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Verfahren und Vorrichitung zum Entgasen von Flissigkeiten

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum

T

Entgasen von Fliissigkeiten, veispielsweise von VWasser. HitT be-
sonderem Vorteil 1&5% sich die Erfindung dort anwenden, wo &s
nicht auf die restlose zntfernung des geldst vorliegenden Gases
nkommt, jedoch eine sehr einfache, kostenglinstige und wartungs-
arme Arbeitsweise im Sinne einer automatischen Teilentgasung

verlangt wird.

Charakteristik der bekanniten tecnnischen Lisungen

Be is$ allgemein bekannt, daB in Fllissigkeiten gelOst vorliegen=-
de Gase durch Erhitzen ausgetrieben werden konnen. S0 wird beie-
spielsweige luftfreies Wasser durch "Auskochen", d.h. Erhitzen
des Wassers bis zgum Siedepunki, erhalten.

Begsondere Bedeutung hat die Zntgasung des Spe¢sewacse“s fir den
ost

ir
Dampfkesseloetrieb, weil gel vorliegende Gase (02, ) den
- Kesselwerkstoff unmittelbar zerstdren. Zu den angewanauen nt-

nglein: "Die Zntgasung kann

A

gacungsveﬂfa ren schreibt P. L. EHe
mechanisch (Rieseln), chemisch (Fv'**atlon durch Eisenspine
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oder Holzkonle), thermisch mit oder onne Vakuum erfolgen.
tvei 100° kein 0,)
gereinigte ‘asser vor

(Bei 2C° 15st 1 1 Vasser 6,3% cem 02,
Beim thermischen Verfahren wird das vo
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dem Durchlaufen des Filters im Gegenstrom durch Frischdamp
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100° erhitzt" (Grundriss der Chemischen Technik, 10. Aufl,,
Verlag Chemie GmbH Weinheim/BergstraBe 1959, S. 246)

Die Reinigung des SpeiseWassers fiir Hochstdruck-Kessel zwischen
Kondensator und Kesseleintritt wird von H. Kohle und H. Branz
wie folgt beschrieben: '

"Im Kondensator werden die Didmpfe, nachdem sie in den Maschinen
Arbeit geleistet haben, niedergeschlagen; nichtkondensierbare
Gase kOnnen lber der'Flﬁssigkeit durch Strahlapparate abgezogen
werden. Die Ronrbiindel, durch die das Kihlwasser flieft, sind
meist so angeordnet, daB sich in der Mitte des Kondensates eine
Gasse befindet, in der der Dampf bis zum Koﬁdensatspiegel durch-
stoflen kann;>dadurch wird eine Entgasung des Kondensates be~
wirkt: "Hotwell™" _
(Vom Wasser, Ein Jahrbuch fiir Wasserchemie und Wagserreinigungs=-
technik, Verlag Chemie GmbH, Weinheim/BergstraBe, XXXV. Bd.
(1968), S. 392)

Fine mittels Strahlapparat arbeitende moderne Entgasungsvor-
richtung wird in der DOS 2948 674 beschrieben:

"Worrichtung zur Entgasung einer Pliissigkeit, gekennzeichnet
durch eine erste Speicherkammer Ifir die Fliissigkeit, eine Pumpe
sum Abfordern der Flilssigkeit aus dieser Kammer, einer Ansaug-
vorrichtung mit einer Diise, der von der Pumpe Fliissigkei® zu-
gefilhrt werden kann, einer mit der Kammer in Verpindung ste=-
henden Ansaugtbffnung in der Ansaugvorrichiung, einer Ausstrim=
ffnung der Ansaugvorrichtung, die nit der Kammer in Verbin-
‘dung steht, und einer Zinrichtung zum Fordern der zu entgasen—

den Flilssigkeit in die Speicherkammer.”

Recht sufwendig ist auch ein in der DGS 3 105 914 peschriebe=-
nes Verfanren: "In einem Verfahren und einer Vorrichiung zur
Entgasung von Fliissigkeiten im Unterdruck und unter aAnwendung
von Zentrifugalkraft wird die zu entgasende Flissigxeit in el-
nen rotierenden Rotationskirper zentral eingeleitet, versprﬁht
und zu einem dlinnen Film ausgebreitet und entgast in einem
ringfdrmigen Sammelraun gesarmelt und durch eine gtromlinien=-
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formige, in den Fllissigkeitsring eintauchende, Entnahmescheibe
entnommen und zentral abgefiihrt, wobei die Dicke des Plilssig-
keitsringes durch ein Regelventil geregelt wird.”

Allen bekannten Verfahren sind bestimmte lidngel eigen, die ins=-
besondere die Wirtschaftlichkeit, die Anpassungsfdhigkeit und
den Bedienungsaufwand betreffen.

