
Volumenstromberechnung von Schokolade 

• Frage :  Wie berechnet man den Durchf luB von Scho­
kolade durch Rohr le itungen? Alexander H. ,  Berlin/Germany 

• Antwort: Be i  der Berechnung von Rohrstrbmungen 
fUr F lu ide mit F l ieBgrenze beeinf luBt d ie  Gi.ite der F l ieB­
grenzenermitt lung d ie Genau igkeit der Vorausberech­
nung insbesondere be i  k leinen Schergeschwind igke iten 
( d . h .  k le inen Volumenstrbmen) .  F lu idsystemunabhangig 
besteht e ine l i neare funktiona le Abhangigkeit der 
Schubspannung in  der Rohr le itung vom Radius mit 
maximaler Schubspannung an der Rohr innenwand und 
t = 0 im Zentrum des Rohres. Uber d ie  F l ieBgrenze 
wird damit d ie rad ia le  Erstreckung e iner ,Kernpfropf­
strbmung" festgelegt. Fi.ir hohe F l ieBgrenzen sowie 
k le ine Strbmungsgeschwindigkeiten bzw. k le ine Volu­
menstrbme wirken s ich Ungenau igkeit in  der F l ieB­
grenzenermittl ung verstarkt aus .  

D ie zusatz l ich im Casson-Mode l l  postu l ierte konstante 
,Casson-Viskos itat" nach Uberschre iten der F l ieB­
grenze ste l lt ebenfa l l s  eine approximative Naherung 
dar ,  welche E infl uB  auf das resultierende Geschwind ig­
keitsprofi l n immt .  Die d i rekte Verwendung e iner  gemes­
senen n icht approximierten F l ieBfunkt ion zur Berech­
nung e iner  Rohr le itungsstrbmung ist d ie  prafer ierte 
Vorgehenswe ise .  Sofern e ine F l ieBkurven- bzw. 
F l ieBgrenzenapproximation vorgenommen wird ,  so l lte 
d ie  F l ieBfunkt ion in mbgl ichst k le inen Schubspannun­
gen gemessen werden .  Als Approximationsersatz zur  
verbesserten F l ieBkurvenbeschre ibung hat  s ich be i  
Schokolade i nsbesondere der Ansatz nach Herschel  
und Bu l kley bewahrt .  E. Wh. 

Thixotropiermittel 

• Frage :  Wie so l len wir die Th ixotrop ierung unseres 
Zweikomponenten-Z inks i l i kat-Systems verbessern? 

Karel D . ,  Prag!tsFR 

• Antwort : Zu den wichtigsten rheologischen Ste l lm it­
te l n ,  d ie in fast a l len  Besch ichtungsstoffen verwendbar 
s i nd ,  gehbren d ie  Organoclay-Produkte . Damit ist  be­
re its die R ichtung angedeutet, i n  der die offenbar be im 
h ier  i nteress ierenden Zweikomponenten-Z inks i l i kat­
System n icht ausre ichende Thixotropierung mit Kiesel­
saure-Prapaparaten zu verbessern se in sol lte . Der 
anwendungstechn ische Vorte i l  d ieser Th ixotropierm it­
te l ,  fi.ir d ie  es zah l re iche Varianten (und auch Herste l ler )  
g ibt, besteht dari n ,  daB man s ie der Polaritat des ver­
wendeten Besch ichtungsstoffs entsprechend auswah­
len kann .  Dadurch wird e inerse its die Wirksamkeit opti­
m iert ,  zum anderen laBt s ich der Mengene insatz des 

Volume throughput calculation for Chocolate 

• Question : How is the flow rate of chocolate through 
p ipe l i nes ca lcu lated? Alexander H. ,  Berlin/Germany 

• Answer :  In ca lcu lat ing the p ipe flow of f lu ids with 
y ie ld points the qua l ity of the determination of the yie ld 
po int, especia l ly at smal l  shear rates (that is small vol­
ume f lows) ,  is particu lar ly important. Irrespective of 
the f lu id system ,  there is a l i near relationsh ip between 
the shear stress i n  the tube and the rad ius ,  w it  the 
maximum shear stress at the inner  wal l  of the tube 
and t = 0 in  the centre of the tube .  The yield po int 
therefore defines the radia l  extent of a p lug flow in the 
pipe core . Inaccurac ies in  the determination of the 
yie ld po int have a greater effect for high yie ld po ints 
and low flow velocit ies (smal l  vo lume flows). 

