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@ Stoffaustauschvorrichtung, insbesondere fiir die Extraktion.

@ Ein Kolonnengehduse ist durch horizontale Trenn-

winde (4, 6, 5) in abwechselnd aufeinanderfolgende
Misch- und Abscheidezonen (7, 3, 2, 8) unterteilt, die
paarweise (2, 3) je eine Stufe einer mehrstufigen Gegen-
strom-Stoffaustauschkolonne bilden. In der Mischzone
(2) werden die Phasen durch Riihrer (28) gemischt, die
keine vertikale Forderwirkung haben; in der Abscheide-
zone (3) trennen sich die Phasen wegen ihres verschiede-
nen spezifischen Gewichts. Die Misch- und Abscheidezo-
ne (2, 3) jeder Stufe kommunizieren durch Durchlisse in
der zwischen ihnen angeordneten Trennwand (6). Die
Mischzonen (2, 7) benachbarter Stufen kommunizieren
je durch ein Rohr (10), welches durch die zwischen ihnen
licgende Abscheidezone (3) und die Trennwand (4), wel-
che die benachbarten Stufen trennt, fiihrt. Die aneinan-
der angrenzende Misch-und Abscheidezone (7, 3) benach-
barter Stufen kommunizieren durch ein vertikal in die
Abscheidezone (3) ragendes Verbindungselement (12),
das nach Art eines Siphons einen die Richtung umkehren-
den Strémungsweg hat.

Im Betrieb stromt die spezifisch schwerere Phase
durch die Rohre (10), welche die Mischzonen (2, 7) be-
nachbarter Stufen verbinden, und die leichtere Phase
stromt durch die Verbindungselemente (12), welche die
aneinander angrenzenden Abscheide- und Mischzonen
(3, 7) benachbarter Stufen verbinden. Die konstruktiv

einfache Kolonneneinrichtung vermeidet jegliche Riick-
mischung zwischen den Stufen,
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PATENTANSPRUCHE

1. Stoffaustauschvorrichtung fiir Stoffaustauschprozesse
im Gegenstrom zwischen zwei spezifisch verschieden schwe-
ren, ineinander nicht oder nur teilweise I6sbaren Fluida, ins-
besondere fiir die Extraktion zweier Fliissigkeiten, mit meh-
reren iibereinander angeordneten Stufen, an deren obersten
das spezifisch schwerere Fluid zu- und das leichtere abgege-
ben und an deren untersten das leichtere Fluid zu- und das
schwerere abgegeben wird, welche Stufen je aus einer Misch-
zone, in der die Fluida mittels einer Mischvorrichtung
durchmischt werden, und einer Abscheidezone bestehen, in
der sich die gemischten Fluida wegen ihres verschiedenen
spezifischen Gewichts trennen, dadurch gekennzeichnet,
dass der Innenraum eines ldnglichen, vertikal stehenden Ge-
héuses (1) durch horizontale Trennwinde (4, 5, 6) in ab-
wechselnd aufeinanderfolgende, iibereinanderliegende
Misch- und Abscheidezonen (7, 3, 2, 8) unterteilt ist, die
paarweise (2, 3) je eine Stufe bilden; dass die Misch- und die
Abscheidezone (2, 3) jeder einzelnen Stufe durch Durchlisse
(9) in der zwischen ihnen angeordneten Trennwand (6) und/
oder einen Spalt zwischen dieser Trennwand und dem Ge-
héuse, die an dieselbe Abscheidezone (3) angrenzenden Be-
reiche je zweier Mischzonen (2, 7) durch wenigstens ein er-
stes Verbindungselement (10) und die aneinander angrenzen-
den Bereiche der Misch- und Abscheidezonen (7, 3) benach-
barter Stufen je durch wenigstens ein zweites Verbindungs-
element (12) kommunizieren, welches zweite Verbindungs-
element (12) sich vertikal lings wenigstens eines Teils der be-
treffenden Abscheidezone (3) erstreckt, nach Art eines Si-
phons einen die Richtung umkehrenden Strémungsweg hat
und das in den angrenzenden Bereich der Abscheidezone (3)
abgeschiedene Fluid (40) in den angrenzenden Bereich der
Mischzone (7) durchstromen lisst und fiir das andere Fluid
(42) einen hydraulischen Verschluss bildet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mischvorrichtungen (28) so ausgebildet sind,
dass sie keine Forderwirkung in vertikaler Richtung haben.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand des in die Abscheidezone (3)
miindenden Endes (16) des Stromungswegs des zweiten Ver-
bindungselements (12) von der Trennwand (4), welche die
benachbarten Stufen trennt, nur ein Bruchteil der halben
Hohe der Abscheidezone (3) ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in die Abscheidezonen (3, 8) Ko-
aleszenzhilfen, z.B. Fiillk6rper- oder Maschendraht-Packun-
gen, eingebaut sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Verbindungselement
(12) einen topfformigen, vertikal in der Abscheidezone (3)
gehaltenen, mit seiner offenen Seite (16) der Trennwand (4),
welche die benachbarten Stufen abtrennt, zugewandten Be-
hélter (14) aufweist, in den ein den lichten Behlterquer-
schnitt nur teilweise ausfiillendes Rohrstiick (15) ragt, das
dicht durch die Trennwand (4) in den angrenzenden Bereich
der Mischzone (7) gefiihrt ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Verbindungselement
U-formig ist, seine Schenkel vertikal in der Abscheidezone
verlaufen und das freie Ende des einen dicht durch die
Trennwand, welche die benachbarten Stufen abtrennt, in
den angrenzenden Bereich der Mischzone gefiihrt ist und das
freie Ende des anderen im angrenzenden Bereich der Ab-
scheidezone liegt und auf die Trennwand gerichtet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mischvorrichtungen (28) al-
ler Mischzonen (2, 7) auf einer oder mehreren vertikal durch
den Innenraum des ganzen Gehéuses (1) verlaufenden Welle

