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69 Diinnschichtverdampfer.
@ Ein Dinnschichtverdampfer weist einen aufrecht ste- ——
__henden Behilter (1), eine an dessen Mantel aussen- = %

seitig_angeordnete Heizung, einen im Behilter umiaufen- n + ‘//f—"
den Rotor (17) und ein Oberteil mit einem Bridenraum 2 7 x
und Tropfenabscheidung auf. Das Produkt wird im oberen e M B
Bereich des Rotors auf die Innenwand des Behilters auf- 2 . !
gegeben und l4uft in einer diinnen Schicht, in der die Ver- " ]
dampfung stattfindet, nach unten ab. Eine Umlaufver- ™~ fa
dampfung mit hoher Eindickungsleistung ist dadurch még- 2 ! ;
lich, dass der Behiilter ein als Vorlage ausgebildetes, nicht * == =" !
beheiztes Unterteil (4), in welchem sich das Produkt sam- 7 et
melt, und ein Mittelteil (3) mit der Heizung, an dessen In- 20— 5 s
nenwand die Diinnschichtverdampfung stattfindet, auf- »—F| 7"
weist, und dass der rohrférmig ausgebildete Rotor sich in 24—} »
das Unterteil erstreckt und als Umilaufpumpe ausgebildet | i 5:'5
ist, die das Produkt aus dem Unterteil an der Innenseite : Lvi 2
des rohrférmigen Rotors bis in dessen oberen Bereich for- L
dert und dort zentrifugal an die Innenwand des Mittelteils ”AD /
(3) abgibt. 3 — Y D
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Dinnschichtverdamp-
fer mit einem aufrecht stehenden Behélter, einer an
dessen Mantel aussenseitig angeordneten Heizung,
einem im Behélter umlaufenden Rotor und einem
oberhalb des Rotors in einem Oberteil des Behélters
angeordneten Briidenraum mit Tropfenabscheidung,
wobei das Produkt im oberen Bereich des Rotors
auf die Innenwand des Behélters aufgegeben und in
einer diinnen Schicht, in der die Verdampfung statt-
findet, nach unten ablduft und das Konzentrat am
Boden des Behélters abgezogen wird.

Dinnschichtverdampfer sind in vielen Ausfiih-
rungsformen bekannt. Sie zeichnen sich dadurch
aus, dass das einzudickende oder zu verdampfen-
de Produkt in einer filmartigen Schicht Uber die
Verdampfungsflache lauft. Hierbei lassen sich hohe
k-Werte (Warmedurchgangswerte) erzielen. Eine
gleichméassige Filmdicke (ber die gesamte Ver-
dampfungslange idsst sich dadurch erreichen, dass
der Rotor Leisten mit Wischerkanten aufweist, die
in geringem Abstand an der Innenwand vorbeistrei-
chen. Dunnschichtverdampfer sind insbesondere
zum Aufkonzentrieren, Eindicken oder Destillieren
von temperaturempfindlichen Produkten, z.B. orga-
nischen Flussigkeits- oder Flissigkeits-/Feststoffge-
mischen geeignet.

Solche  Dinnschichtverdampfer arbeiten im
Durchlaufverfahren, d.h. das Ausgangsprodukt wird
nur einmal Uber die Verdampfungsflache gefiihrt
und das entstehende Konzentrat abgezogen. Héhe-
re Leistungen beim Eindicken und/oder bessere
Trenneftekte lassen sich nur durch eine mehrstufige
Ausfiihrung erreichen, indem entweder mehrere
Verdampfer hintereinander geschaltet oder aber in
einem Behalter mehrere Verdampfungsflachen stu-
fentérmig angeordnet werden und das Konzentrat
von einer auf die andere Verdampfungsfldche tber-
geben wird.

Die mehrstufige Anordnung bei solchen Diinn-
schichtverdampfern flhrt entweder zu einem gros-
sen Platzbedarf oder aber zu erheblichen Baugrés-
sen, weshalb solche Verdampfungsanlagen nur fir
den grosstechnischen Einsatz geeignet sind.

Fir Labor- oder Technikumszwecke werden bis
auf den heutigen Tag Destilierblasen eingesetzt,
die in einem Heizbad rotieren. Die Destillierblase
besteht in der Regel aus einem Kugelkolben, der
an seinem Hals Uber Drehverbindungen mit der Ab-
dampfleitung und dem Kondensator verbunden ist.
Hiermit lassen sich relativ hohe Eindickungsleistun-
gen bis zum Trockenzustand erzielen. Von Nachteil
ist jedoch die Tatsache, dass das Produkt standig
der Warmezufuhr aus dem Heizbad - in der Regel
Wasser oder Thermodle — ausgesetzt ist, was zu
Produktzersetzungen, Anbackungen und derglei-
chen fihren kann. Dampfférmige Wéarmetréger, die
eine konstante Heiztemperatur und hohe Uber-
gangswerte garantieren, lassen sich hier nicht ein-
setzen. Im Ubrigen ergeben sich aufgrund der Dreh-
verbindung zwischen Destillierblase und Abdampf-
leitung Dichtungsprobleme, insbesondere wenn bei
temperaturempfindlichen Produkten unter Vakuum
gearbeitet wird.
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Bei einem Dinnschichtverdampfer des eingangs
geschilderten Aufbaus, wie er beispielsweise aus
der US 2 927 634 bekannt ist, befindet sich in ei-
nem Unterteil des Behdlters ein umlaufender Rotor
mit sich radial erstreckenden blattférmigen Leisten,
die die Wischerkanten bilden. Der Behdlter ist im
Unterteil konisch ausgebildet und die Wischerkan-
ten verlaufen entsprechend geneigt und mit gerin-
gem Abstand von der Innenwand des Behilters.
Hierdurch wird das am oberen Ende des Rotors in
den Behdlter eingefuhrte Ausgangsprodukt, das an
der Innenwand des Behalters nach unten lauft,
gleichmdssig in einem dinnen Fiim verteilt. Am Bo-
den des Unterteils wird das Konzentrat abgezogen.
Im Oberteil des Behilters ist als Tropfenabscheider
eine Platte eingesetzt. Auch bei diesem Verdampfer
ist die Eindickungsleistung aufgrund des einmaligen
Durchlaufs begrenzt. Eine Erhéhung der Eindik-
kungsleistung ist nur durch Vergrosserung der Bau-
héhe mdglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Verdampfer kleiner Baugrésse mit gleichwohl hoher
Eindickungsleistung und schonender Behandiung
des Produktes zu schaffen.

