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Beschreibung

[0001] Bei der vorliegenden Erfindung handelt es sich um eine Weiterentwicklung einer Gas-Kuhlungs-, respektive Flis-
sigkeits-Erwarmungsvorrichtung, die im Oktober 2011 unter der Nummer 1751/11 angemeldet wurde, indem einerseits
das Anwendungsgebiet auf das Eindicken von flissigen Lésungen, wie Milch, Kaffee, etc., aber auch Gllle, Bio-Géarreste,
Abwasser, etc. ausgeweitet wird. Es wird ein Eindampfer beschrieben, der mit der Abwarme eines BHKWs oder einer
ahnlichen Abwéarmequelle betrieben werden kann und ein ebensolcher, der direkt beheizt wird. Es werden weitere Mecha-
nismen fir die im Prozess benétigte Trépfchenbildung vorgeschlagen, die auch fur die ursprungliche Erfindung eingesetzt
werden kénnen und eine weitere Anwendung derselben Vorrichtung als Staubfilter beschrieben.

Stand der Technik

[0002] In verschiedenen Anwendungsgebieten gibt es Abdampfungs- und Einengungs-Verfahren, um den Anteil der Tro-
ckensubstanz zu erhdhen, beziehungsweise die fliissige Phase der Lésung zu verringern, oder gar zu entfernen. Bei der
Herstellung Milchpulver, 18slichem Kaffee und anderen Produkten aus der Lebensmittelindustrie wird die Milch, der Kaffee,
oder andere Lésungen, in einem ersten Schritt einem Einengungsverfahren in der Form einer Eindampfung unterzogen.
Meist unter Vakuum, verdampft ein Teil der flissigen Lésung und der Anteil der Trockensubstanz wird auf 20% bis 50%
hinauf konzentriert. Dadurch wird der Aufwand filir die anschliessende Trocknung, in Sprihturm-, Walzen-, Gefrier- und
weiteren Trocknern verringert. Doch nicht nur in der Nahrungsmittelindustrie besteht das Bedurfnis flissige Lésungen
einzudicken. Als weiteres, aber nicht ausschliessliches Beispiel, sei an dieser Stelle die Problematik von Abwassern, oder
Gllen genannt. In gewissen Gegenden ist die Entsorgung von Gllle ein Problem, weil die Bédden nicht mehr zusatzlich
mit Nahrstoffen belastet werden dlrfen und darum die Gulle fir die Ausbringung weit transportiert werden muss. Hier
besteht das Interesse, das Gewicht und das Volumen durch Eindampfen zu verringern. Eine &hnliche Problematik besteht
bei Biogas-Anlagen, deren Betreiber riesige Mengen an Garresten auf die Felder austragen missen. Eine Eindampfurig
bringt neben der genannten Einsparung bei der Austragung, die Vorteile, dass die Nahrstoffe aufkonzentriert werden. Dies
kann gerade im Falle von Gllle und Biogas-Garresten noch dadurch gesteigert werden, indem, wie im wie nachstehenden
Verfahren geschildert, das darin enthaltene Ammoniak im Produkt gebunden wird. Dadurch vermindern sich die Geruch-
semissionen und der DUngerwert erhdht sich zusatzlich.

[0003] Die nachfolgende Erfindung beschreibt ein entsprechendes Verfahren, wie diese Vorteile, auf der Grundlage einer
bereits bestehenden Erfindung, die unter der Nummer 1751/11 angemeldet wurde, sehr kostengiinstig erreicht werden
kénnen, indem diese auf das beschriebene Anwendungsgebiet ausgeweitet wird. Zudem werden weitere Mechanismen
fur die im Prozess benétigte Trépfchenbildung vorgeschlagen, die fir alle Anwendungsgebiete auch der urspringlichen
Erfindung zur Anwendung kommen kénnen. Zum Schluss wird noch eine weitere Anwendung als Staubfilter beschrieben,
die mit der gleichen Vorrichtung bewerkstelligt werden kann.

Technische Beschreibung der Erfindung

[0004] Nachfolgend wird zuerst eine mdgliche Ausfiihrung dieser Erfindung beschrieben, die sich auf die Eindampfung von
Garresten bezieht, bei der als Warmequelle wird die Abwéarme des BHKWs genutzt wird. Danach folgt eine Ausfiihrung,
bei der keine Abwarme zu Verfigung steht, sondern die Warme mit einer Warmequelle erzeugt werden muss. Andere,
analoge oder artverwandte Anwendungen kdnnen daraus abgeleitet werden.

[0005] Die Nummerierung der Bestandteile ist in allen Zeichnungen gleich:

(1)  Ausgangsbehalter/Neutralisierer
(2) Messvorrichtung Ammoniak.

(3) Messvorrichtung Séaure.

(4) Mischwerk mit Antrieb.