(29) sitzen, die an den Trennwiénden (4, 5), welche die Stufen
voneinander trennen, abgedichtet (30) ist und in jeder Ab-
scheidezone (3, 8) von einem Abschirmrohr (31) umschlos-
sen ist.
5 8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Verbindungselement
ein Rohr (10) ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass jedes der Rohre (10), durch welches die an dieselbe
Abscheidezone (3) angrenzenden Bereiche zweier Misch-
zonen (2, 7) kommunizieren, vertikal durch die Abscheidezo-
ne (3) verlduft, und dass der Mantel des einen Rohrendes
dicht in derjenigen der beiden die Abscheidezone (3) von den
Mischzonen (2, 7) trennenden Trennwénde (4, 6) sitzt, wel-
che (4) die benachbarten Stufen trennt und das andere Rohr-
ende an oder in die Durchlésse (9) der anderen (6) dieser
Trennwénde (4, 6) oder den Spalt gefiihrt ist, oder durch die
andere Trennwand (6) hindurchgefiihrt ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das andere Rohrende umgebogen ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Mischzone (2) durch hori-
zontale Zwischenwiénde (20, 21, 22) in mehrere Mischkam-
mern (23, 24, 25) unterteilt ist, welche durch Durchlisse (27)
in den Zwischenwénden (20, 21, 22) und/oder Spalte zwi-
schen den Zwischenwénden und dem Gehdusemantel mitein-
ander kommunizieren.

1

o

1

wn

2

(=1

2!

w

Die Erfindung betrifft eine Stoffaustauschvorrichtung
der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art.
Stoffaustauschvorrichtungen, insbesondere Extraktions-
vorrichtungen, mit mehreren, je aus einer Misch- und einer
Abscheidezone gebildeten Stufen werden auch als Mischer-
Abscheider bezeichnet. Die Mischer-Abscheider mit iiberein-
40 ander angeordneten Stufen, von denen die Erfindung aus-
geht, haben gegeniiber den Mischer-Abscheidern mit neben-
einander angeordneten Stufen, beispielsweise den sogenann-
ten Mischer-Abscheidern in Kastenbauweise, den Vorteil,
dass sie keine grosse Bodenfl4che bendtigen.
Eine Stoffaustauschvorrichtung der eingangs genannten
Art ist der sogenannte Lurgi-Turm-Extraktor, dessen Prin-
zip im Artikel von H.W. Brandt et al. «Moderne Fliissig/
Fliissig-Extraktoren-Ubersicht und Auswahikriterien»,
Chem.-Ing.-Tech. 50 (1978) Nr. 5, S. 345-354, erliutert ist.
50 Bei diesem Extraktor sind simtliche Abscheidezonen in einer
Turmkonstruktion unmittelbar {ibereinander angeordnet.
Die Mischzonen sind neben den zugehérigen Abscheidezo-
nen angeordnet und mit Mischpumpen versehen, welche bei-
de Phasen von unten nach oben fordern. Jede Mischzone