Ausgehend von einem Dunnschichtverdampfer
des eingangs genannten Aufbaus wird diese Aufga-
be dadurch geldst, dass der Behélter ein als Vorla-
ge ausgebildetes, nicht beheiztes Unterteil, in wel-
chem sich das Produkt sammelt, und ein die Hei-
zung aufweisendes Mittelteil, an dessen Innenwand
die Diinnschicht-Verdampfung stattfindet, aufweist,
und dass der rohrférmig ausgebildete Rotor sich in
das Unterteil bis nahe dem Boden des Behdlters
erstreckt und als Umlaufpumpe ausgebildet ist, die
das Produkt aus dem Unterteil an der Innenseite
des rohrférmigen Rotors bis in dessen oberen Be-
reich fordert und dort zentrifugal an die Innenwand
des Mittelteils abgibt.

Der erfindungsgemass ausgebildete Dinnschicht-
verdampfer weist einen Behdlter auf, der sich in
drei Abschnitte unterteilt, namlich einem an sich be-
kannten Oberteil mit Tropfenabscheider flir die Brii-
den, einem beheizten Mittelteil, wo die Dunnschicht-
verdampfung erfolgt, und einem Unterteil, das als
Vorlage fur das Produkt dient und aus dem das
Produkt mittels des umlaufenden Rotors, der zu-
gleich als Umlaufpumpe arbeitet, kontinuierlich dem
Mittelteil zugefuhrt wird, um durch Diinnschichtver-
dampfung weiter aufkonzentriert zu werden. Bei der
Erfindung handelt es sich also um einen Dinn-
schichtverdampfer mit innerem Produktumlauf. Auf-
grund der Dunnschichtverdampfung wird eine scho-
nende und gleichwohl effektive Verdampfung még-
lich. Aufgrund der kurzen Kontaktzeit des Produktes
mit der Heizfliche ergibt sich eine schonende Be-
handlung. Durch das erfindungsgemass verwirklich-
te Umlaufprinzip lassen sich trotz der schonenden
Behandlung hohe Eindickungsleistungen erzielen.

Wie bei den bekannten Dlnnschichtverdampfern
ist es auch bei der erfindungsgemassen Ausbildung
von Vorteil, wenn der rohrférmige Rotor aussensei-
tig mit Leisten versehen ist, die etwa parallel zur In-
nenwand des Behélters und in geringem Abstand
zu dieser angeordnete Wischerkanten aufweist. Da-
mit ist stets gewahrleistet, dass das Produkt in ei-



3 CH 686 931 A5 4

nem gleichmassig dunnen, turbulenten Film im Be-
reich des beheizten Mittelteils abliuft.

In bevorzugter Ausfiihrung ist der Rotor zumin-
dest auf dem oberen Teil seiner axialen Lénge als
sich von unten nach oben konisch erweiterendes
Rohr ausgebildet. Dieser Abschnitt des Rotors wirkt
unmittelbar als Umlaufpumpe, da das auf seine In-
nenseite gelangende Produkt eine Zentrifugalkraft
und aufgrund der Konizitdt zugleich einer vertikalen
Férderkomponente unterworfen wird, so dass das
Produkt am oberen Ende des Rotors zentrifugal auf
die Innenwand des Behilters abgegeben werden
kann.

Zu diesem Zweck ist vorgesehen, dass der rohr-
férmige Rotor an seinem oberen Ende nach innen
eingezogen ist und darunter Austrittséffnungen fiir
das an seiner Innenseite aufsteigende Produkt auf-
weist.

Der Einzug des rohrférmigen Rotors am oberen
Ende stellt ein Stromungshindernis flir das aufstei-
gende Produkt dar, so dass dieses (iber die unmit-
telbar darunter angeordneten Austrittséffnungen
zentrifugal nach aussen tritt und auf die Innenwand
des Behdlters aufgespritzt wird. Evil. an der Innen-
wand reflektierendes Produkt wird von den Leisten
des Rotors erfasst und wieder nach aussen be-
schleunigt, so dass gewahrleistet ist, dass das Pro-
dukt an der Innenwand des Behélters ablauft.

Der rohrférmige Rotor kann in seinem unteren,
inneren Bereich als Pumpe, z.B. Schraubenpumpe,
wirkende Forderorgane aufweisen, die in das im
Unterteil befindliche Produkt eingetaucht ist und das
Produkt auf den konischen Abschnitt des Rotors
férdert.

Statt der Forderorgane oder zusitzlich zu diesen
kann aber auch der Rotor iiber seine gesamte axia-
le Lange von unten nach oben konisch ausgebildet
sein, so dass die Forderung allein aufgrund dieser
Konizitit und des Umlaufs des Rotors erfolgt.

Der Rotor kann Uber seine gesamte axiale Lénge
eine gleichbleibende oder sich &ndernde Konizitét
aufweisen.

Eine weiterhin vorteilhafte Ausfiihrung zeichnet
sich dadurch aus, dass der rohrférmige Rotor in
seinem Mantel oberhalb des sich im Unterteil ein-
stellenden  FlUssigkeitsspiegels Durchbrechungen
fir den Durchgang der Briden durch den Rotor
aufweist, und dass die Durchbrechungen von einem
in den Rotor hineinragenden Kragen umgeben sind,
der dafir sorgt, dass die an der Innenseite nach
oben steigende Fliissigkeit nicht durch die Durch-
brechungen nach aussen treten kann. Bei der vor-
genannten Ausfiihrung streichen die aufsteigenden
Briden nicht nur an der Aussenseite des Rotors
nach oben, sondern kénnen auch durch den Innen-
raum des oben offenen Rotors nach oben abzie-
hen.