(5) Oberes Niveau.

(6) Unteres Niveau.

(7)  Erwérmer.

(8) Rohrschlangen-Warmetauscher
(9) Eintritt des BHKW-KUhlwassers.
(10) Austritt des BHKW-Kihlwassers.

(11) Pumpe flr die einzudickende Lésung.
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(12) Hygienisierungs-Vorrichtung.

(13) Verdunstungs-Vorrichtung.

(14) Eintritt der einzudickenden Ldsung.
(15) Austritt der einzudickenden Lésung.
(16) Mechanischer Zerstauber mit Antrieb.
(17)  Eintritt Luft.

(18) Austritt Luft.

(19) Tropfenfilter.

(20) Saurefass.

(21) Ventilator

(22) Brenner/Warmequelle

(23) Rekuperator

[0006] Eine Anwendung flr Biogas-Anlagen ist in Zeichnung 1 dargestellt. Die einzudickende Ldsung, in diesem Falle,
das Gérsubstrat, wird in einen Ausgangsbehalter (1) gepumpt, welcher bis auf den oberen Fllstand (5) aufgefillt wird. Der
Ausgangsbehalter dient gleichzeitig als Neutralisator. Eine Ammoniak-Messvorrichtung (2) misst den Ammoniak-Gehalt.
Aus einem Saurefass (20), wird Salz- oder eine andere geeignete Saure hinzu gemischt, welche sich mit dem Ammoniak
zu Ammonium-Sulfat verbindet. Diese chemische Reaktion wird durch ein Mischwerk (4) unterstitzt. Der Vorteil dieses
Vorgehens liegt darin, dass die Ammoniak-Emissionen der Eindampfungsvorrichtung eliminiert werden kénnen, was die
Nachbehandlung der austretenden Luft erheblich vereinfacht. Zudem wird auch bei der Austragung die Umgebung von
unangenehmen Gerlichen verschont. Weitere chemische und physikalische Behandlungen kénnen ebenfalls hier, im Aus-
gangsbehalter, oder an einer anderen Stelle des Systems vorgenommen werden.

[0007] In der vorliegenden Anwendung, der Eindickung von Biogas-Garresten mit Biogas-Abwarme, steht die Warme-
energie in der Form warmem Kihlungswasser und heissen Abgasen zu Verfigung.

[0008] Als Erstes wird die Warme aus dem Kihlwasser genutzt. Der Gérreste-Erwarmer (7) besteht aus einem Behalter,
durch den das Kihlwasser oben ein- (9) und unten austritt (10) und dabei von den Garresten, die in einer Rohrschlange
(8), in der Gegenrichtung hinauf gepumpt (11) werden, geklhlt wird. Ebenso ist denkbar das Kihlwasser in einer Rohr-
schlange nach unten und die Géarreste im Behélter nach oben zu fihren. Dies kann ev. durch ein Rihrwerk optimiert
werden. Die Bewegung der Garreste im Behalter verhindert einen unerwiinschten Belag der Rohrschlange. Auch weitere
geeignete Warmetauschsysteme, die das Kihlwasser kiihlen und die Garreste erwarmen sind denkbar. Reicht die Warme
des Kithlwassers nicht aus, oder sollen die Garreste auf hdhere Temperaturen erwarmt werden, als es mit dem Kiihlwasser
moglich ist, kann der Erwarmer in zwei Teile geteilt werden, wobei in einem Teil das Kihlwasser, im anderen Teil eine
andere Warmequelle genutzt wird. Wie weiter hinten ausgeflhrt wird, kann die Erwarmung Uber einen Rekuperator (23),
also eine Warmerlckgewinnung und einen Erwérmer (7), erfolgen.

[0009] Im Anschluss kommt ein weiterer Vorzug dieses Verfahrens zum Zug. Die nicht nur im Lebensmittel-Bereich, son-
dern immer mehr auch fur Gllle, Garreste und ahnliche Produkte erwlinschte Hygienisierung, kann praktisch nebenher,
im Vorbeiweg, erledigt werden, indem zwischen dem Erwérmer (7) und dem Verdunster (13), eine Hygienisierung (12) in
der Form eines isolierten Expansions-Behélters vorgesehen ist, der den Fluss der erwarmten Géarreste verlangsamt und
gleichzeitig dessen Temperatur erhalt. Dadurch, dass die Garreste eine bestimmte Zeit auf einer bestimmten Temperatur
gehalten werden, werden sie hygienisiert. Die Warme des BHKW-Kihlwassers sollte genligen, um dieses Temperatur-Ni-
veau zu erreichen. Falls nicht, kann der Erwérmer (7) zweiteilig vorgesehen werden. Im zweiten Teil wird in irgendeiner
geeigneten Form, mit irgendeiner geeigneten zusatzlichen Warme, zuséatzlich erwarmt. Ebenso ist es méglich, bei Bedarf
den Hygienisierungsbehélter mit einer eigenen Beheizung zu versehen. Will man die Hygienisierung ohne Hygienisations-
Vorrichtung in der Form eines Expansionsbehélters erreichen, kann auch die Rohrschlange entsprechend langer und der
Erwarmer entsprechend grésser gestaltet werden.