55 kommuniziert unten mit den unteren Bereichen der Ab-
scheidezonen ihrer und der nichstoberen Stufe und dem
oberen Bereich der Abscheidezone der nichstunteren Stufe
und oben mit dem mittleren Bereich der Abscheidezone ihrer
Stufe. Drosselklappen an den oberen Ausgiingen der Misch-

60 und der Abscheidezonen regeln den jeweiligen Fluss.

Bei dem bekannten Extraktor werden die beiden Phasen
in der Mischzone nicht im fiir den Stoffaustausch optimalen
Gegenstrom, sondern im Gleichstrom und zwar von unten
nach oben gefordert. Dies fithrt zu einem internen Kreislauf

65 der schwereren Phase in jeder Stufe, welcher die Mitreissrate
erhoht und dadurch den Stufenwirkungsgrad verschlechtert.
Nachteilig ist auch, dass die Mischpumpen die Phasen trans-
portieren miissen, weil die optimale Drehzahl der Pumpe fiir
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die Vermischung der Phasen in der Regel anders ist als fiir
deren Transport. Bei Anderungen oder Fluktuationen in der
Zulaufdosierung (dem zugefiihrten Volumenstrom der Pha-
sen) muss ausserdem der Durchfluss in den Mischzonen mit-
tels der Drosselklappen angepasst werden, was einen hohen
Regelaufwand erfordert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kon-
struktiv einfache, besonders fiir extreme Phasenverhéltnisse
geeignete Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, welche Riickmischungen durch Kreisstrémungen und
besonders Riickmischungen zwischen den einzelnen Stufen
vermeidet, eine ausreichende Verweilzeit der Phasen in den
einzelnen Stufen gewéhrleistet, ohne Regelung auch bei An-
derungen in der Zulaufdosierung zuverldssig arbeitet und die
iibrigen erwéihnten Nachteile der bekannten Vorrichtung
vermeidet.

Die erfindungsgemésse Losung dieser Aufgabe ist Ge-
genstand des Patentanspruchs 1. Bevorzugte Ausfiihrungs-
formen sind in den Anspriichen 2 bis 11 umschrieben.

Im folgenden wird ein Ausfithrungsbeispiel der Erfin-
dung anhand der beiliegenden schematischen Zeichnung ni-
her beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 einen teilweisen Achsenléingsschnitt durch eine
Mehrstufenkolonne zur Gegenstromextraktion von Fliissig-
keiten und

Fig. 2 bis 4 schematische Darstellungen von Varianten
der Kolonne.

Der Innenraum des in Fig. 1 dargestellten, vertikal ste-
henden, zylindrischen K olonnengehéuses ist durch horizon-
tale Trennwénde in abwechselnd aufeinanderfolgende, iiber-
einanderliegende Misch- und Abscheidezonen unterteilt, die
paarweise die verschiedenen Stufen der K olonne bilden. In
der Zeichnung ist lediglich eine Stufe dargestellt, deren Ge-
hiusemantel mit I und deren Misch- und Abscheidezone mit
2 und 3 bezeichnet sind. Entsprechend sind lediglich drei der
genannten Trennwinde sichtbar, nimlich die beiden Trenn-
winde 4 und 5, welche die dargestellte Stufe von der benach-
barten oberen und unteren Stufe trennen, und die Trenn-
wand 6, welche die Misch~- und Abscheidezone 2 und 3 der
dargestellten Stufe voneinander abtrennt. Von der oben auf
die Abscheidezone 3 folgenden Mischzone der oberen Stufe
und der unten auf die Mischzone 2 folgenden Abscheidezone
der unteren Stufe sind nur die unmittelbar an die Trennwén-
de 4 und 5 angrenzenden Bereiche 7 und 8 sichtbar. Die obe-
re und untere Stufe sind — wie die weiteren Stufen — gleich
wie die Stufe 2, 3 aufgebaut; das im folgenden fiir die Stufe
2, 3 Gesagte gilt deshalb entsprechend fiir die itbrigen Stufen
der Mehrstufenkolonne.