The "Casson Viscos ity" , which is  postulated i n  the 
Casson model after exceeding the yield point ,  i s  an 
approximation which has an effect on the result ing ve­
loc ity profi l e .  D i rect use of a measured ,  non-approxi­
mated flow function i n  the ca lcu lat ion of pipe flow is 
preferab le .  I n  so far as a flow curve or yield po int ap­
proximation is used , the flow function shou ld have 
been measured at the smal lest poss ib le shear 
stresses .  As a substitute for approximation in  im­
proved descript ion of the flow curves for chocolate , 
the approach of Hersche l  and Bu lk ley has proved es-
pecia l ly usefu l .  E .  Wh. 

Thixotropic materials 

• Question :  How can we improve the th ixotropy of our 
two-component z inc s i l icate systems? 

Karel D . ,  Prag!tsFR 

• Answer :  The most important rheologica l  anti-f low 
additives general ly usab le in coating mater ia ls are the 
organo-clay products . Two-component z inc s i l icate 
systems with inadequate thixotropy shou ld thus be 
improved with s i l i c ic  ac id preparations .  The advantage 
of these thixotrop ic mater ia ls (of which there are many 
var iet ies and supp l iers) is that they can be chosen to 
have polar ity appropr iate to the coating mater ia l .  Ef­
fectiveness is thus optim ised and the amount of the 
add itive can be m in im ised . A d ifferent method is to 
provide suffic ient resistance to mud-cracking after fi lm 
formation .  Lame l la r  f i l lers in  the fi lm  are advanta­
geous .  Such products , which inc lude mica ,  give the 
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Add itivs so n iedr ig wie mbgl ich  ha lten .  Auf method isch 
andere Weise ist ,  nach der F i lmb i ldung,  fUr ausre ichen­
de Resistenz gegen Schrumpfri Bb i ldung zu sorgen .  
H i e r  wirkt s i c h  i n  der  Tat d ie Ausstattung de r  Sch icht 
mit lame l laren Fu l l stoffen vorte i l haft aus .  Solche Pro­
dukte , zu denen G l immer gehbrt ,  vermbgen der 
Sch icht e ine hbhere Festigkeit i n  hor izonta ler R ichtung 
zu verle ihen ,  so daB Schrumpfspannungen s ich n icht 
so Ie icht auswirken kbnnen .  Voraussetzung ist a l ler­
d ings ,  daB be im Appl iz ieren des Sch ichtmaterials eine 
Orient ierung der Fu l l stoffpartikel para l lel zur Schicht­
ausdehnung erreicht wird ; be i  gut verlaufenden Pro­
dukten wird man damit normalerweise in ausreichen­
dem MaB rechnen kbnnen .  D ie Schichtdicke spie lt da-
be i  eher e ine untergeordnete Ro l le .  zo 

Rheologische Additive 

• Frage :  Welche rheologischen Add itive empfeh len S ie 
fur Alkyd-Ze l l u losen itrat-Systeme? 

