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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird das Entfernen fliichtiger Bestandteile aus hochviskosen Medien im
Mehrwellen-Hochleistungs-Reaktor TFR theoretisch und experimentell untersucht. Die Geo-
metrie der eingesetzten Schneckenwellen entspricht in thren Abmessungen denen herkémmli-
cher ineinandergreifender, gleichsinnig drehender, vorwiegend 2-welliger aber auch anderer
mehrwelliger Schneckenmaschinen. Unterschiede zu herkémmlichen Schneckenmaschinen
bestehen sowohl in der Anordnung der Schnecken zueinander als auch in der Gehduseanord-
nung. Die neuartigen geometrischen und kinematischen Bedingungen sowie die sich daraus
ergebenden verfahrenstechnischen Konsequenzen beim Entgasen werden ausfiihrlich erldu-
tert.

Trotz der komplexen Geometrie gelingt es, basierend auf der Penetrationshypothese eine ge-
schlossene Losung fiir den diffusiven Stofftransport und die Konzentrationsdnderung in Ab-
hangigkeit von allen geometrischen Grofen, den Betriebsbedingungen und den maB3gebenden
StoffgroBen herzuleiten. Die theoretischen Ergebnisse werden in dimensionsloser Form durch
die relative Konzentrationsdifferenz cj; als Funktion der bezogenen axialen Koordinate der
Entgasungsstrecke zp dargestellt. Der Verlauf der Kurven ist von den dimensionslosen Para-
metern Oberflichenfaktor f5, und Entgasungs-Kennzahl K abhingig. Der Oberflichenfaktor
fs, Dberiicksichtigt die Geometrie unterschiedlicher Schneckenelemente. Die Entgasungs-
Kennzahl Kj beinhaltet geometrische Gréflen, Betriebsbedingungen und StoffgroBen. Sie
kann als das Potenzprodukt mehrerer bekannter Kenngrofen interpretiert werden. Durch Ein-
fithren der Konzentrations-Kennzahl C; gelingt es, die theoretischen Ergebnisse fiir das Ent-
gasen im Mehrwellen-Hochleistungs-Reaktor TFR auf eine einzige Kurve C; = f(z;) zu
verdichten. Der Verlauf der Konzentrations-Kennzahl Cj; in Abhéngigkeit von der bezogenen
axialen Koordinate der Entgasungsstrecke zj ist von der Schneckenkombination abhingig. Er
lasst sich mit den mitgeteilten theoretischen Gleichungen fiir beliebige Schneckenkombina-
tionen bei Kenntnis des Oberfliachenfaktors f, berechnen.

Zum Erginzen der theoretischen Ergebnisse erfolgen experimentelle Untersuchungen zum
Stofftransport im Mehrwellen-Hochleistungs-Reaktor. Die am Ende der Entgasungszone ge-
messenen Konzentrationen liegen, wie die theoretisch berechneten Werte, sehr nahe an der
Gleichgewichtskonzentration. Es ergeben sich sowohl positive als auch negative Abweichun-
gen fiir die mit den Messdaten berechneten Werte der relativen Konzentrationsdifferenz im
Vergleich zu den theoretisch bestimmten Werten. Die Ursachen hierfiir werden ausfiihrlich
erldutert. Zum weiteren Uberpriifen der theoretischen Ergebnisse werden erginzende Versu-
che mit variabler Linge der Entgasungsstrecke durchgefiihrt. Dabei zeigt sich, dass im Ein-
trittsbereich in die Entgasungszone durch Blasenbildung zusitzliche Effekte auftreten konnen,
die den Stoffaustausch beim Entgasen verbessern. Um die Modellvorstellung um den Einfluss
der OberflichenvergréBerung durch Blasen zu erweitern, wird in der Differentialgleichung fiir
die relative Konzentrationsdifferenz ein weiterer von der bezogenen axialen Koordinate zy
abhingiger Term fp(zg) eingefiihrt, mit dem die Wachstumsphase, die Lage des Maximums
und die Schrumpfungsphase bei der Oberflichendnderung durch Blasen simuliert werden
kann. Mit dieser zusétzlichen empirischen Ergénzung kann der gemessene Konzentrationsver-
lauf tiber die gesamte Linge der Entgasungszone sehr genau analytisch beschrieben werden.