So ist das Erhitzen einer Fllissigkeit bis zum Siedepunkt ein
zwar sicheres, jedoch recht fteures Verfahren, Auch die Entga-
sung im Vakuum (mit oder ohne Vorerhitzung der Flissigkeit) ist
kostenaufwendig und erfordert recht komplizierte Apparaturen,
wie anhand der oben zitierten DOS 2 948 €74 und ganz besonders
der DOS 3 105 914 detesilliert velegt wird.

ziel der hrfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, ein sehr einfaches, kostenglin-
stiges, anpassungsfihiges und wartungsarmes Entgasungssystem zu
schaffen, wobei insbesondere an solche Fdlle gedacht ist, bel

denen es nicht auf die vollsténdige Entgasung ankommi.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die tecanische Aufgabe, welche erfindungsgemél gelist werden
soll, geht von dem Widerspruch aus, dafl bei sllen bisher te-
kxannten Entgasungsverfahren erhebliche llengen an Znergie zuge=
fithrt werden miissen bzw. grundsdtzlich mit einem Fremdmedium
gearbeitet wird, ohne die dem zu entgasenden Liedium gigene LneXre
gie (potentielle bzw. kinetische Znergie) iiberhaupt nur in Beé-

s

tracht zu ziehe:

[

s wurde gefunden, daf sich eine Fllssigkeld, insbesondere Wag=-
ser, automatisch teilentgessen 1E5%, wenn man die Fliigsigkeit
einem EntgasungsgefdB zuleitet und die ablaufende Flilssigkelt
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als vakuumerzeugende hingende Fliissigkeitssdule verwendet, so
daB das im EntgasungsgefiB bereits teilweise ausgetriebene Gas,
ingbegondere die Luft, entsprechende Linge der Flilssigkelitss&u-
le vorausgesetzt, abgesaugi werden kann. |
Erfindungsgem#ZB vesteht die Vorrichtung gemdBt Figur 1 aus einem
EntgasungsgefdB E, das zwei Stutzen im Kopf (Behal*erdec&el) und
einen Stutzen im Boden enthi#lt und iiber einem y-PaBstiick P ange-
ordnet ist, wobei der spitzwinklige Schenkel des Palstlickes mit
dem Bodenstutzen und der senkrechte Schenkel direkt oder iiber
einen Absorber mit einem Kopfstutzen des Entgasungsgefésés E
verbunden sind und das untere Ende des senkrechten Schenkels
{iber eine Rohr=- oder Schlauchverbindung im freien Auslauf Uber
einem in bezug auf das y-PaBstiick P. mdglichst tief gelegenen
'Reservoir R endet.

Das y-PaBstuCK P wird zweckmdfig als metallenes oder glisernes
PaBstuch, alle iibrigen Verbindungen dagegen in Form gstarrer
uew+uL6eﬁ oder Ilex1oler Schlauchleitungen ausgefiihrt. Die Vor-
richtung wird so aufgebaut, daf vom PaBstiick P bis zum unteren
Reservoir R ein Hohenunterschied von ca. 10 m gegeben ist.

In Funktion zeigt die erfindungsgemélle Vorrichtung folgendes
Verhalten. Aus einem Regervoir wird die zu entgasende Fllissig-
keit iber die Verbindungsleitung dem Entgasungsgefdl £ zuge-~
fihrt. Das Entgasungsge £83 B kann zur Intensivierung des Znt-
gasungsvorganges mit Raschigringen oder scharfkantigen pordsen
Bruchkdrpern teilweige gefiillt sgein. Durch Regulieren des Zu-
und/cder Ablaufes wird defiir gesorgt, dab das ZEntgasungsgef&l B
atets zu 10 bis 90 %, insbesondere zu ca. 30 bis &0 %, gefiillt
7ist, wobei der Stand im Intgesungsgefdf E sich im praktischen
Betrieb weitgehend stabil einpendelt. Das Arveitsvakuum wird
durch die zu entgasende Fliissigkeit liber die zwischen Pal-
stuc& P und dem Auslauf zum Reservoir R "héngende" (+atséchlich
aver langsam herabstromende) Flilssigkeitssdule selbst erzeughs,
Das im EntgasungsgefdBf E sichtbar perlende Gas wird entweder
direkt, pesger aber lber den Absorber A, der zu entgasenden
Pliissigkeit im PaBstiick P zugefiart.
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Die Praxis zeigt, dal iliberraschenderweise auch bei direkter Fahr-
weise (ohne Absorber) ein vergleichsweise hoher Effekt erziel-
bar ist. Gas und Fliissigkeit trennen sich am Auslauf zum Reser-
voir R, Die Vorrichtung arbeitet in solchen Fgllen hervorragend,
in denen keine vollstindige Entgasung erforderlich ist, jedoch
eine sehr einfache (den Anforderungen einer automatischen Ar-
beitsweise ohne Fremd-Regelorgane entsprechende) Funktion ge=-
wiinscht wird. Nicht infrage kommt naturgemif das Austreiben von