Geméss einer bevorzugten Ausbildung ist vorge-
sehen, dass der Rotor an seinem unteren, offenen
Ende einen Ventilsitz fur einen Ventilkérper bildet,
der auf einer ausserhalb des Rotors gefiihrten Ven-
tilstange drehbar gelagert ist. Mit dieser Ausbildung
kann die vom Rotor und/oder dessen Férderorga-
nen aus dem Unterteil angesaugte Flissigkeitsmen-
ge gesteuert oder der Flissigkeitszulauf vollstandig
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abgesperrt werden, um beispielsweise bei laufen-
dem Rotor den Flissigkeitsumlauf temporar zu un-
terbrechen.

Gemdss einem weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsbeispiel ist vorgesehen, dass der Rotor in sei-
nem unteren Bereich von einem konzentrischen
und drehfest mit ihm verbundenen konischen Rohr
umgeben ist, das mit seinem unteren Ende in das
Produkt eintaucht und das an seiner Innenseite
nach oben geférderte Produkt an die Innenwand
des Behilters abgibt.

Das &dussere konzentrische und konische Rohr,
das mit dem Rotor umlauft, wirkt gleichfalls als Um-
laufpumpe. Aufgrund seiner kirzeren Ausbildung er-
gibt sich eine Umlaufpumpe mit zwei verschiedenen
Férderhbhen. Diese lasst sich, wie nachfolgend be-
schrieben, nutzen.

Gemdss einer Alternative ist vorgesehen, dass
das obere Ende des den Rotor umgebenden Rohrs
unterhalb des beheizten Mittelteils liegt und das
Produkt auf die nicht-beheizte Innenwand des Be-
hélters abgibt.

Bei dieser Ausfihrungsform wirkt das &ussere
Rohr als reine Umlaufpumpe fiir das Produkt, sorgt
also fir eine homogene Mischung im Unterteil des
Behdlters.

Eine andere Alternative zeichnet sich dadurch
aus, dass das obere Ende des den Rotor umge-
benden Rohrs im Bereich des beheizten Mittelteils
liegt und das Produkt auf die beheizte Innenwand
des Behdlters abgibt.

Bei dem vorgenannten Ausfiihrungsbeispiel wer-
den die zwei verschiedenen Férderhéhen der Pum-
pe dazu genutzt, das Produkt in unterschiedlicher
Hbéhe auf die beheizte Flache aufzugeben. Hier-
durch wiederum lIdsst sich die Verdampfungslei-
stung weiter erhéhen.

Bei dem zuletzt genannten Ausfiihrungsbeispiel
weist nicht nur der rohrférmige Rotor, sondern auch
das ihn umgebende Rohr aussenseitig die Wischer-
kanten bildende Leisten auf, so dass auch im unte-
ren Abschnitt des Mittelteils eine gleichmassig diin-
ne Filmbildung gewahrleistet ist. Im iibrigen sorgen
auch hier die Leisten dafiir, dass reflektierendes
Produkt wieder auf die beheizte Innenwand ge-
schleudert wird.

Wihrend das beheizte Mittelteil Ublicherweise zy-
lindrisch ausgebildet ist und die Wischerkanten ent-
sprechend achsparallel verlaufen, kann bei der
letztgenannten Ausfiihrungsform die Innenwand des
Behélters im Bereich des den Rotor umgebenden
konischen Rohrs gleichfalis konisch ausgebildet
sein.

Die Ausbildung des Verdampfungsteils als Diinn-
schicht-Verdampfer mit dusserer Beheizung gibt die
Mdglichkeit beliebige Warmetrager, insbesondere
auch dampfférmige Warmetrager einzusetzen, so
dass sich auch definiete Temperaturverhaltnisse
problemlos einhalten lassen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass der Rotor in das Oberteil des Behl-
ters hineinreicht und im Oberteil eine mitrotierende
Strémungsschikane fur die Briidenddmpfe aufweist,
die als Tropfenabscheider wirkt.

Die Stromungsschikane kann als Scheibe oder
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Ringscheibe ausgebildet sein, um die die Briden
umgelenkt werden. Auch k&nnen mehrere Ring-
scheiben (ibereinander angeordnet sein, wobei der
Dampf gezwungen wird, die Ringscheibe von innen
nach aussen oder von aussen nach innen zu um-
stromen.

Stattdessen oder zusétzlich kann die Strémungs-
schikane auch im wesentlichen parallel zur Ro-
torachse verlaufende Leisten aufweisen. Die Trop-
fenabscheidung erfolgt dabei im wesentlichen durch
Niederschlag auf den umlaufenden Leisten.

Die das Ausgangsprodukt in den Behélter zufih-
rende Speiseleitung kann von unten in den rohrfor-
migen Rotor hineingeflihrt sein und das Ausgangs-
produkt auf die konische Innenseite des Rotors ab-
geben. Das Ausgangsprodukt wird dann auf der
Innenseite nach oben geférdert und an die Innen-
wand des Behélters abgespritzt.

Stattdessen kann die Speiseleitung auch von
oben in den Behilter hineingefihrt sein und das
Ausgangsprodukt auf eine mit dem Rotor umlaufen-
de Flache abgeben, von der es wiederum zentrifu-
gal nach aussen auf die Innenwand des beheizten
Mittelteils abgeschleudert wird. Diese Flache kann
gegebenenfalls auch von einer Scheibe gebildet
sein, die zugleich als Stréomungsschikane fir die
Briden arbeitet.

Vorzugsweise ist der Rotor mit seiner Antriebs-
welle in einem |osbaren Deckel des Behélters gela-
gert und kann nach Lésen des Deckels aus dem
Behalter entnommen werden, so dass alle funktio-
nellen bzw. umlaufenden Teile problemlos gereinigt
und/oder ausgetauscht werden kdnnen. Auch ist es
mdéglich, einen beliebigen Behalter nachtraglich
durch Einbau eines Rotors und einer Heizung zu
einem Dinnschichtverdampfer mit Produktumiauf
umzuristen.

Schiiesslich kann vorgesehen sein, dass die An-
triebswelle des Rotors Uber ein loses Stitzlager am
Boden des Behdlters abgestiitzt ist. Damit ergibt
sich eine auch bei hohen Drehzahlen schwingungs-
steife Ausbildung fiir den Rotor.