[0010] Der nachste Schritt des Verfahrens findet in der Verdunstungsvorrichtung (13) statt. Deren Form kann rund, wie
in Zeichnung 13, oder der Flugbahn der zerstdubten Fllssigkeit angepasst sein, wie in Zeichnung 14. Jede in der Patent-
anmeldung 1751/11 geschilderten Form, sowie weitere Formgebungen sind ebenfalls vorstellbar. Auch die Zerstaubung
ist nach einem in der Patentanmeldung 1751/11 geschilderten Verfahren, einem der nachfolgend geschilderten oder wei-
teren Verfahren denkbar, die sowohl fir das hier beschriebene Eindampfungs-Verfahren, als auch fir die urspringliche
Anwendung als Gas-Klhler, respektive Flussigkeits-Erwarmer und weitere Anwendungen, genutzt werden kann. Allen
Ausfiihrungen ist gemeinsam, dass sie die flissige Ldsung, in eine Trépfchen-Form bringen. Die Trépfchen bilden die
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Oberfléache, Uber welche die Luft mit den Gérresten in Kontakt kommt und eine Verdunstung der Flissigkeit und eine
Feuchtigkeitssattigung der Luft bewirkt wird.

[0011] Das Formen der Trépfchen kann, wie in Zeichnung 2, 6, 7 und 8 dargestellt, durch Eindlisen in einen Kanal ge-
schehen. In den Zeichnungen 2 und 7, flihrt die Schwerkraft die Trépfchen nach unten und ein Ventilator fihrt die Luft
in der Gegenrichtung nach oben. In den Zeichnungen 7 und 8 ist die Eindlsung seriell gestaltet. Wahrend in der Zeich-
nung 7 die Eindisung auf mehrere, seriell hintereinander angeordnete Verdampfer aufgeteilt ist, ist sie in der Zeichnung
8 in einer einzigen Verdampfervorrichtung dargestellt, die horizontal, aber auch in einer anderen Lage realisiert werden
kann. Gemeinsam ist bei der seriellen Eindiisung, dass die jeweils am Austritt (15) eingesammelte Flissigkeit, zum Eintritt
(14), respektive der Dlse, des nachfolgenden Verdampfers, oder Verdampferabschnittes geflihrt wird. Dadurch wird die
Verweildauer der Medien erhéht der Warmetausch verbessert und vor allem der gewlinschte Gegenstrom der Medien
erreicht. Eine Eindlisung der erwarmten Flissigkeit kann aber auch (ber die ganze Strecke des Verdampfers erfolgen,
mit dem Ergebnis, dass die Luft einfacher geséattigt und erwérmt werden kann, dafur aber das flissige Medium weniger
gekihlt wird. Das kann bei gewissen Anwendungen tolerierbar, oder sogar gewinscht sein. Jede dieser Anordnungen
kann auch fur die urspriinglich in der Patentanmeldung 1571/11 beschriebene Anwendung, als Rauchgaskihler, sowie
fur weitere Anwendungen genutzt werden. Bei einer Eindlsung der Flussigkeit muss auf eine entsprechende Vorfilterung
geachtet werden, da ansonsten die Dlsen verstopfen.