Ahmad E. , T eheran/lran 

• Antwort: Fur Alkyd-CN-Kombinationen konnen Weich­
macher versch iedener Typen e ingesetzt werden.  Die 
techn isch wichtigste We ichmachergruppe fUr CN-Kom­
b inat ionen wird durch Phthalsaureester wie Dibutyl­
phthalat, Benzylbutylphthalat, Dioctylphtha lat und noch 
andere reprasentiert. Sie sind weitgehend un iversel l 
anwendbar .  Die Mitverwendung von nichtgel ierenden 
Weichmachern wie Ricinusol oder Butylstearat neben 
den zuvor genannten gel ierenden e rweist sich stets 
dann a ls  gunstig, wenn hohe Elastizitat verlangt wird. 
Doch in  Gnundfarben und Spachte ln  verz ichtet man auf 
n ichtge l ie rende Weichmacher wegen i h rer versch lech­
ternden Wirkung auf d ie Haftung. Weichmacher ,  Alkyd­
harz und Col lodiumwol le mussen vom T yp her aufein­
ander abgestimmt werden , um die e rwunschte Ver­
trag l ichke it, Elastizitat und Haftung zu erreichen .  D ie 
Zusammensetzung der Bindemitte lkombinationen kann 
s ich i n  weiten Grenzen bewegen .  Aus der Bewertung 
vieler Rezepturen g�t hervor, daB die Zusammenset­
zung wie folgt var i ieren kann : 1 Tei l  CN, 0 ,5  b is  4 Tei­
le Alkydharz ,  0 bis 3 , 5  Teile Weichmacher .  Die Wah l  
der einzelnen Komponenten nach  Typ und Menge r ich­
tet sich nach dem Verwendungszweck,  aber natur l ich 
auch nach den ubrigen  vorhandenen Partnern .  D ie 
Loser mussen die Bindemitte lkomponentenund den 
Weichmacher i n  dem Lack ,  aber auch wahrend der 
Fi lmtrocknung homogen i n  Lbsung halten . D ie Verdun­
ner sind bei CN-Kombinat ionen n icht nur  Verschn itt­
mitte l ,  sondern sie haben d ie wichtige Funktion ,  d ie 
Antrocknung und den Ver lauf des nassen Lackfi lms ,  
aber  auch d ie Viskos itat der Lacklbsung zu rege l n .  Mag 
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f i lm a higher strength i n  the horizontal d i rection so that 
shr ink stresses cannot so eas i ly cause any effects . It 
is  however a pre-cond it ion that, when app lying the 
coating ,  or ientation of the fi l ler  partic les para l le l  to fi lm 
expans ion is  obta ined ; with h igh f low products th is wi l l  
normal ly be suff ic ient .  The coating th ickness p lays a 
rather  subord inate ro le .  zo 

Rheological Add itives 

• Quest ion : What rheological control add itives do you 
recommend for a lkyd n itroce l l u lose systems? 

Ahmad E. ,  Teheran/Iran 

• Answer: Various types of plastic iser can be used for 
alkyd-NC combinations . Techn ica l ly ,  the most impor­
tant group of plasticisers for these combinat ions is 
phthalic acid esters such as d ibutylphtha late , benzyl­
butylphthalate, dioctylphthalate , etc. They can be used 
almost universally . The use of non-gel l i ng p lastic isers 
such as custor oil or butylstearate together with the 
above mentioned ge l l i ng p lastic isers is  a l lways advis­
able when h igh e lastic ity is requ i red . Non-ge l l i ng are 
not used i n  base coats and f i l lers because of their de l­
eter ious effect on adhes ion . Plastic iser ,  a lkyd res in 
and co l lod ion cotton must be carefu l ly  se lected to en­
sure that compatib i l ity, e lastic ity and adhes ion requ i re­
ments are met. The composit ion of b inder combina­
t ions can vary cons iderab ly. Examinat ion of many for­
mu lat ions shows that the composit ion can vary as 
fo l lows : 1 part NC, 0.5 to 4 parts a l kyd res i n ,  0 to 3 . 5  
parts p lastic iser .  T he  amount a nd  type o f  i nd iv idua l  
components depends on the app l ication but a lso on 
the other  components present i n  the combination . The 
so lvents must ma inta i n  the b inder  components and the 
p last ic iser homogeneously i n  the so lut ion i n  the lac­
quer and a lso during f i lm drying .  Th inners in NC combi­
nations are not on ly extenders but a lso have the im­
portant function of contro l l i ng d rying and leve l l i ng of 
the wet f i lm and the v iscosity of the lacquer solution .  

Mag 
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