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Die Zerlegung eines Stoffgemisches durch Verdamp-
fen in seine Bestandteile beruht auf dem Unterschied
der Dampfdriicke der einzelnen Komponenten. Im
Prinzip sind zwei Methoden bekannt. Bei der Destil-
lation wird ein Fliissigkeitsgemisch teilweise verdampft
und der entstehende Dampf vollstindig kondensiert.
Meist wird ein Teil des Kondensates als Produkt ab-
genommen, der andere Teil im Gegenstromverfahren
riickgeleitet. Bei der fraktionierten Destillation wird
dieser Vorgang wiederholt, wobei der Riicklauf durch
den aufsteigenden Dampf in Stufen (Bodenkolonnen)
oder kontinuierlich (Fiillkérpersdulen) verdampft wird,
so daB die Anreicherung an Leichtersiedendem im
Dampfstrom ansteigt. Die zweite Methode besteht im
Teilniederschlag eines Dampfgemisches (Dephleg-
mation). Im Gegensatz zur Destillation wird der das
Schwerersiedende enthaltende Riicklauf schon im
Trennsysiem selbst gebildet und nicht erst am oberen
Ende der Kolonne. Die Dephlegmation kann fiir sich
allein oder in Kombination mit einer Destillation
ausgefithrt werden. Bei den Methoden 14Bt sich die
beste (theoretische) Trennwirkung erziclen, wenn sich
das jeweilige Kondensat (Riicklauf) und der strdmende
Dampf im thermodynamischen Gleichgewicht be-
finden. .

In den letzten Jahren ist jedoch die Entwicklung
der Dephlegmationsverfahren weit hinter der Ent-
wicklung der Destillationsverfahren zuriickgeblieben.
Der Hauptgrund liegt darin, daB es bei der teilweisen
Kondensation des Dampfes im allgemeinen nicht ge-
lungen ist, auf jeder Querschnittsebene normal zur
Stromungsrichtung eine Gleichgewichtseinstellung zwi-
schen dem Dampf und dem Kondensat zu erzwingen.

Wegen unzureichender Gleichgewichtseinstellung ver-

ringert sich die Trennwirkung, und zwar wie Messun-
gen [siche Kirschbaum und Lipphardt,
Chemie und Ingenieurtechnik, 29 (1957), S. 393 bis
397, Trdster, Chemie und Ingenieurtechnik, 32
(1960), S.525 und 531, Herrmann, E. »Zer-
legung von Zweistoffgemischen durch teilweise Kon-
densation ijhrer Dampfe«, Dissertation T. H. Karls-
ruhe 1954, und Herrmann, E,, yUber die Zer-
legung von Fliissigkeitsgemischen durch teilweise
Kondensation ihrer Diampfe«, Chemiker-Zeitung,
(1956) S. 131 bis 134] gezeigt haben, um so mehr, je
stirker die Strémungsgeschwindigkeit des Dampfes,
also der Durchsatz, ansteigt.

Diese Nachteile werden bei einer Vorrichtung zur
Stofftrennung durch partielle Kondensation bestehend
aus einem Verdampfer und einem Dephlegmator,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

durch den das im Verdampfer erzeugte Dampfge-

misch geleitet wird, wobei mindestens eine Kompo-
nente teilweise kondensiert, dadurch vermieden, daB
erfindungsgemiB der Querschnitt des Dephlegmators
sich in Strémungsrichtung des Dampfes kontinuier-
lich erweitert. :

Mit dieser Vorrichtung wird eine entscheidend ver-
besserte Gleichgewichtseinstellung zwischen Dampf
und Kondensat erreicht.. Diese Gleichgewichtsein-
stellung macht “sich besonders dadurch bemerkbar,
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daB die Trennwirkung nahezu unabhingig vom Durch-

satz wird, so daB Stofftrennungen auch noch bei sehr
hohen Stromungsgeschwindigkeiten mit Erfolg durch-
zufithren sind. Dies um so mehr, als auch verhindert
wird, daB schwerfliichtiges Material durch Mitreillen
von Tropfchen aus der Blasenfliissigkeit in das Destil-
lat gelangt. Ferner ist bei der erfindungsgemiBen Vor-
richtung im Gegensatz zu den bekannten die Trenn-

65

2

wirkung unabhingig davon, in welcher Lage der De-
phlegmator beirieben wird, was gerade bei hohen
Dampfgeschwindigkeiten Vorteile bietet. Die Wirkung -
ergibt sich, im Gegensatz zu den beispielsweise bei
Herrma nn zitierten Dephlegmatoren aus zylindri-
schen Rohren, ausschlieBlich auf Grund des in Stro-
mungsrichtung durch kontinuierlich erweiterten Quer-
schnitt gefiihrten Dampfes, unabhéngig davon, ob
dies mittels eines konischen Rohres oder auf andere
Weise herbeigefiihrt wird.