[0012] Eine weitere, sehr einfache und auf Verunreinigungen in der Flissigkeit weniger empfindliche Methode, besteht
darin, eine rotierende Zerstaubungsvorrichtung zu verwenden. In den Zeichnungen 1, 9, 10, 11 und 12 von der Seite und
in der Zeichnung 13 und 14 im Querschnitt, ist die mechanische Zerstdubungs-Vorrichtung (16) in der Form einer Walzen-
burste dargestellt. Die Verdunstungs-Vorrichtung (13) ist als waagrechter Kanal ausgestaltet, in den die Géarreste an einem
Ende eintreten (14) unten im Kanal hindurch fliessen und am anderen Ende wieder austreten (15). Auf dem Weg durch den
Verdunstungs-Kanal werden die Géarreste von der sich drehenden Walzenblrste (16) aufgenommen und als Trépfchen in
den Raum des Verdunstungs-Kanals hinein gespritzt. Es kann auch mehr als eine WalzenbUrste sein. Dabei kénnen alle
mit dem durchfliessenden flissigen Medium in Kontakt sein, aber teilweise auch dariber im Kanal der Verdunstungs-Vor-
richtung (13) angebracht sein und die aufgeworfene Fllssigkeit weiter zerstiuben. Das Wort «Walzenbirste» beschreibt
allgemein eine Vorrichtung, bei der von der Mitte der Achse aus abstehende Elemente angebracht sind, welche durch die
Drehung derselben, die Flissigkeit zerstduben. Der Kanal kann rund sein, wie in Zeichnung 13, oder eine der Flugbahn
angepasste Form haben, wie in Zeichnung 14. Eine sehr interessante Mdglichkeit ist jenen Walzenblrsten abgeschaut,
welche flr Strassenkehrmaschinen eingesetzt werden. Diese haben verhaltnisméssig lange Borsten, die auf dem Boden
aufsetzen, durch die Drehbewegung leicht gebogen und gespannt werden und bei der weiteren Bewegung der Achse in
der Drehrichtung nach vorne schnellen. Das hat nicht nur die Wirkung, die Reinigung des Bodens zu verbessern, sondern
den flr unsere Anwendung positiven Nebeneffekt, dass dieses nach vorne Schnellen der Borsten, zusatzliche kinetische
Energie in die Wassertropfen hinein bringt, die dadurch nicht nur weiter fliegen, sondern zudem noch feiner zerstaubt
werden. Dies bringt, in der hier beschriebenen Anwendung, die Vorteile einer langeren Exposition der Wassertropfchen
gegenuber der zu erwarmenden Luft und mehr von der gewlinschten Kontaktoberfléche. In der Zeichnung 14 sieht man
die entsprechende Wurfform dieser Art von Zerstdubung, einmal mit und einmal ohne entsprechenden Kanal, wie wir ihn
fir unsere Anwendung bendétigen wirden. Der Boden unter der Flugbahn ist leicht geneigt, damit die Flussigkeit wieder
gesammelt und der Blrste zugefuhrt wird.

[0013] Eine weitere Mdglichkeit die FlUssigkeit zu zerstauben, besteht darin, sie von oben auf eine mechanische Zerstau-
bungs-Vorrichtung (16) auftraufeln zu lassen, von der sie dann zerstaubt wird.

[0014] Die einfachste Methode besteht darin, wie in Zeichnung 3 dargestellt, in einem senkrechten Kanal, die Flissigkeit
von oben auf eine fix montierte Aufprallflache tropfen zu lassen. Die Zerstdubung findet durch die Energie des Aufpralls
statt.

[0015] Es kénnen auch mehrere Aufprallflachen parallel und/oder sequentiell angeordnet werden.

[0016] Anstatt einer fixen Aufprallflache, kann auch eine sich drehendes Schaufelrad, eine sich drehende Stachelwalze,
oder irgendeine andere sich bewegende Vorrichtung verwendet werden. Hier wird die Aufprallenergie vor allem durch
die Bewegung dieser Vorrichtung hervorgerufen. Die Fallhdhe der eingetrdpfelten Flussigkeit spielt eine geringere Rolle,
kann aber den gewlinschten Effekt noch verstérken. In der Zeichnung 4 wurde dem Stachel der Stachelwalze sogar eine
aerodynamische Form gegeben, um den Drehaufwand der Stachelwalze zu verringern.

[0017] In der Zeichnung 5 wird die bewahrte Walzenblrste eingesetzt, welche in dieser Ausflihrung von oben mit der
Flussigkeit betraufelt wird. Die Borsten der Walzenbirste nehmen die Flissigkeit auf und durch die Drehbewegung der
WalzenbUirste wird die Flussigkeit in der Form von Trépfchen in alle Richtungen geworfen. In der Zeichnung 5 wurde der
Kanal zusatzlich nach unten verlédngert, um den Trépfchen eine mdglichst lange Verweildauer zu verschaffen. Auch diese
Variante kann mit mehreren Blrsten, oder analogen Vorrichtungen, parallel und/oder sequentiell ausgefiihrt werden.

[0018] Erfindungsgemass kann in der Verdunstungs-Vorrichtung (13) jede bekannte und verfligbare Technik eingesetzt
werden, welche die Flissigkeit fragmentiert und dadurch die Oberflache vergrossert.

[0019] Das zweite Medium, das im Verdunster (13) zum Einsatz kommt, ist gasférmig. Bezlglich der Flussigkeit, tritt es
am entgegengesetzten Ende der Verdunstungs-Vorrichtung ein (17), beziehungsweise aus (18). Der Gegenstrom hat den



CH 706 449 A2

Vorteil, dass die gesattigte Luft auf dem Weg zum Austritt (18) tendentiell von der warmen Flussigkeit noch erwarmt wird.
Dadurch kénnen maximale Austrittstemperaturen erreicht werden. Dort wo nur warme Luft auf nicht erwarmte Fllssigkeit
trifft, durfte der Gleichstrom die bessere Variante sein.