Die Misch- und die Abscheidezone 2 und 3 kommunizie-
ren durch Durchlésse 9 in der Trennwand 6. Die gesamte
Querschnittsfldche der Durchlisse betriigt etwa 30% der
lichten Querschnittsfliche des zylindrischen Gehduses 1. Die
einander zugewandten, an die Abscheidezone 3 angrenzen-
den Bereiche der Mischzonen 2 und 7 der dargestellten und
der benachbarten oberen Stufe kommunizieren durch ein
vertikal durch die Abscheidezone 3 verlaufendes Rohr 10.
Der Mantel des oberen Rohrendes sitzt dicht in einer Off-
nung der Trennwand 4 und sein oberer Rand ist biindig mit
deren oberen Fliche. Das Rohr 10 endet unten wenig ober-
halb eines der Durchldsse 9 der Trennwand 6.

Der Durchmesser des Rohres 10 ist so gross bemessen,
dass der Yolumenstrom der kontinuierlichen, spezifisch
schwereren Phase auch bei maximaler Zulaufdosierung ohne
weiteres durch das Rohr 10 strémen kann. Von dem entspre-
chenden Rohr, welches durch die Abscheidezone 8 der un-
teren Stufe verlduft und durch welches die Mischzone 2 mit
der (nicht dargesteliten) Mischzone der unteren Stufe kom-
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muniziert, ist das obere, in einer C)ffnung der Trennwand 5
sitzende Ende sichtbar, das mit 11 bezeichnet ist. Die anein-
ander angrenzenden Bereiche der Misch- und Abscheidezo-
nen benachbarter Stufen, in der Zeichnung also der obere

s Bereich der Abscheidezone 3 und der untere Bereich der
Mischzone 7 sowie der untere Bereich der Mischzone 2 und
der obere Bereich der Abscheidezone 8, kommunizieren je
durch ein Verbindungselement 12 bzw. 13, deren letzteres
nur teilweise dargestellt ist. Jedes dieser Verbindungselemen-

10 te 12 und 13 ist — wie beim Verbindungselement 12 gezeigt —
nach Art eines Siphons ausgefiihrt und hat einen topffor-
migen Behilter 14, durch dessen der Trennwand 4 zuge-
wandte Offnung ein Rohrstiick 15 gefiihrt ist, dessen Aus-
senwand in einem Abstand von der Innenwand des Behélters

15 14 gehalten ist. Das obere Ende des Rohrstiicks 15 ist dicht
durch die Trennwand 4 hindurchgefiihrt. Das Verbindungs-
element 12 erstreckt sich bis in einen mittleren Bereich der
Abscheidezone 3; die durch das Rohrstiick 15 nur teilweise
ausgefiillte Behalteroffnung 16 liegt in einem Abstand unter

20 der Trennwand 4, welcher nur ein Bruchteil der halben Hohe
der Abscheidezone 3 ist. Das obere Ende 16 des zwischen
dem Rohrstiick 15 und dem Behdlter 14 gebildeten Ring-
spaltes 17 und das obere Ende des Rohrstiickes 15 miinden
in die aneinander angrenzenden Bereiche der Abscheide-

25 und der Mischzone 3 und 7; der Stromungsweg verlduft im
Ringspalt 17 und im Rohrstiick 15 vertikal in entgegenge-
setzter Richtung.

Die Mischzone 2 ist — wie jede der iibrigen Mischzonen —
durch horizontale Zwischenwinde 20, 21, 22 in drei Misch-

30 kammern 23, 24 und 25 unterteilt, wobei einander benach-
barte Kammern durch Durchlisse 27 miteinander kommuni-
zieren, welche dieselbe Querschnittsfliche haben wie die
Durchlésse 9. In jeder der Mischkammern 23 bis 25 ist ein
Fliigelrithrer 28 angeordnet. Die Fliigelriithrer 28 der Misch-

35 zonen aller Stufen sitzen auf einer vertikal durch den Innen-
raum des ganzen Gehiuses verlaufenden Welle 29 und sind
so ausgebildet, dass sie keinerlei Forderwirkung in vertikaler
Richtung haben. An den Trennwénden 4, 5, welche die Stu-
fen voneinander trennen, ist die Welle 29 in einer Lagerdich-

a0 tung 30 gelagert, die Trennwand 6 und die Zwischenwénde
20, 21 und 22 haben lediglich ein der Welle mit Spiel ange-
passtes Loch.