Nachstehend ist die Erfindung anhand einiger in
der Zeichnung wiedergegebener Ausfihrungsbei-
spiele beschrieben. In der Zeichnung zeigen jeweils
im Langsschnitt:

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform mit einstufiger
Umlaufpumpe;

Fig. 2 eine gegentber Fig. 1 abgewandelte Aus-
fahrungsform mit doppelt wirkender Umlaufpumpe;

Fig. 3 eine gegenuber Fig. 1 abgewandelte Aus-
fuhrung mit einer Schraubenpumpe;

Fig. 4 eine Ausfiihrungsform mit axial abgestitz-
ter Antriebswelle des Rotors;

Fig. 5 eine Ausflhrungsform mit zweistufiger Um-
laufpumpe im Verdampfungsteil und

Fig. 6 eine Teilansicht des unteren Endes des
Rotors in einer abgewandelten Ausfiihrung.

Der Dinnschichtverdampfer geméass Fig. 1 weist
einen aufrecht stehenden, im wesentlichen zylindri-
schen Behélter mit vertikaler Achse auf. Der Behal-
ter 1 besteht aus einem Oberteil 2, einem Mittelteil
3 und einem Unterteil 4. Beim gezeigten Ausfiih-
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rungsbeispiel sind Oberteil 2, Mittelteil 3 und Unter-
teil 4 des Behélters einstlckig, z.B. aus Glas aus-
gebildet. Der Behélter 1 ist an seiner Oberseite mit
einem losbaren Decke! 5 und an seiner Unterseite
mit einem ldsbaren Boden 6 verschlossen, die je-
weils (iber aufgesetzte Ringflansche 7 bzw. 8 und
zwischengelagerte Dichtungen 9 bzw. 10 dicht mit
dem Oberteil 2 bzw. dem Unterteil 4 verspannt
sind.

Das Oberteil 2 bildet einen Bridenraum 11 fir
die Uber einen Stutzen 12 abziehenden Dampfe.
Das Mittelteil 3 ist aussenseitig von einem Heiz-
mantel 13 umgeben, der beispielsweise von einem
flissigen oder dampfférmigen Wéarmetrager durch-
strémt ist und zu diesem Zweck einen Zulaufstut-
zen 14 und einen Ablaufstutzen 15 aufweist.

Das Unterteil 4 dient im wesentlichen als Vorla-
ge, in der sich das Produkt bzw. das Konzentrat
sammelt, das kontinuierlich oder diskontinuierlich
lber einen Ablauf 16 abgezogen werden kann.

Innerhalb des Behélters 1 ist ein insgesamt mit
17 bezeichneter Rotor angeordnet, der von einer
durch den Deckel 5 hindurchgefiihrten und in einem
Lagergehduse 19 dampfdicht gelagerten Antriebs-
welle 18 angetrieben wird. Der Antriebsmotor selbst
ist nicht gezeigt.

Der Rotor 17 weist in allen gezeigten Ausfiihrun-
gen an seiner Aussenseite mehrere Leisten 20 auf,
die im wesentlichen achsparallel und zugleich radial
ausgerichtet sind und aussen Wischerkanten 21 bil-
den. Die Leisten 20 mit den Wischerkanten sind je-
doch nicht zwingend notwendig. Sie bewirken eine
gleichmaéssig dicke Filmbildung und sorgen fir eine
turbulente Filmstromung. Der Rotor erstreckt sich
bei samtlichen Ausfiihrungsbeispielen in axialer
Richtung Gber das Mittelteil 3 des Behélters und
ragt bis nahe zum Boden des Unterteils 4, taucht
also in das sich dort sammelnde Produkt ein.

Der Rotor 17 wirkt zugleich als Umlaufpumpe. Zu
diesem Zweck ist er als konisches Rohr 22 ausge-
bildet, wobei er im Ausflihrungsbeispiel gemaéss
Fig. 1 aus einem unteren konischen Abschnitt 23
und einem oberen konischen Abschnitt 24 mit ei-
nem_gegeniber dem unteren Abschnitt 23 grésse-
ren Offnungswinkel besteht. Das Rohr 22 ist an sei-
nem unteren Ende 25 offen, so dass es an diesem
Ende aufgrund des Umlaufs und — seiner Konizitat
das im Unterteil 4 sich ansammelnde Produkt an-
saugt, das an der Innenwand des Rohrs 22 nach
oben steigt, wie dies mit den Richtungspfeilen an-
gedeutet ist. Am oberen Ende ist das Rohr 22 bei
26 nach innen eingezogen und unmittelbar darunter
mit Austrittséffnungen 27 versehen, so dass das
aufsteigende Produkt lber diese Austrittséffnungen
27 zentrifugal abgespritzt wird.

Das Ausgangsprodukt wird Uber eine Speiselei-
tung 28, die beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1
von unten in den Rotor 17 hineingefihrt ist, zuge-
fuhrt. Die Speiseleitung 28 endet im mittleren Be-
reich des Rotors 17, so dass das Produkt tber ei-
nen Verteilerteller 29 zentrifugal auf die Innenwand
des Rohrs 22 abgespritzt und gleichfalls aufgrund
der Konizitat des Rohrs nach oben gefordert wird.

Der Rotor weist in seinem oberen Bereich einen
Tropfenabscheider 30 auf, der bei diesem Ausfih-
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rungsbeispiel als Ringscheibe ausgebildet ist. Die
Ringscheibe ist an Tragarmen 31 befestigt, die den
gesamten Rotor 17 tragen. Schliesslich ist der Ro-
tor im Oberteil 2 von einer Art Haube 32 umgeben,
die in Verbindung mit dem Tropfenabscheider 30 zu
einer starken Umlenkung der Briiden und damit zu
einer wirksamen Tropfenabscheidung fiihrt.

Die Funktionsweise ist folgende: Uber die Spei-
seleitung 28 wird das Ausgangsprodukt zugefihrt
und an der Innenseite des rohrférmigen Rotors 17
aufgegeben. Von dort steigt es an der konischen
Innenwandung nach oben und wird liber die Aus-
trittséffnung 27 an die innenwand des Behaiters im
Bereich des Mittelteils 3 abgegeben. An der innen-
wandung l4uft das Produkt nach unten filmartig ab,
wobei die Leisten 20 mit den Wischerkanten 21
aufgrund ihres Umlaufs fur einen gleichméssig din-
nen Film sorgen. Im Bereich des Mittelteils mit dem
Heizmantel 13 findet die Verdampfung in einer
Dinnschicht statt. Das aufkonzentrierte Produkt
l&uft in das unbeheizte Unterteil 4, wird dort an
dem offenen Ende 25 des Rohrs 22 angesaugt und
wieder nach oben transportiert.