Eine besondere Ausbildung der Erfindung besteht
darin, daB als Dephlegmator ein Rohr angeordnet ist,

-das sich in Stromungsrichtung konisch erweitert. Der

Querschnitt des konischen Rohres kann kreisformig,
vieleckig od. dgl. sein. Die konische Erweiterung kann
auch in einer oder mehreren Ebenen vorgesehen sein.
Vorteilhafterweise ist das sich konisch erweiternde
Rohr von einem Kiihlmantel umgeben. -

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist
vor dem Rohr eine Kiihlvorrichtung fiic den Dampf
angeordnet. |

ZweckmiBigerweise ist vor dem Rohr eine Warme-
isolation um die Dampfzuleitung angeordnet.

Bei einer anderen Ausfithrungsform ist zwischen
dem sich konisch erweiternden Rohr und der Ver-
dampfungseinrichtung ein sich konisch verengendes
Rohr angeordnet, wobei die beiden Rohre an der
Stelle des kleinsten Querschnittes miteinander ver-
bunden sind. : ]

Es lassen sich auch mehrere Rohre mit sich konisch
erweiterndem Querschnitt als Dephlegmatoren hinter-
einander und/oder nebeneinander anordnen.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich an
Hand der Zeichnung, in der zwei Ausfiihrungsbei-
spiele dargestellt sind.

Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer Appa-
ratur mit einer erfindungsgemifBen Vorrichtung und

Fig 2 eine andere Ausfithrungsform dieser Vor-
richtung mit einer Querschnittsverengung.

Die in Fig. 1 dargestellte Apparatur besteht aus
einer Blase 1, einem Zuleitungsstutzen 2, einem De-
phlegmator 3, einem Kriimmer 4, einem Destillations-
kiihler 5 und einem Kondensatkiihler 6. Fiir die Zu-
fuhr des Stoffgemisches in die Blase 1 ist ein Nach-
fiillrohr 7 vorgesehen, das es gestattet, den Blasen-
inhalt auf konstanter Fiilthohe und konstanter Kon-
zentration zu halten. Der Zuleitungsstutzen 2 ist von
einem Isolier- bzw. Temperiermantel 8 umgeben,
wobei zur Temperaturmessung des Gemischdampfes
ein Thermometer 9 vorgesehen ist. Der Decphleg-
mator 3 wird mittels eines Kiihimantels 10 gekiihlt,
wobei die fiir Zufuhr des Kiihlmediums ein Stutzen 11
und fiir die Ableitung desselben ein Stutzen 12 vorge-
sehen ist. Mittels des Thermometers 13 kann die
Temperatur im Kriimmer 4 gemessen werden. Die
Blase 1 befindet sich in einem Temperaturbad 14, das
mit einer Heizvorrichtung 15 beheizt wird. ‘