Damit die rotierende Welle 29 keine Turbulenzen in den
Abscheidezonen verursachen kann, ist sie in jeder Ab-

4s scheidezone 3, 8 von einem Abschirmrohr 31 umschlossen.

In jeder Abscheidezone 3, 8 ist ferner unten ein Halterost 32

angeordnet, der eine die Abscheidezone ausfiillende, in der

Zeichnung nicht dargestellte K oaleszenzhilfe, z.B. Fiillkor-

per oder ein Metallnetz, hilt bzw. abstiitzt.

Die Trennwand 6 und die Zwischenwénde 20, 21, 22 sind
durch (nicht dargestellte) Distanzrohre in Abstinden von-
einander und von der Trennwand 4 gehalten und mittels
(ebenfalls nicht dargestellter) Zuganker, die durch die Di-
stanzrohre und diese Winde 6, 20, 21, 22 hindurchgehen, an
ss der Trennwand 4 befestigt. Die zwischen den Stufen ange-

ordneten Trennwénde 4, 5, die im Gegensatz zur innerhalb
der Stufe angeordneten Trennwand 6 und den Zwischen-

wéinden 20, 21, 22 dicht mit dem Gehidusemantel 1 verbun-
den sein miissen, sind zwischen Flanschen 33 des Gehiuse-

60 mantels 1 gehalten und durch Dichtungen 34 abgedichtet.
Diese dichte Trennung der Stufen verhindert jegliche Riick-
mischung zwischen den Stufen.

Die dargestellte Mehrstufenextraktionskolonne eignet
sich besonders fiir die Gegenstromextraktion bei extremen
6s Phasenverhéltnissen, wenn etwa der Volumenstrom der zu
dispergierenden Phase ein Vielfaches, z.B. das Fiinfzigfache
des Volumenstromes der kontinuierlichen Phase ausmacht.
In der dargestellten Lage ist die Kolonne zum Dispergieren

50
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einer spezifisch leichteren Phase (z.B. Toluol) in einer spezi-
fisch schwereren Phase (z. B. Wasser) bestimmt. Fiir die erste
Inbetriebnahme der Kolonne wird zunéchst die kontinuierli-
che, schwere Phase (Wasser) eingefiillt, bis die Abscheide-
und Mischzonen aller Stufen vollstindig aufgefiillt sind. Die
im Betrieb der Kolonne an der (nicht dargestellten) unter-
sten Stufe zugefiihrte, leichtere Phase ist in der Zeichnung
punktiert angedeutet und mit 40 bezeichnet, ihre (aufsteigen-
de) Bewegungsrichtung zeigen Pfeile 41 an. Die im Betrieb
an der (nicht dargestellten) obersten Stufe zugefiihrte,
schwerere Phase ist nur durch in ihre (absinkende) Be-
wegungsrichtung zeigende Pfeile 42 angedeutet.

Von der in der Zeichnung untersten Abscheidezone 8
steigt die leichtere Phase — wie weiter unten naher erldutert —
durch das Verbindungselement 13 in die unterste Kammer
25 der Mischzone 2. Durch die Durchlisse 27 gelangt sie
dann nacheinander in die anderen Kammern 24 und 23 der
Mischzone, in denen sie durch die Fliigelrdder 28 mit der
kontinuierlichen Phase schrittweise mehr und mehr durch-
mischt wird. Die so erzeugte Dispersion gelangt dann durch
die Durchlésse 9 in die Abscheidezone 3, wo sich die Phasen
wieder trennen: Die aus der durch Wellenlinien angedeuteten
Dispersionsschicht 44 abgeschiedene leichtere Phase 40 sam-
melt sich im oberen Teil der Abscheidezone 3, wobei sich
eine (stationdre) Phasengrenze 43 zwischen der aus der leich-
teren Phase 40 bestehenden Schicht im oberen Teil und der
Dispersionsschicht 44 im unteren Teile der Abscheidezone 3
selbsttétig einstellt, ohne dass irgendeine Regelung erforder-
lich wire. Durch die weitere Abscheidung der leichteren
Phase wird die jeweils am Eingang (oberen Ende) des Ring-
spalts 17 befindliche, leichtere Phase durch den Ringspalt 17
nach unten bis an den unteren Rand des Rohrstiicks 15 ge-
driickt, von wo sie durch das Rohrstiick 15 nach oben in die
Mischzone 7 der oberen Stufe steigt, wo sie — wie oben be-
schrieben — mit der schwereren Phase durchmischt und in
der dariiber anschliessenden, (nicht dargesteliten) Ab-
scheidezone (der oberen Stufe) wieder von ihr getrennt wird.