[0020] Das gasférmige Medium kann frische Luft sein, welche durch die erwarmte Flussigkeit erwarmt und geséttigt wird.
Im hier geschilderten Beispiel der Eindampfung der Garrest durch die BHKW-Abwarme bietet sich an, die Abgase direkt
als Feuchtigkeits-Aufnahmemedium zu nutzen. Bei weiteren Anwendungen werden es andere Gase sein. Als Beispiel
sei an dieser Stelle die Mdglichkeit der Nutzung von Rauchgasen, Prozess-Abllften, etc., genannt, was interessant bei
industriellen Anwendungen sein kann.

[0021] Je nach Eintrittstemperatur des gasférmigen Mediums, missen die Materialien des Kanals, aber auch der mecha-
nischen Zerstaubung-Vorrichtung (16) angepasst werden. In der Zeichnung 1 kdnnte dies bedeuten, im dem Luft-Eintritt
(17) zugewandten Teil, die Walze aus einem Material zu gestalten, welches einer méglicherweise hohen Eintrittstempera-
tur standhalt. Im dem Luft-Austritt (18) zugewandten Teil kann die Walze aus einem kostenglinstigeren, weniger tempera-
turresistenten Material gestaltet sein. Analoge Uberlegungen gelten fir alle anderen Ausfiihrungsvarianten.

[0022] Nach der Verdunstungs-Vorrichtung (13) fliesst die Flussigkeit eingedickt zurlick in den Ausgangsbehalter (1). Die
Garreste kdnnen Uber mehrere Runden durch die Vorrichtung gepumpt werden. Bei jedem Durchgang verdunstet ein Teil
der flissigen Phase und die Garreste werden eingedickt.

[0023] Als Ergebnis der Verdunstung der flissigen Phase der Garreste, wird der Fillstand im Ausgangsbehalter (1) all-
méhlich auf das untere Niveau (6) sinken. In diesem Moment werden entweder frische Géarreste nachgefillt, oder der
Ausgangsbehalter (1) wird von den eingedickten Gérreste entleert und mit frischen Garresten neu beflllt, bis auf das obere
Niveau (5). Der Prozess beginnt von Neuem. Alternativ dazu kann kontinuierlich frische zu verdampfende Flissigkeit in den
Ausgangsbehalter hinzugeflgt werden, was die Entleerungs-Intervalle vergréssert. Wird zudem laufend eingedickte Flis-
sigkeit entnommen, kann der Betrieb sogar kontinuierlich gestaltet werden. Hier kann es nétig sein, den Ausgangsbehalter
mit entsprechenden Messvorrichtungen zu versehen, um den Prozess so steuern zu kdnnen, dass die eingedickte Lésung
die gewiinschte Konzentration hat. Bei allen Verfahren kann es nétig sein, die sich ebenfalls aufkonzentrierenden allfalligen
Schwebestoffe in der Flissigkeit heraus zu filtern, was an irgendeiner geeigneten Stelle des Systems geschehen kann.
Eine geeignete Stelle ist, unter anderen, eben der Ausgangsbehalter, aus dem laufend FlUssigkeit entnommen, gefiltert
und zurlickgeflihrt wird. Bei einem reinen Portionen-Betrieb ohne Filterung, aber nicht nur, kann eine regelméassige Spu-
lung, oder eine andere Reinigungsart, des Verdunsters (13), aber auch weiterer Bestandteile der Anlage, erforderlich sein.

[0024] Kommen Abgase aus BHKWs oder Rauchgase aus Feuerungen zum Einsatz, kénnen sich im Kontakt mit der
FlUssigkeit saure Substanzen herausbilden. Da der Ausgangsbehalter (1.) auch als Neutralisator ausgestaltet ist, bei dem
nicht nur der Ammoniak-Gehalt gemessen wird (2), sondern auch der Sauregehalt (3), kénnen die Garreste auch wahrend
des Prozesses nach-neutralisiert werden, indem eine passende Lauge hinein gepumpt wird, oder einfach noch etwas zu-
satzliche ammoniakhaltige Géarreste, welche mit den Séauren reagieren werden. Eine weitere Mdglichkeit der Neutralisati-
on bestehen darin, die Garreste beim Einflllen nicht vollstdndig zu neutralisieren und das verbleibende Ammoniak direkt
in der Verdunstungs-Vorrichtung mit den sich dort bildenden S&auren reagieren zu lassen. Sauren, Laugen und weitere
eventuell erforderliche chemische Substanzen kénnen auch direkt in die Verdunstungs-Vorrichtung oder an sonst einer
geeigneten Stelle eingebracht werden. Die Steuerung der Neutralisation kann unter Umsténden optimiert werden, indem
nicht nur im Ausgangsbehélter, resp. Neutralisator (1), Messsonden angebracht sind, sondern auch vor, in oder nach
der Verdunstungs-Vorrichtung (13). In der Zeichnung 1 wurde eine zusétzliche Saure-Messvorrichtung (3) am Austritt der
Garreste (15) aus der Verdunstungs-Vorrichtung (13) angebracht.