Die entstehenden Briiden entweichen, wie dies
mit Richtungspfeilen 33 angedeutet ist, nach oben,
umstromen den in Form einer Strémungsschikane
ausgebildeten ringférmigen Tropfenabscheider 30
und gelangen nach erneuter Umlenkung in den Ab-
dampfstutzen 12.

Der in Fig. 1 gezeigte Verdampfer kann diskonti-
nuierlich oder kontinuierlich betrieben werden. Beim
diskontinuierlichen Betrieb ist der Ablauf 16 ver-
schlossen und wird die fur einen Zyklus benétigte
Menge (ber die Speiseleitung 28 zugefiihrt. Der
Ablauf 16 wird solange verschlossen gehalten, bis
in der Vorlage 4 die gewilnschte Konzentration er-
reicht ist. Beim kontinuierlichen Betrieb wird zu-
néchst ein Gleichgewichtszustand "hergestellt und
eine bestimmte Teilmenge des Konzentrats (ber
den Ablauf 16 standig abgezogen, die durch eine
um die Abdampfrate gréssere Menge an Ausgangs-
produkt Gber die Speiseleitung 28 ergénzt wird.

Zu erwdhnen ist noch, dass die konische Ausbil-
dung des Rotors 17, insbesondere im oberen Ab-
schnitt 24 zu einer Entspannung fihrt, die ein Ent-
liften, Entgasen oder Entschdumen in diesem obe-
ren Abschnitt erméglicht.

Der gesamte Rotor 17 mit allen umlaufenden
Teilen 20-27, 30 und 31 sowie der Haube 32 kann
nach Ldsen des Deckels 5 aus dem Behélter 1
nach oben entnommen werden, um in einfacher
Weise Reinigungs- oder Reparaturarbeiten durch-
fGhren zu kénnen.

Das Ausflihrungsbeispiel gemass Fig. 2 unter-
scheidet sich von dem gemass Fig. 1 nur dadurch,
dass der Rotor 17 im Bereich des unteren koni-
schen Abschnittes 23 des Rohrs 22 von einem
weiteren konischen Rohr 34 umgeben ist, das an
seinem unteren Ende 35 gleichfalls offen und in
axialer Richtung kirzer ausgebildet ist. Das koni-
sche Rohr 34 weist an seinem oberen Ende einen
Flansch 36 auf, mit dem es an einem Ring 37, der
die Leisten 20 am unteren Ende verbindet, befe-
stigt ist. Auf diese Weise wird eine zweistufige Um-
laufpumpe gebildet, in dem ein Teil des sich im
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Unterteit 4 ansammelnden Produktes vom Rohr 34
am offenen Ende 35 angesaugt und nach oben
transportiert wird, wahrend ein anderer Teil des
Produktes vom unteren Abschnitt 23 des Rohrs 22
des Rotors 17 angesaugt wird. Wiahrend dieses,
wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 nach
oben transportiert und auf die Innenwand des Mit-
telteils 3 abgespritzt wird, gelangt das vom Rohr
34 angesaugte Produkt im Bereich des Flanschs
36 unter Zentrifugalwirkung nach aussen und wird
dort auf die nicht-beheizte Innenwand des Unter-
teils 4 abgespritzt. Dieser Teil des Produktes wird
also lediglich innerhalb des Unterteils 4 umgewilzt,
so dass das Produkt dort stets homogenisiert und
entgast wird.

Beim Ausflhrungsbeispiel geméss Fig. 3 besteht
der Rotor 17 wiederum aus einem Rohr 22 mit ei-
nem konischen Abschnitt 24. In diesem Fall ist der
konische Abschnitt 24 unten offen. In das Rohr 22
ragt von unten ein zylindrisches Rohr 38 hinein,
das am Boden 6 des Unterteils 4 befestigt ist. Das
Rohr 38 weist nahe dem Boden Zulauféffnungen 39
fir das sich im Unterteil 4 sammelnde Produkt auf.
Am oberen Ende ist das Rohr 38 mit einem
Flansch 40 versehen.

In weiterer Abwandlung gegeniiber den zuvor be-
schriebenen Ausflihrungsformen ist die Antriebswel-
le durch den gesamten Behélter 1 nach unten ge-
fabrt und in einem Loslager 41 am Boden des Un-
terteils abgestitzt. Auf der Antriebswelle 18 sitzt im
Bereich des unteren Endes und nahe der Zulaufsff-
nungen 39 eine Schraubenpumpe 42, die das Pro-
dukt dber die Zulauféffnung 39 ansaugt und in dem
Rohr 38 nach oben transportiert. Unmittelbar ober-
halb des Flansch 40 des Rohrs 38 sitzt auf der An-
triebswelle 18 ein Leitorgan 43, das in Verbindung
mit dem Flansch 40 das aufsteigende Produkt nach
aussen auf die Innenwand des konischen Abschnit-
tes 24 des Rohrs 22 umlenkt, so dass das Produkt
an der Innenwand nach oben steigt und wiederum
(ber die Austrittséffnungen an die Innenwand des
Mittelteils 3 abgespritzt wird.

Das Ausgangsprodukt wird in diesem Fall von
oben iiber die Speiseleitung 28 zugefiihrt, gelangt
auf einen mit der Antriebswelle 18 bzw. dem Rotor
17 umlaufende Scheibe 44, die das Ausgangspro-
dukt nach aussen beschleunigt und auf die Innen-
wand des Oberteils 2 abgibt. Von dort lauft das
Ausgangsprodukt in das beheizte Mittelteil 3, um
dort einer ersten Verdampfung unterzogen zu wer-
den.

Das Mittelteil 3 ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel
geméss Fig. 3 aus Stahl ausgebildet und von ei-
nem isolierten Heizmantel 13 umgeben, wéhrend
Unterteil 4 und Oberteil 2 aus Glas bestehen.