Bei der ersten Inbetriebnahme ist die Kolonne ~ wie er-
wéhnt — vollstdndig mit der schwereren Phase gefiillt. Deren
Zulaufdosierung bewirkt nur eine Durchstrémung der
Mischzonen, nicht aber der Abscheidezonen: In der ober-
sten, in der Zeichnung sichtbaren Zone, der Mischzone 7,
sinkt die schwerere, kontinuierliche Phase in den an die
Trennwand 4 angrenzenden Bereich. Von dort stromt sie
durch das Rohr 10 und die Durchlisse 9 direkt in die oberste
Kammer 23 der folgenden Mischzone 2, worauf sie durch
deren Kammer 24 in die unterste Kammer 25 und durch das
Rohr 11in die Mischzone der folgenden unteren Stufe
stromt. ) -

Wenn die Zulaufdosierung der Phasen unterbrochen
wird, strdmen die leichte und die schwere Phase nicht mehr
durch die Verbindungselemente 12, 13 und die Rohre 10, 11,
sondern bleiben in der jeweiligen Stufe, die einzelnen Stufen
sind dann hydraulisch vollstindig voneinander getrennt.
Aus diesem Grunde bleibt das Phasen-Konzentrationsprofil
in den Stufen iiber praktisch beliebig lange Zeit erhalten.
Dies hat den Vorteil, dass die Kolonne auch nach lingeren
Betriebsunterbriichen mit einer kurzen Anfahrzeit wieder in
Betrieb gesetzt werden kann. Bei den herkémmlichen Ko-
lonnen sammelte sich dagegen nach einem ldngeren Betriebs-
unterbruch der gesamte Anteil der spezifisch leichteren Pha-
se im oberen und der schwereren Phase im unteren Teil der
Kolonne. Fiir die erneute Inbetriebnahme waren bei den
herkémmlichen Kolonnen deshalb lange Anfahrzeiten érfor-
derlich.

Zum Dispergieren einer spezifisch schwereren in einer
spezifisch leichteren Fliissigkeit ist die Kolonne so auszufiih-
ren, dass die Verbindungselemente 12, 13 statt nach unten

nach oben in die Abscheidezonen 3, 8 ragen; was in bezug
- auf die Zeichnung bedeutet, dass die Figur auf den Kopf zu
stellen (um 180° in der Zeichenebene zu drehen) ist. )
Die Vorrichtung kann statt fiir Extraktionen auch fiir

s (chemische) Reaktionen und mikrobiologische Verfahren

verwendet und nicht nur mit zwei Fliissigkeiten, sondern

z.B. auch mit einem Gas und einer Fliissigkeit betrieben

werden.

Wenn die Vorrichtung fiir die Gegenstromreaktion zwi-
schen einem gasformigen und einem fliissigen Medium ver-
wendet werden soll, werden die Verbindungselemente 12, 13
abweichend von der Zeichnung zweckméssig koaxial um die
Welle 29 angeordnet, d.h. diese wird durch das Rohrstiick
15 und den Boden des Behélters 14 gefiihrt, wobei die Lager-
dichtung am Behélterboden anzubringen ist. Die Zwischen-
wand 22 wird dabei zweckmdssig weggelassen und das Rohr-
stiick des Verbindungselements 13 bis unmittelbar an den
Riihrer 28 der Kammer 25 gefiihrt. Das aufsteigende Gas
(z.B. Luft) stromt dann durch das Verbindungselement 13
unmittelbar in Richtung auf die Fliigelriihrer 28, was eine
optimale Durchmischung gewihrleistet. Damit das Gas auch
in den oberen Kammern 23 und 24 der Mischzone 2 zu den
Riihrern 28 gefithrt wird, werden die Zwischenwénde 20 und
21 zweckmdssig glocken- oder trichterformig ausgefithrt.
Selbstverstéindlich ist diese Ausfilhrungsform auch fiir Stoff-
austauschprozesse zwischen zwei Fliissigkeiten geeignet.