Gasen extrem hoher Loslichkeit (z.B. NH, aus Wasser).
-

Vorteilhaft ist insbesondere, dal sich das System selbst regu-
liert. Ist das Endvakuum erreicht, so bestimmt das Gewicht der
pseudostatischen Flilssigkeitssdule den Zulauf automatiscn, und
ein Nachregeln exriibrigt siche.
Dasg der Erfindung zugrundeliegende Prinzip der "hangenden" Fliig=
sigkeitssgule ist in anderem Zusammenhang bereits bekannt; dies
gilt beispielsweise fiir die automatische Kolonnensumpfentwdsse-
rung sowie den im Palle des Vorliegens einer HChendifferenz be-
sonders vorteilhaft arbeitenden Zinspritzkondensator. Auch ist
bereits bekannt, zum Zwecke der Vekuumfiltration die Filtrat-
gdule, genﬁgenden‘Nivéau-Unterschied vorausgesetzt, allein als
kuumerzeugendes Medium zu verwenden ("Verfahren und Vorrich-
tung zur Filtration unter autogenem Vakuum", DD-PS 143 353).
Ferner wurde bereits vorgeschlagen, eine Destillationsvorrich-
tung mit Hilfe der nangenden Fliissigkeitss&ule zu vetreiben.

Indes lascen die genannten Losungen bzw. Vorschldge insgesam?

keineswegs den SchluB zu, daB die auwtomatische Lnfgasung einer
Fliigsigkeit unter ausschlieBlicher Verwendung der Fliigsigkelt

selbst, d.h. mit Hilfe des zu entgasenden iediums, durchfihr-

var sein kdnnie. Vielmenr steht diesem alles andere als nane-

liegenden Gedanken gang eindeutig die jedem Fechmann geldulfige
Lehre gegeniiver, dabf sich ein ledium um soO vorteilhaiter ent-

gasen 1EB%, je schneller und consequenter man das unerwlinscnte
Gas vom zu entgasenden Yedium entfernt. Dal zu diesem Zwecke

n

stets mit Fremdmedien tzw. grundsdizlich Zufleren Hillsmittel



gearbeitet wird, ist fiir Fachleute unstritfig. Demzufolge fehlt
in der Literatur jeder Hinweis auf eine mdgliche Verwendbarkeit
des zu entgasenden Mediums als Treibmittel fiir den ProzeB der
Entgasung. Somit muB es als ZuBerst verbliiffend und in hohem
MaBe iiberraschend angesehen werden, daBl das zu entgasende lMe-
dium sich erfindungsgemidB als in der Lage erweist, die -~ wenn
auch nur teilweise - Entgasung selbst, in direktem Kontakt mit
dem zuvor ausgetriebenen Gas, durchzufihren. _

Die Erfindung éoll nachstehend anhand dreier Ausfiilhrungsbei-
gspiele ngher erldutert werden. |

Ausfithrungsbeispiele
Beiépiel 1

Die Entgasungsvorrichiung, bestehend aus dem Entgasungsgefdl E,
dem Absorber A, dem PaBstiick P, den entsprechenden Vervindungs=-
leiturngen und den Absperrorganen 1 big 7 sowie dem Reservoir R,
ist in Fig. 1 schematisch dargestellt. Flir den Entgasungsversuch
verwendet wird ein 4 lr2-Hals-Kdlben als EntgasungsgefdB.E. Das
y-formige Verbindungsstiick ist als glédsernes PaBstiick P ausge=-
fithrt; simtliche Verbindungsleitungen sind vakuumstebile PE=-
Schlauchleitungen mit 10 mm Innendurchmesser. Entspirechend dimen=-
sioniert ist dag PaBstiick P. Der Winkel zwischen den beiden
Schenkeln des PaBstiickes betrigt 45°.

Als Absorber A wird eine groBe Leboratoriumsweschflasche ver-
wendet. Die Regulier- und Absperrorgane, in Fig. 1 mit den Po-
sitions-Nummern 1 big 7 bezeichnet, sind als gléserne Zwelwe-
geh&hne ausgefﬁhrt.‘Nicht eingezeichnet ist der Abgangsstutzen
zun quecksilbergefiillten U-Rohr-lanometer. &I pefindet sich

hn

zwigchen E und 3.