Wenn, wie in Fig. 3 angedeutet, der konische
Abschnitt 24 des Rohrs 22 an seinem offenen Ende
einen Ringspalt aufweist, kann auch der konische
Abschnitt 24 eine zusatzliche Fdrderwirkung entfal-
ten und unmittelbar eine Teilmenge aus dem Pro-
dukt im Unterteil 4 ansaugen.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel geméss Fig. 3 wirkt
die umlaufende Scheibe 44 zugleich als Strémungs-
schikane und damit als Tropfenabscheider fir die
gemaéss Pfeil 33 aufsteigenden Briiden, die in die-
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sem Fall zentrisch (iber den Deckel 5 und einen
Rohrstutzen 45 abgezogen werden.

Wihrend das Mittelteil 3 aus Stahl besteht, kdn-
nen das Oberteil 2 und das Unterteil 4 wiederum
aus Glas bestehen, so dass eine ausreichende In-
spektion wahrend des Betriebs méglich ist.

Fig. 4 zeigt eine Ausfihrungsform, wie sie insbe-
sondere fur einen Betrieb mit Heizdampf vorgese-
hen ist. Das Oberteil 2 und das Unterteil 4 beste-
hen wiederum aus Glas, wahrend das Mittelteil 3
aus einem doppelwandigen Stahlmantel gebildet ist.
Der Raum 46 des Doppelmantels bildet den Heiz-
raum. Er ist Uber einen Zulauf 14 an eine Heiz-
dampfquelle angeschlossen, wahrend das Konden-
sat Uber den Ablauf 15 abgezogen wird. Das Mittel-
teil 3 ist ferner von einer starken Isolierung 47
umgeben.

Beim Ausfiihrungsbeispiel geméss Fig. 4 ist das
Mittelteil 3 des Behalters konisch ausgebildet, wo-
mit in gunstiger Weise der Abdampfrate Rechnung
getragen wird. Entsprechend der Konizitdt sind
auch die Leisten 20 mit den Wischerkanten 21 am
Rotor 17 konisch ausgebildet. Der Rotor 17 besteht
wiederum aus einem Rohr mit einem oberen koni-
schen Abschnitt 23 und einem unteren konischen
Abschnitt 24. In das untere Ende des Rotors 17
sind Schaufeln 48 zur Bildung einer Schrauben-
pumpe eingesetzt.

Innerhalb des Behalters 1 befindet sich eine am
Boden 6 befestigte Stiitze 49, die sich axial im we-
sentlichen durch das Unterteil 4 und das Mittelteil 3
nach oben erstreckt und im oberen Bereich von ei-
ner Hohiwelle 50 Ubergriffen ist, fir die sie ein lo-
ses, axiales Stutzlager bildet. Die Hohlwelle 50 ist
mit der Antriebswelle 18 Uber ein Profil 51 drehfest,
jedoch axial l6sbar gekuppelt. An die Hohlwelle 50
ist Uber Rippen 52 der Rotor 17 befestigt.

Die Stitze 49 weist eine axiale Bohrung 53 auf,
die als Speiseleitung dient und im Bereich des obe-
ren konischen Abschnittes 23 des Rotors 17 radiale
Bohrungen 54 in axialem Abstand voneinander auf-
weist. Das (ber die Bohrung 53 zugeflhrte Aus-
gangsprodukt wird Uber die Bohrungen 54 nach
aussen zentrifugal auf die Innenwand des koni-
schen Abschnittes 23 aufgegeben und von diesem
nach oben geférdert, um iber die Austrittséffnun-
gen 27 wiederum nach aussen abgespritzt zu wer-
den.

Der Tropfenabscheider 30 wird bei diesem Aus-
fiihrungsbeispiel von einem Stapel paralleler Ring-
scheiben gebildet, die zu einem Paket zusammen-
gefasst mit der Hohlwelie 50 und damit mit der An-
tricbswelle 18 verbunden sind, mit dieser also
umlaufen. Die aufsteigenden Briden gelangen
durch die gestapelten Ringscheiben des Tropfenab-
scheiders 30 in den Abdampfstutzen 55. Dieser
Tropfenabscheider kann auch aus Drabhtgittern,
Drahtgeweben oder Drahtgewirken bestehen. Ein
solcher Tropfenabscheider eignet sich auch als zu-
satzliche Rektifizierstufe, wie er im Zusammenhang
mit Fig. 5 beschrieben ist.