[0025] Analog zu den Vakuum-Eindampfern, die meist in Kaskaden-Form angeordnet sind, bei dem die Abwarme des
einen Behélters die Energie fir die Vakuum-Verdampfung im néchsten Behalter liefert, ist auch bei diesem Vorgehen
eine Kaskaden Form denkbar, indem die Wérme der austretenden (18) gesattigten Luft genutzt und in einer geeigneten
Form flr den Betrieb einer weiteren Eindampfungs-Vorrichtung genutzt wird. Denkbar ist ebenfalls, dass verschiedene
Verdampfer vom Klhlwasser des BHKWSs auf verschiedenen Temperaturniveaus beheizt werden.

[0026] Das vorgeschlagene System, in irgendeiner seiner Ausflihrungen, kann auch in der Kombination mit Vakuum-Be-
haltern betrieben werden. Ebenso ist es denkbar die Verdunstungs-Vorrichtung (13) selbst im Unterdruck zu betreiben.

[0027] Die Isolierung eines Teils, oder aller Komponenten, verringert die Abstrahlungsverluste und erhéht die thermische
Effizienz dieser Erfindung.

[0028] Ausgangsbehalter (1) und Neutralisator miissen nicht zwingend im gleichen Behalter vereint sein.

[0029] Die Hygienisierungs-Vorrichtung (12) kann auch an anderer Stelle angebracht sein, beispielsweise dem Ausgangs-
behélter (1) vorgelagert, so dass die Lésung bereits hygienisiert in denselben eintritt. Die Prozesssteuerung muss ent-
sprechend angepasst werden.

[0030] Nun folgt die Beschreibung von Ausflihrungen, bei denen keine BHKW Abwarme zu Verfligung steht, sondern
die Warme durch eine Warmequelle in der Form einer Heizung hergestellt werden muss. Eine analoge Anwendung ist
allerdings auch bei einem BHKW vorstellbar, bei dem nur der Abgasstrom genutzt wird.
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[0031] Zeichnung 9 zeigt dabei die einfachste Ausfuhrung. Hierbei zieht ein Ventilator (21) Luft durch den Verdunster (13).
Dabei wird in den Ansaugbereich hinein gefeuert. Mit oder ohne Frischluft vermischt, die Rauchgase werden im Verdunster
(13) mit den Trépfchen reagieren und eine Verdunstung bewirken. Diese Vorrichtung kann im Gleich- oder im Gegenstrom
der Medien betrieben werden.

[0032] Eine weitere Variante, die aber hier jetzt in keiner Zeichnung dargestellt ist, besteht darin, den Verdunster mit einem
Heizkessel zu kombinieren, in dem die Flussigkeit aufgeheizt wird, bevor sie durch den Verdunster geschickt wird. Wird
dieser im Gegenstrom betrieben entsteht der grosse Vorteil, dass die Luft maximal erwarmt aus dem Verdunster austritt.
Das schafft die bestméglichen Voraussetzungen fir eine Rlckgewinnung der Warme aus der austretenden Luft in einer
Warmerlckgewinnungsvorrichtung, nachfolgend Rekuperator genannt. In der Kombination eines Rekuperators mit einem
Heizkessel, muss der Heizkessel nur noch das nachheizen, was durch die Warmerlickgewinnung noch nicht vorgeheizt
worden ist. Die Ausflhrung des Rekuperators ist an dieser Stelle nicht weiter festgelegt. Es kann irgendein gangiges
Verfahren in irgendeiner gangigen Vorrichtung gewéahlt werden.