Bei einer weiteren, nicht dargestellten Variante ist das
untere Ende des Rohrs 10 umgebogen. Dadurch wird ver-
mieden, dass die Dispersion durch das Rohr nach oben
steigt, was bei extrem geringen Zulaufdosierungen der
schweren, kontinuierlichen Phase moglich sein konnte.

Das Rohr 10, durch welches die benachbarten Misch-
zonen 2 und 7 kommunizieren, kénnte auch ausserhalb des
zylindrischen Gehéuses 1 entlang der Abscheidezone 3 ge-

35 fithrt sein und beispielsweise je unmittelbar iiber der Trenn-
wand 4 und 6 in den Gehduseinnenraum miinden. (Entspre-
chend wiéren die iibrigen Rohre 11, ... anzuordnen).

Der Mantel des Kolonnengehiuses 1 konnte um die Ab-
scheidezonen 3, § herum auch doppelwandig ausgefiihrt und

40 die Trennwiénde 4, 5, welche die Stufen voneinander trennen,
konnten dicht an der inneren Wand des doppelwandigen
Mantels der angrenzenden Abscheidezone befestigt sein, so
dass die an dieselbe Abscheidezone angrenzenden Bereiche
zweier Mischzonen durch den zwischen den beiden Winden

45 des doppelwandigen Mantels gebildeten Ringspalt kom-
munizieren wiirden. Die Rohre 10, 11 kénnten bei dieser
Ausfithrungsform entfallen.

Die Verbindungselemente 12, 13, durch welche die anein-
ander angrenzenden Misch- und Abscheidezonen 7 und 3

so bzw. 2 und 8 benachbarter Stufen kommunizieren, kénnten
auch durch V- oder U-férmig gebogene Rohre gebildet sein.
Dabei wire z.B. das freie Ende des einen der beiden schrig
oder vertikal in der Abscheidezone 3 bzw. 8 verlaufenden
Schenkel dicht durch die Trennwand 4 bzw. 5 in die Misch-

ss zone 7 bzw. 2 und das freie Ende des anderen Schenkels in
der Abscheidezone 3 bzw. 8 bis nahe an die Trennwand 4
bzw. 5 zu fithren. Die beispielsweise U-formig ausgebildeten
Verbindungselemente kénnten auch ausserhalb des Kolon-
nengehiuses angeordnet sein, wobei ihre beiden Enden je

g0 knapp tiber- und unterhalb der jeweiligen Trennwand 4 bzw.
5 in den Gehduseinnenraum zu fithren wéren. Fiir die Ver-
bindungselemente 12, 13 sind noch verschiedene andere,
nach Art eines Siphons mit die Richtung umkehrendem
Stromungsweg ausgefiihrte Ausfithrungsformen méglich.

6s Beispielsweise konnte eine zu einem Ring gebogene Rinne
koaxial zur Welle 29, nahe dem Gehdusemantel 1 angeord-
net, die Trennwand 4, 5 mit einem Ringschlitz versehen, die
dussere Seitenwand der Rinne mit dem den Ringschlitz aus-

10

15

20

25

30



sen begrenzenden Trennwandrand verbunden und der den
Ringschlitz innen begrenzende Trennwandrand in die Rinne
hinein umgebdrdelt und an ihm ein Ringmantel befestigt
sein, dessen unterer Rand einen Abstand vom Rinnenboden
hat.

Die benachbarten Mischzonen kdnnten statt durch je-
weils ein Rohr 10, 11 auch durch mehrere solcher Rohre
kommunizieren. Ebenso kdnnten die aneinander angrenzen-
den Misch- und Abscheidezonen benachbarter Stufen statt
durch je ein Verbindungselement 12, 13 auch durch mehrere
solcher Verbindungselemente kommunizieren.

Damit sich beim Einfiillen der kontinuierlichen, schwe-
ren Phase (z.B. Wasser) in das Kolonnengehduse (vor der er-
sten Inbetriebnahme) keine Luftblasen in den oberen Berei-
chen der Abscheidezonen 3, 8 bilden, konnen absperrbare
Entliftungskandle im Gehduse 1 vorgesehen sein. Zum sel-
ben Zweck konnten auch kleinste Lécher in den Trennwin-
den 4, 5 vorgesehen sein, welche nur die Luft, nicht aber die
(fliissigen) Phasen (bzw. nur vernachlissigbare Mengen der
Phasen) durchlassen.

