwa
0,15 bis etwa 0,8 liegt.

Rihrorgan nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich an einen ersten Ab-
schnitt (40) des Seitenblattes (16), der den
Winkel (30) zum Hauptblatt (14) bildet, wenig-
stens ein, vorzugsweise mehrere weitere Ab-
schnitte (42, 44) anschlieBen, die jeweils relativ
zum vorhergehenden Abschnitt um Winkel (51
bzw. 82) ldngs von parallelen, in radialer Rich-
tung beabstandeten Linien abgeknickt sind, die
zur Mittellinie (M) des Seitenblattes (16) vor-
zugsweise parallel verlaufen, welche mit einer
radialen Linie (R) des Hauptblattes (14) einen
Winkel (82) bildet.
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Rihrorgan nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Winkel (51 und &2) im
Bereich von etwa 0 bis etwa 15° liegen.

Rihrorgan nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, daB der Winkel (82)
im Bereich von etwa 60 ° bis etwa 110° liegt.

Rihrorgan nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
das Seitenblatt (16) im axialen Schnitt wenig-
stens teilweise gewdlbt ausgebildet ist.

Rihrorgan nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Seitenblatt (16) aus
mehreren Abschnitten (46, 48, 50) unterschied-
licher Wd&lbung mit Radien (R1, R2 und RS3)
gebildet ist.

Rihrorgan nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Verhilinis der Radien
(R1, R2 und R3) zum AuBendurchmesser (d2)
des Rihrorganes im Bereich von etwa 0,1 bis
0,8 liegt.

Rihrorgan nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Verbindungslinie (22) zwischen Hauptblatt
(14) und Seitenblatt (16) in einem Winkel (81)
im Bereich von etwa 70° bis etwa 95° zu
einer radialen Linie (R) des Hauptblattes (14)
verlauft.

Rihrorgan nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die AuBenkante (60) des Seitenblattes (16) an
die Umlauflinie des Rihrorganes (10) angepaft
ist.

Rihrorgan nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
das Verhiltnis von Durchmesser (ds) des
Hauptblattes (14) zum AuBendurchmesser (dz)
des Rihrorganes (10) im Bereich von etwa
0,25 bis etwa 0,45 liegt.

Rihrorgan nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
das Verhiltnis von AuBendurchmesser (dz) des
Rihrorganes (10) zum Innendurchmesser des
Rihrbehilters im Bereich von etwa 0,02 bis
0,7 liegt.
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