Das in der Blase 1 befindliche Stoffgemisch wird
durch das Temperaturbad 14 beheizt, so daf} sich der
Gemischdampf bildet, der iiber den Zuleitungsstutzen 2
dem Dephlegmator 3 zugefiihrt wird. Mittels des
Isolier- bzw. Temperiermantels 8 wird hierbei eine
sichtbare Kondensation verhindert. Im Dephleg-
mator 3 wird der Dampf dadurch partiell konden-
siert, daB er durch die Formgebung des Dephlegmators
entlang der durch den Kiihlmantel 10 gekiihlten
Wiinde geleitet wird. Die Kiihlung wird hierbei durch
die Strémungsgeschwindigkeit und die Temperatur
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des Kiihlmediums geregelt. Das sich bildende Kon-
densat flieft im Gegenstrom zum Dampf durch den
Dephlegmator 3, wird am Ende des Zuleitungsstutzens
16 aufgefangen und kann nach Durchlaufen des Kon-
densatkiihlers 6 abgenommen bzw. weiterverwendet
werden. Der am oberen Ende des Dephlegmators 3
ausstromende Restdampf wird durch den Kriimmer 4
dem Destillatkiihler 5 zugefiihrt und an dessen Ende
als Destillat abgenommen.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel eines erfindungsgeméBen Dephlegmators ist
nach Art einer Lavaldiise zwischen der Eintrittsstelle
des sich konisch erweiternden Rohres und der Ver-
dampfungseinrichtung ein sich konisch verengendes
Rohr angeordnet, wobei die beiden Rohre an der
Stelle 17 des kleinsten Durchmessers miteinander ver-
bunden sind. Diese Vorrichtung eignet sich besonders
tiir hohere Dampfgeschwindigkeiten.

Beispiel

In einer Anordnung nach Fig. 1 wurde die Blase 1
mit 4,7 1 wiBriger Athanollésung gefullt Der aus der
Blase 1 stromende Dampf hatte einen Gehalt von
30 Molprozent Athanol. Die Dampfzusammensetzung
wurde durch Eingabe von Athanol-Wasser-Gemisch
in die Blase 1 mittels einer Orlita-Feindosierpumpe
wihrend der auszugsweise unten angefiihrten MeB-
reihen konstant gehalten. Destillat und Riicklauf
wurden wahrend jeder MeBreihe in die Blase1 zu-
riickgeleitet. Der Athanolgehalt des Destillates und
. des Riicklaufes wurde in einzelnen Proben durch
Dichtemessungen bestimmt. Bei verschiedenen Riick-
laufverhdltnissen v und verschiedenen Dampfeintritts-
geschwindigkeiten w wurden im Destillat folgende
Athanolgehalte gemessen:

Athanolgehalt der Destillate
gx):tr::f'tfs- (Molprozent Athanol)
geschwin- RiickfluB- RiickfluB- RiickfiuB-
digkeit verhéltnis verhiltnis verhdltnis
v=20,5. v=1 v=23
W (mfsec) Molprozent Molprozent Molprozent
4,20 - 44,5 48,5 53,5
4,70 45,6 48,7 —
5,50 46,2 49,1 52,1
6,50 46,3 — —

S

10

15

20

30

35

45

4

Mit der Anordnung nach Fig. 1 konnten bei Ver-
wendung einer 6-1-Blase bis zu 2,5 kg Athanol-Ge-
mischdampf pro Stunde dephlegmiert werden.

Bei Fiillung der Blasel1 mit 109iger wiBriger
Kochsalzlgsung wurden 1,51 Wasser unter dhnlichen
Versuchsbedingungen wie oben abdestilliert. Im Destil-
lat waren mit Silbernitrat keine Chlorionen nachweis-
bar, woraus ersichtlich ist, daB trotz der hohen Dampf-
geschwindigkeit keine Tropfchen aus der Blase in das
Destillat gelangten. :

Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Stofftrennung durch partielle
Kondensation eines Dampfgemisches, bestehend
aus einem Verdampfer und einem Dephlegmator,
durch den das im Verdampfer erzeugte Dampfge-
misch geleitet wird, wobei mindestens eine Kompo-
nente teilweise kondensiert, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Querschnitt des De-
phlegmators (3) swh in Strémungsrichtung des
Dampfes kontinuierlich erweitert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Dephlegmator ein Rohr an-
geordnet ist, das sich in Stromungsrlchtung konisch
erweitert.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Rohr von einem Xiihl-
mantel (10) umgeben ist.

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, dafl vor dem Rohr eine
Kiihlvorrichtung fiir den Dampf angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 4,
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Rohr eine
Wiérmeisolation (8) um die Dampfzuleitung (2)

- angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem sich
konisch erweiternden Rohr und der Verdampfungs-
einrichtung ein sich konisch verengendes Rohr
angeordnet ist, wobel die beiden Rohre an der
Stelle (17) des kleinsten Querschnittes miteinander
verbunden sind.

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal mehrere Rohre mit
sich konisch erweiterndem Querschnitt als De-
phlegmatoren hintereinander und/oder nebenein-
ander angeordnet sind.
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