Die in Fig. 1 dargestellte Kolonne wird verhiltnisméissig
gross ausgefiihrt. Kleinere Ausfithrungsformen der Kolonne
werden zweckmdssig so, wie dies weiter unten im Zusam-
menhang mit Fig. 2 bis 4 beschrieben ist, ausgebildet. Dies
hat folgenden Grund: Wenn man die in Fig. 1 dargestellte
Kolonne sehr klein ausfiihrt, wird der Querschnitt des nach
Art eines Siphons ausgebildeten Verbindungselements 12 so
klein, dass dieses — von einer bestimmten Grenze des Durch-
satzes der leichten Phase an — nicht mehr die gewiinschte
Wirkung gewdhrleistet: Das Steigrohr 15 kann sich dann
ndmlich vollstindig mit der leichten Phase 40 fiillen, was ein
Absaugen der abgetrennten, leichten Phase aus der Ab-
scheidezone 3 zur Folge hat. Die Trennschicht 43 zwischen
abgeschiedener, leichter Phase 40 und Dispersionsschicht 44
steigt deshalb bis zur Gleichgewichtslage bzw. zur Offaung
16 des mit leichter Phase gefiillten Siphons 12. Darauf bricht
die Stromung ab, und die Trennschicht 43 sinkt wieder so
weit, bis erneut leichte Phase 40 durch den Siphon zu strd-
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men beginnt. Diese Instabilitdt ist fiir den Betrieb der Ko-
lonne dusserst unerwiinscht. Die im folgenden anhand Fig. 2
bis 4 beschriebenen Varianten vermeiden diese Instabilitit
auch bei kleinsten Kolonnen zuverlissig. Gemeinsam ist ih-
nen ein zusitzliches Verbindungsmittel zwischen dem topf-
formigen Behdlter 14 und der dariiberliegenden Mischzone
7. Das Absaugen der leichten Phase wird durch dieses als

_Entlastung wirkende, zusétzliche Verbindun gsmittel Zuver-

ldssig verhindert.

Bei der Variante nach Fig. 2 miindet in den unteren Teil
des topfformigen Behilters 14 ein das Absaugen der leichten
Phase verhinderndes, zusitzliches Rohrstiick 35, das durch
die Trennwand 4 in die Mischzone 7 gefithrt und darin am
Ende abgebogen ist. Das obere Ende des Rohrstiicks 35 ragt
deswegen iiber das obere Ende des Rohrstiicks 15 hinaus in
die Mischzone 7 und ist darin abgebogen, damit die oben
aus dem Rohrstiick 15 austretende leichte Phase 41 nicht
wieder durch das Rohr 35 in das Verbindungselement 12 zu-
riickgelangt. Mit der dargestellten Ausbildung des Endes des
Rohrstiicks 35 nimmt dieses praktisch ausschliesslich die in
der Mischzone 7 befindliche, schwere Phase 42 auf. Der un-
tere Rand des Rohrstiicks 15 hat ferner zackenférmige Aus-
sparungen 36, was ebenfalls zur Vermeidung eines Ab-
saugens der leichten Phase beitrdgt. Bei der Variante nach
Fig. 3 ist das Verbindungsmittel ein U-Rohr 37 mit ungleich
langen Schenkeln. Das Ende des kiirzeren Schenkels sitzt im
Boden des topfformigen Behélters 14, das Ende des ldngeren
Schenkels in der Trennwand 4. Bei der in Fig. 4 dargestellten
Variante verbindet schliesslich ein horizontales Rohr 38 den
unteren Teil des topfformigen Behélters 14 mit dem Rohr
10, das mit der oberen Mischzone 7 kommuniziert. Wenn
das Verbindungselement 12 (bzw. 13) anders als in der
Zeichnung, z.B. als U- oder V-formiges Rohr ausgebildet ist,
wird das zusétzliche Verbindungsmittel 35, 37 oder 38 eben-

35 falls in den Teil des Verbindungselements gefiihrt, in wel-

chem der Stromungsweg umkehrt, bei U-formigem Verbin-
dungselement also in dessen gebogenen Teil.
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