[0033] In der vorliegenden Erfindung gehen wir aber noch einen Schritt weiter und vereinfachen die Vorrichtung, indem
der Heizkessel weggelassen wird, aber die gleiche Wirkung erzielt wird. Eine mégliche Ausfliihrung dieser Art ist in den
Zeichnungen 6, 7, 10 und 11 dargestellt. Auch hier zieht ein Ventilator (21), analog zur Funktionsweise in Zeichnung 9,
frische Luft durch den Lufteintritt (17) in den Verdampfer (13). Die Flussigkeit fliesst im Gegenstrom, wird von der Zerstau-
bungs-Vorrichtung zerstaubt und erwarmt die Luft. Die Luft wird Uber den Austritt (18) aus dem Verdunster (13) hinaus
gesogen, eventuell Uber einen Trépfchenfilter (19) geflhrt und, in einem anschliessenden Rekuperator (23), wird die in
der Luft enthaltene Warme zurlick gewonnen. Um die WarmeUlbertragungsverluste sowohl im Verdunster (13) wie auch
im Rekuperator (23) auszugleichen, muss an einer geeigneten Stelle Energie hinzu gegeben werden. Dies findet in der
Zeichnung 6 und 10 im hinteren Abschnitt des Verdunsters (13), ndher dem Luftaustritt (18), als dem Lufteintritt (17) statt,
wo ein Brenner (22) mehr oder weniger direkt in den Verdampfer (13) hinein feuert. Dies kann auch heisse Luft aus einer
anderen Warmegquelle, durch einen Warmetauscher erwérmte Luft, eine zu Verfligung stehende Abluft, das Abgas eines
BHKWSs, oder sonst ein heisses gasférmiges Medium sein, das an dieser Stelle eingefiihrt wird. Andere Stellen flr diese
Einfiihrung sind ebenso vorstellbar. Somit wird die Luft den Verdampfer warmer verlassen, als dies ohne diese zusatzliche
Einflhrung eines heissen Gasférmigen Mediums wéare. Der Rekuperator (23) erhalt mehr Energie, die Flissigkeit wird auf
ein héheres Niveau hinauf erwarmt und die erwahnten Ubertragungsverluste von Verdunster (13) und Rekuperator (23),
werden ausgeglichen. Eine solche Anordnung hat den weiteren Vorteil, dass bei einer Feststoff-Feuerung, die mdglicher-
weise im Rauchgas enthaltenen Partikel in der Flissigkeit gebunden werden und der Warmetausch im Rekuperator (23)
dadurch nicht belastet wird. In der Zeichnung 11 wird das gleiche Prinzip dargestellt. Die Flissigkeit fliesst von links nach
rechts. Die Luft strémt vom Einlass (17) zum Austritt (18) im Gegenstrom, die heissen Gase der Warmequelle hingegen
im Gleichstrom mit der FlUssigkeit. Es ist auch vorstellbar fir die Luft und flr die heissen Gase der Warmequelle zwei
Verdampfer-Vorrichtungen zu verwenden.

[0034] Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, nach dem Verdampfer an einer geeigneten Stelle, eventuell sogar in den
Rekuperator selbst hinein zu feuern, respektive die zu Verfligung stehenden heissen Gase einzuleiten.

[0035] Alle erwahnten Elemente kdnnen mit einander kombiniert werden. So kann, beispielsweise, aber nicht ausschliess-
lich, auch die BHKW Variante mit einer Warmerlckgewinnung kombiniert werden.

[0036] Schliesslich sei noch erwéahnt, dass alle hier und in der urspriinglichen Patentanmeldung 1751/11 beschriebenen
Vorrichtungen, auch als Staubfilter angewendet werden kénnen. Werden die Medien nicht beheizt und der Verdampfer
(13) einfach nur als Zerstauber-Einheit genutzt, dann binden die Trépfchen den in der Luft enthaltenen Staub. Eine daflr
besonders geeignete Ausfllhrung wird in Zeichnung 12 dargestellt, die mehr Raum fir die Fllssigkeit vorsieht. Der durch
die Tropfchen gebundene Staub landet in der Flissigkeit und setzt sich nach unten ab. Das Wasser kann in regelmassigen
Abstanden gewechselt werden. Oder aber, es wird unten abgesaugt, Uber eine Filterung und zurlick in den Behalter
geflhrt. In einem solchen Fall kann die Geometrie im unteren Teil angepasst werden. Im Wasser werden natlrlich auch
alle wasserléslichen Bestandteile aufgeldst. Das Wasser, oder eine andere Flussigkeit, die mit der Luft reagiert kann mit
weiteren Zuséatzen versetzt werden, welche auf physikalische oder chemische Art auf das durchstrémende Gas einwirkt.

[0037] Wird eine Vorrichtung wie in Zeichnung 12 flir den davor beschriebenen, oder analogen Zweck, fur die Erwarmung
von Luft genutzt, dann entsteht zusétzlich der Vorteil, dass im Raum mit der Flissigkeit ein Warmegefélle entsteht. Die
warme Fllssigkeit bleibt an der Oberflache, Uber die ganze Lange der Walzenbirste. Die durchstrémende Luft ist mehr
warmen Trépfchen ausgesetzt. Als mégliches, aber nicht ausschliessliches Beispiel sei die Filterung der austretenden
Bellftungs-Luft von Tierhaltungen erwahnt. Wird dem Wasser S&aure hinzu gegeben, wird das in der Luft enthaltene Am-
moniak im Wasser gebunden. Selbiges gilt auch fir die Filterung von Abllften aus Trocknern, in denen Ammoniak-haltiges
Material getrocknet wird.