Die gesamte Vorrichtung ist auf der 11,5 m=Biiane installiert,
das Reservoir R befindet sich auf dem + O-Niveau.
Trinkwasser von 11 °C wird aus einem (nicht eingezeichneten)

b

oberen Reservoir dem Entgasungsbehdlter & zugeleitet.



1 und 2 werden co reguliert, dal sich der Fillstand im Kolben
(Entgasungsgefdl) zwischen 40 und 60 % des maximalen Befiillungs-
grades bewegt.

Am U=-Rohr-ilanometer wird nach 10 min ein stabiler Unterdruck
von 320 hPa (240 mm Hg) beobachtet.

4 und 5 sind geschlossen, 3 is?t geoffnet. Die im Entgasungsge-
fd8 ausgetrievene Luft gelangt liver 3 auf dem direkten Weg in
das PaBstiick P und wird von dort aus in grofen Blasen nach un-
ten zum Reserveir R transportiert. Luft und Wasser frennen sich
am Ende des Schlauches oberhalb des Flilssigkeitsspiegels in R.
Die FlieBgeschwindigkeit des Wassers bvetrdgt 1,9 1/s.

Der Entgasungselfekt wird manganometrisch anhand des Verglei-
chesg der vor und nach der Entgasung gefundenen Sauerstoff-ierte
ermittelt.

‘ einmaligem Durchlauf zeigi esich, daf 23 % des urspriinglich
geldgst vorliegenden Sauerstoffs zuggetrieben worden sind.

Beispiel 2

Die in Beispiel 1 beschrievbene Entvgasungsvorrichtung wird in
der gleichen VWeilse befrieben, jedoch 1st das Entgasungsgeféﬁbzu
Vé mit gldsernen Raschigringen befiillt und der Wasserstand wird
bei 20 bis 40 % deg maximal mbglichen Flillungsgrades gehalten.
Die Ablaufgeschwindigkeit vetrigt 1,6 1/s, der beobachtete Un-
terdruck 413 nhPa (310 mm Hg).

28.% des zungchst geldst vorliegenden Sauerstoffs werden aus-

getrieben.

eispiel 3

t

Die in Beispiel 1 beschrievene Apparatur wird in Kombination
mit dem Absorber A (einer umgebauten Laboratoriumswaschflasche)
betrieben. 3 ist geschlossen, 4 und 5 sind gedffnet, lbver ©
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wird die Absorptionsfliissigkeiltl (alkalische_Pyrogallol—Lésung)
zugefiihrt, liber 7 die verbrauchte LOgung abgezogen. '

Bei einer Auslaufgeschwindigkeit in R von 1,4 1/s und einem Un-
terdruck von 293 hPa (220 mm Hg) werden 44,2 % des zundchst ge-
1ost vorliegenden Sauerstoffs ausgetrieben.
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Erfindungsanspruch

Te

2e

Verfahren zum Entgasen von Fliigssigkeiten, insbesondere zur
einfachen, warfungsarmen Teilentgasung, wobel die zu entga-
sende Flissigkeit, insbesondere Wasser, einem Entgasungsge-
a8 zugeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dal die aus dem
Entgasungsgefsil ablaufende Fliigsigkeit als vakuumerzeugende
hdngende Fliisgigkeitssdule verwendet und so das im Entgasuﬁgs-
gefdl telilweise ausgetriebene Gas, entseprechende Lénge der

Fliissigkeitssidule vorausgesetzt, abgesaugt wird.

Vorrichtung zum Entgasen von Fliissigkeiten nach Punkt 1, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Entgasungsgefif (E), das zwedl
Stutzen im Kopf (Behilterdeckel) und einen Stutzen im Boden
enthslt, iiber einem y-PaBstiick (P) angeordnet ist, wobei des-
sen spitzwinkliger Schenkel mit dem Bodenstutzen und der
senkrechte Schenkel direkt oder Uber eiren Absorber mit eiF
nem Kopfstubtzen des EntgasungsgefidBes (E) verbunden sind und
das untere Ende des senkrechten Schenkels iiber eine Rohr-
oder Schlauchverbindung im freien Auslauf liber einem in bezug
auf das y-Pabstiick (P) mbglichst tief gelegenen Reservoir (R)
endet.

Vorrichtung zum Entgasen von Fliissigkeiten nach den Punkten
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf die Hohendifferenz zwi-
gchen y-PaBstiick (P) und Reservoir (R) vorteilhaft etwa 10 n
betridgt.

Vorrichtung zum Entgasen von Fliissigkeiten nach den Punkten
1 big 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Entgasungsgefil (E)
gegebenenfalls teilweise mit FillkSrpernm gefiilllt ist.

Hierzu 1 Saite Zzichnunges
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