Der Diinnschichtverdampfer gemass Fig. 5 be-
steht in seinem Oberteil 2 und seinem Mittelteil 3
aus Stahl, wahrend das das Produkt sammeinde
Unterteil 4 aus Glas bestehen kann. Das Mittelteil 3
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besteht aus einem zylindrischen Abschnitt 56 und
einem unteren konischen Abschnitt 57, die jeweils
die Verdampfungsflachen bilden und von dem Heiz-
mantel 13 umgeben sind. Auch hier erfolgt die Be-
heizung vorzugsweise mit Heizdampf, der Uber den
Anschluss 14 zugefiihrt wird, wahrend das Konden-
sat (ber den Ablauf 15 abgezogen wird. Der Rotor
17 besteht wiederum aus einem oberen konischen
Rohrabschnitt 24 und einem unteren konischen
Rohrabschnitt 23. Im Bereich des konischen Rohr-
abschnittes 24 verlaufen die Leisten 20 achsparallel
und damit parallel zu dem zylindrischen Abschnitt
des Mittelteils 3, wahrend im unteren konischen Ab-
schnitt 57 des Mittelteils 3 Leisten 58 unter entspre-
chender paralleler Winkellage mit dem Rotor 17
bzw. einem konischen Rohr 59 verbunden sind, das
den konischen Rohrabschnitt 23 konzentrisch um-
gibt und &hnlich der Ausfiihrungsform geméss
Fig. 2 als zweite Stufe der Umlaufpumpe wirkt. Das
konische Rohr 59 weist an seinem oberen Ende ei-
nen als Ablauffliche wirkenden Flansch 60 auf und
ist an einem am Rotor 17 befestigten Ringflansch
61, der die Leisten 20 an ihrem unteren Ende ver-
bindet, mit Abstand befestigt. Sowoh! der konische
Rohrabschnitt 23 des Rotors 17, als auch das die-
sen umgebende konische Rohr 59 saugen das sich
im Unterteil 4 sammelnde Produkt entsprechend
den angedeuteten Richtungspfeilen an und trans-
portieren es nach oben. Das obere Ende bzw. der
Flansch 60 des Rohrs 59 endet jedoch in Abwand-
lung gegenuber dem Ausfiihrungsbeispiel geméss
Fig. 2 im Bereich des Mittelteils 3, so dass das von
dem konischen Rohr 59 nach oben geférderte Pro-
dukt auf den unteren beheizten Abschnitt 57 des
Mittelteils 3 abgespritzt wird und wiederum in einem
dinnen Film, unterstitzt von den umlaufenden Lei-
sten 58, nach unten ablduft. Dadurch wird in be-
sonders vorteilhafter und einfacher Weise trotz der
Abdampfrate eine gleichmassige Filmbildung Uber
die gesamte axiale Ausdehnung des Mittelteils 3 er-
reicht.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 5 ist die
Speiseleitung 38 wiederum von oben in den Behal-
ter 1 hineingefiihrt. Sie weist ihr Abgabeende ober-
halb einer mit dem Rotor 17 umlaufenden Ring-
scheibe 62 auf, die das Ausgangsprodukt nach
aussen beschieunigt und an die Innenwand des
Obenteils 2 abspritzt. Auch hier weist der Rotor
achsparallele Leisten 63 auf, die schon im Bereich
des Oberteils fir einen filmartigen Ablauf des Aus-
gangsproduktes an der Innenwand des Behdlters
sorgen. Die Scheibe 62 wirkt zugleich als Trop-
fenabscheider fur die gemass Pfeil 33 aufsteigen-
den Brlden.

Der Behalter 1 ist im Bereich seines Oberteils
von einem Kihler 64 umgeben, dem (ber ein Zu-
lauf 65 das Kihimedium zugefiihrt wird, das Gber
den Ablauf 66 abgezogen wird. In dem Kiihler 64
werden die Briiden kondensiert und als Destillat
Gber den Ablauf 67 abgezogen. An den Ablauf 67
kann eine Vakuumpumpe angeschliossen werden.
Das Destillat kann auch ganz oder teilweise in das
Oberteil 2 des Behalters 1 zurilickgefuhrt werden,
wie dies beim Ausflihrungsbeispiel geméass Fig. 4
anhand des Zulaufstutzens 68 gezeigt ist. Das De-
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stillat wird dann im Gegenstrom durch den Tropfen-
kondensator 30 (ber die gestapelten Scheiben ge-
leitet, so dass zwischen den Briiden und dem De-
stillat ein Stoffaustausch stattfindet. In diesem Fall
wirkt der Tropfenabscheider zugleich als Rektifizier-
stufe.

Um den Bridenabzug zu verbessern, weist der
Rotor 17 in seinem Mantel Durchbrechungen 69
auf, durch die die von unten aufsteigenden Briden
auch durch den Innenraum des Rotors nach oben
abziehen kénnen, wie dies mit Richtungspfeil 70
angedeutet ist. Die Durchbrechungen weisen einen
nach innen ragenden Kragen 71 auf, so dass die
im Rotor 17 nach oben steigende Flissigkeit, wie
mit den Pfeilen 72 angedeutet, an den Durchbre-
chungen 69 vorbeigelenkt wird.

Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist der Deckel
5 lgsbar am Oberteil 2 bzw. an dem diesen umge-
benden Kihler 64 befestigt. Ferner sitzt das Lager-
geh&use 19 fiir die Antriebswelle 18 an dem Deckel
5, so dass der gesamte Rotor 17 mit allen beweg-
ten Teilen nach Lésen des Deckels nach oben aus
dem Behilter 1 entnommen werden kann.

Das Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 5 weist noch
folgende Besonderheit auf:

Das untere offene Ende 25 am unteren Abschnitt
23 des Rotors 17 ist als Ventilsitz ausgebildet. Mit
diesem Ventilsitz wirkt ein Ventilkrper 73 zusam-
men, der als in die Offnung eingreifender Kegel
ausgebildet ist. Der Ventilkérper 73 ist auf einer
Ventilstange 74 drehbar gelagert, die in dem Boden
6 des Unterteils 4 des Behilters 1 drehfest, aber
axial verschiebbar, gefiibrt ist, so dass durch Ver-
schieben der Ventilstange der Spalt zwischen dem
kegeligen Ventilkérper und dem Rand der Offnung
25 einstellbar ist, um die angesaugte Flissigkeits-
menge zu regulieren oder — in der Schliessstellung
— zu unterbrechen. In der Schliessstellung kann der
Ventilkérper 73 mit dem Rotor mitdrehen.

Fig. 6 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrung des
Ventils. Der Ventilkérper 73 ist innerhalb des Rotors
17 angeordnet. Dieser ist an seinem unteren Ende
25 nach innen eingezogen und weist eine axiale
Offnung 75 auf, die unter Wirkung einer den Ventil-
kérper 73 belastenden Feder 76 verschliessbar ist.
Der Ventilkérper 73 sitzt zu diesem Zweck ver-
schiebbar und zugleich drehbar auf einem Bolzen
77 einer Ventilstange 74, die, wie bei der Ausfiih-
rung gemass Fig. 5, drehfest, aber axial verschieb-
lich, ist, so dass der Ventilkérper gegen die Feder-
kraft oder auch nur gegen sein Eigengewicht ange-
hoben und die Offnung 75 mehr oder weniger
freigegeben werden kann. Im unteren Bereich des
Rotors 17 sind wiederum Férderorgane in Form von
Platten 78 angeordnet, die als Pumpe wirken. An
gegeniberliegenden Platten 78 ist eine Leiste 79
angeschraubt, an der sich die Feder 76 abstiitzt.