[0038] Alle in diesem Patent beschriebenen Weiterentwicklungen kénnen mit einander kombiniert werden und sind auch
fur den urspriinglichen Verwendungszweck, wie in 1751/11 beschrieben, so wie weitere Verwendungszwecke anwendbar.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von flissigen Lésungen durch Verdunstung der flissigen Phase derselben,
dadurch gekennzeichnet, dass die flissige L6sung mit einem mit Feuchtigkeit zu sattigenden Gas in der Form zusam-
men geflihrt wird, dass die flussige Lésung fragmentiert und die Oberflache fir den Kontakt beider Medien erhéht wird.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von fllissigen Lésungen durch Verdunstung der flissigen Phase derselben,
nach dem vorangehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Fragmentierung der flissigen Lésung durch
eine Methode zur Tropfenbildung bewerkstelligt wird, wie sie in der Patentanmeldung 1751/11 beschrieben wird.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von flissigen Lésungen durch Verdunstung der fliissigen Phase derselben,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fragmentierung der flissigen Lésung Uber mindestens eine Walzenbirste, oder
einer analogen Vorrichtung, mit einer Achse und von derselben abstehenden aber an ihr befestigten Elementen be-
werkstelligt wird.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von flissigen Lésungen durch Verdunstung der flissigen Phase derselben,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fragmentierung der flissigen Lésung Uber mindestens eine Walzenburste bewerk-
stelligt wird, die sich am Prinzip der Kehrmaschine orientiert, deren Borsten durch die Drehbewegung der Achse, im
Kontakt mit dem Boden gebogen und anschliessend wieder gerade gerichtet werden.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von fllissigen Lésungen durch Verdunstung der flissigen Phase derselben,
nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die flr den Verdunstungsvorgang erfor-
derliche Warmeenergie entweder durch das Erwarmen der flissigen Losung oder durch das Erwarmen des gasfor-
migen Mediums, oder durch eine Kombination der beiden Erwarmungen erfolgt.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von flissigen Lésungen durch Verdunstung der fllissigen Phase derselben,
nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die einzudampfende Flissigkeit in einem
Kreislauf geflihrt, dabei immer wieder erwérmt und neu fragmentiert wird.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von flissigen Lésungen durch Verdunstung der flissigen Phase derselben,
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Medien im Gegenstrom zu einander
bewegt werden.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von fliissigen Lésungen durch Verdunstung der fllissigen Phase derselben,
nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das flissige Medium nach der Verduns-
tungsvorrichtung uber einen Tropfenfilter gefuhrt wird.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von flissigen Lésungen durch Verdunstung der fliissigen Phase derselben,
nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass das fllissige Medium in einer Warmerlck-
gewinnung vorgewarmt wird, die durch das austretende gasférmige Medium gekuihlt wird.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von flissigen Lésungen durch Verdunstung der fllissigen Phase derselben,
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Nachheizen des in der Wéarmertiick-
gewinnung vor erwarmten flissigen Mediums, durch das Einleiten zuséatzlicher heisser Gase in den Verdampfer be-
werkstelligt wird.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von flissigen Lésungen durch Verdunstung der flissigen Phase derselben,
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Einleiten zusétzlicher heisser Gase
in den Verdampfer in einem hinteren Teil des Verdampfers vorgenommen wird, ndher beim Austritt, als beim Eintritt
des gasférmigen Mediums.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von fliissigen Lésungen durch Verdunstung der fllissigen Phase derselben,
nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwéarme eines Blockheizkraftwerkes
far den Prozess genutzt wird..

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von flissigen Lésungen durch Verdunstung der flissigen Phase derselben,
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die fliissige Losung eine Hygienisierung
erfahrt, indem sie durch mindestens ein Ausdehnungsgefass geflihrt wird, welches den Fluss der erwarmten Fllssig-
keit verlangsamt und deren Temperatur méglichst hélt, oder sogar erhéht.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von fllissigen Lésungen durch Verdunstung der flissigen Phase derselben,
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an einer geeigneten Stelle eine Neutrali-
sation von Ammoniak, Sauren und weiteren unerwiinschten Bestandteilen der fliissigen Lésung vorgesehen wird.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von fliissigen Lésungen durch Verdunstung der fllissigen Phase derselben,
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Eindickung von FlUs-
sigkeiten aus der Landwirtschaft genutzt wird.

Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von flissigen Lésungen durch Verdunstung der fliissigen Phase derselben,
nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Eindickung von FlUs-
sigkeiten aus der Industrie genutzt wird.
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17. Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von fllissigen Lésungen durch Verdunstung der fllissigen Phase derselben,

nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Herstellung von Nah-
rungsmitteln genutzt wird.

18. Verfahren und Vorrichtung zur Eindickung von flissigen Lésungen durch Verdunstung der fliissigen Phase derselben,

nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung als Staubfilter genutzt
wird.
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