Patentanspriiche

1. Dinnschichtverdampfer mit einem aufrecht
stehenden Behalter, einer an dessen Mantel aus-
senseitig angeordneten Heizung, einem im Behélter
umiaufenden Rotor und einem oberhalb des Rotors
in einem Oberteil des Behilters angeordneten Bri-
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denraum mit Tropfenabscheidung, wobei das Pro-
dukt im oberen Bereich des Rotors auf die Innen-
wand des Behdlters aufgegeben und in einer diin-
nen Schicht, in der die Verdampfung stattfindet,
nach unten ablduft und das Konzentrat am Boden
des Behélters abgezogen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Behalter (1) ein als Vorlage aus-
gebildetes, nichtbeheiztes Unterteil (4), in welchem
sich das Produkt sammelt, und ein die Heizung
(13) aufweisendes Mittelteil (3), an dessen Innen-
wand die Dinnschicht-Verdampfung stattfindet, auf-
weist, und dass der rohrférmig ausgebildete Rotor
(17) sich in das Unterteil (4) bis nahe dem Boden
(6) des Behdlters (1) erstreckt und als Umlaufpum-
pe ausgebildet ist, die das Produkt aus dem Unter-
teil (4) an der Innenseite des rohrférmigen Rotors
(17) bis in dessen oberen Bereich férdert und dort
zentrifugal an die Innenwand des Mittelteils (3) ab-
gibt.

2. Dunnschichtverdampfer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der rohrférmige Rotor
(17) aussenseitig mit Leisten (20) versehen ist, die
etwa parallel zur Innenwand des Behélters (1) und
in geringem Abstand zu dieser angeordnete Wi-
scherkanten (21) aufweisen.

3. Diinnschichtverdampfer nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (17) zu-
mindest auf dem oberen Teil seiner axialen Linge
als sich von unten nach oben konisch erweiterndes
Rohr (22) ausgebildet ist.

4. Dunnschichtverdampfer nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Rotor
(17) Uber seine gesamte axiale Lange von unten
nach oben konisch erweitert.

5. Dinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (17} eine von unten nach oben gleichbleiben-
de oder sich andernde Konizitat aufweist.

6. Dunnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
rohrférmige Rotor (17) an seinem oberen Ende
nach innen eingezogen (26) ist und darunter Aus-
trittsdffnungen (27) fur das an seiner innenseite
aufsteigende Produkt aufweist.

7. Dinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
rohrférmige Rotor (17) in seinem unteren, inneren
Bereich als Pumpe (42, 48) wirkende Férderorgane
aufweist.

8. Dunnschichtverdampfer nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (17) an seinem unteren, offenen Ende (25)
einen Ventilsitz fir einen Ventilkorper (73) bildet,
der auf einer ausserhalb des Rotors gefiihrten Ven-
tilstange (74) drehbar gelagert ist.

9. Dinnschichtverdampfer nach einem der An-
sprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
rohrfdrmige Rotor (17) in seinem Mantel oberhalb
des sich im Unterteil (4) einstellenden Fliissigkeits-
spiegels Durchbrechungen (69) fir den Durchgang
der Briiden durch den Rotor aufweist, und dass die
Durchbrechungen (69) von einem in den Rotor (17)
hineinragenden Kragen (71) umgeben sind.

10. Dinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Rotor (17) in seinem unteren Bereich von einem
konzentrischen und drehfest mit ihm verbundenen
konischen Rohr (34, 59) umgeben ist, das mit sei-
nem unteren Ende (35) in das Produkt eintaucht
und das an seiner Innenseite nach oben geférderte
Produkt an die Innenwand des Behalters (1) abgibt.

11. Diunnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das obere Ende des den Rotor umgebenden Rohrs
(34) unterhalb des beheizten Mittelteils (3) liegt und
das Produkt auf die nichtbeheizte innenwand des
Behalters (1) abgibt.

12. Dinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das obere Ende des den Rotor {(17) umgebenden
Rohrs (59) im Bereich des beheizten Mittelteils (3)
liegt und das Produkt auf die beheizte Innenwand
des Behdlters (1) abgibt.

13. Dunnschichtverdampfer nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das den Rotor (17)
umgebende Rohr (59) aussenseitig die Wischerkan-
te bildende Leisten (58) aufweist.

14. Dinnschichtverdampfer nach Anspruch 12
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Innen-
wand des Behélters (1) im Bereich des den Rotor
(17) umgebenden konischen Rohrs (59) entspre-
chend konisch ausgebildet ist.

15. Dinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (17) in das Oberteil (2) des Behalters (1)
hineinreicht und im Oberteil eine mitrotierende Stro-
mungsschikane fur die Brildenddmpfe aufweist, die
als Tropfenabscheider (30) wirkt.

16. Dinnschichtverdampfer nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungsschi-
kane als Scheibe oder Ringscheibe ausgebildet ist.

17. Dinnschichtverdampfer nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungsschi-
kane mehrere Ubereinander angeordnete Ringschei-
ben aufweist.

18. Dinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strémungsschikane im wesentlichen parallel zur
Rotorachse verlaufende Leisten (63) aufweist.

19. Dinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1 bis 18 mit einer das Ausgangsprodukt
zufihrenden Speiseleitung, dadurch gekennzeich-
net, dass die Speiseleitung (38) von unten in den
rohrférmigen Rotor (17) hineingefuhrt ist und das
Ausgangsprodukt auf die konische Innenseite des
Rotors abgibt.

20. Duannschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1 bis 18, mit einer das Ausgangsprodukt
zufihrenden Speiseleitung, dadurch gekennzeich-
net, dass die Speiseleitung (38) von oben in den
Behalter (1) hineingefuhrt ist und das Ausgangspro-
dukt auf eine mit dem Rotor (17) umiaufende Fla-
che (44, 62) abgibt.

21. Diinnschichtverdampfer nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fldche (44, 62),
auf die das Ausgangsprodukt von der Speiseleitung
(38) abgegeben wird, an einer die Strémungsschi-
kane bildenden Scheibe ausgebildet ist.

22. Dinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
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der Rotor (17) mit seiner Antriebswelle (18) in ei-
nem losbaren Deckel (5) des Behilters (1) gelagert
und nach Lésen des Deckels aus dem Behélter
entnehmbar ist.

23. Diinnschichtverdampfer nach einem der An-
spriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebswelle (18) des Rotors (17) uber ein lo-
ses Stitzlager (41, 49) am Boden (6) des Behélters
(1) abgestliitzt ist.
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