(19) BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 2 PATENTSCHRIFT
Patent beschrankt (11) DD 298 061 B 5

aufrechterhalten nach
§ 12 Abs. 3 ErstrG

(51) Int.CL.5: B01F 3/08
B01D11/04

DEUTSCHES PATENTAMT

Innerhalb von 3 Monaten nach Verdffentiichung der Aufrechterhaltung kann Einspruch eingelegt werden

(21) Aktenzeichen: (22) Anmeldetag: (44) Veroff.-tag der (45) Veroff.-tag der
DD-Patentschrift: Aufrechterhaltung:
DDBO1F/3438793 07.09. 90 06.02.92 19.10.95

{30} Unionsprioritat:

(72) Erfinder: Takécs, Istvan, Dr.-Ing., 1103 Budapest, HU; Beszedics, Gyula, 1035 Budapest, HU;
Rudolf, Péter, 1026 Budapest, HU; Fabry, Gyodrgy, Dr.-Ing., 1026 Budapest, HU

(73) Patentinhaber: Richter Gedeon Vegyészeti Gyar Rt., Gyémréi Gr 19-21, 1103 Budapest, HU

(74) Vertreter: Hibner, Neumann, Radwer, Rechtsanwalt und Pat.-Anwalite, 10317 Berlin

(54) Anlage zum Inbertihrungbringen von unterschiedliche Dichten aufweisenden Fliissigkeiten

(66) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht gezogene Druckschriften:
DE-AS 1271076 DE-OS1519632 US2171398 SCHIEFER, Kurt, Lexikon der
Verfahrenstechnik Band 16, Stuttgart, Deutsche Verlagsanstalt, 1970, Seite 521

ISSN 0433-6461 A4 Seiten



-1- 298 061
Patentanspriiche:

1. Anlage zum InberGhrungbringen von Flissigkeiten mit unterschiedlicher Dichte, insbesondere
sur Extraktion von Fliissigkeiten, bestehend aus einer Kolonne (1) mit einem geschlossenen
Innenraum, in deren Oberteil die Leitung (7b) zur Zuflhrung der Flussigkeit mit der grofBeren
Dichte und in deren Unterteil die Zuleitung (7a) zur Zufiihrung der Flissigkeit mit der
geringeren Dichte und ein Pulsator (4) angeordnet sind, wahrend aus dem unteren Teil der
Kolonne (1) die Leitung (8) zur Ableitung der die groBere Dichte aufweisenden Flussigkeit und
aus dem oberen Teil hingegen die Leitung (10) zur Ableitung der die geringere Dichte
aufweisenden Fliissigkeit austritt, wobei in die Leitung (8) ein Niveau- und Treibkraftregler (9)
eingebunden sind und in der Kolonne (1) Dispergier-Mischelemente angeordnet sind, die die
Kolonne (1) in unter bzw. iibereinander liegende Zellen unterteilen, dadurch
gekennzeichnet, dal3 die Dispergier-Mischelemente den Zellenboden bildende Teller (5)
sind, in deren Ebenen in einer oder in mehreren Reihen elastische, sagezahnfdormige Zungen
(13a) so angeordnet sind, dafs ihre Schwingungsamplitude tber die Ebene der Teller (5)
hinausgeht und entlang der UmriRlinien der Zungen (13a) ein Spalt (14) verlauft, wobei der
Teller (5) aus einer oder aus mehreren starren Platten (5b) und die elastischen Zungen (13a)
aus einer oder mehreren elastischen Platten (5a) aufgebaut sind.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Spalt (14) eine Breite (t) von
0,05-1,0 mm aufweist.

3. Anlage nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 unterhalb oder
oberhalb der elastischen Zungen (13a) quer zu ihrer Langsrichtung Anschlage (12) angeordnet
sind.

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf} die Anschlage (12) verstellbar
ausgebildet sind.

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Inberiihrungbringen von Fliissigkeiten mit voneinander unterschiedlicher Dichte,
insbesondere fir die Flissigkeits-Flissigkeits-Extraktion.

Bekannt sind bereits verschiedene Anlagen zur Fliissigkeitsextraktion in Kolonnenausfithrung, die mit einer Hilfsenergie
arbeiten und die zwischen den miteinander in Beriihrung zu bringenden Fliissigkeiten eine radiale Vermischung sichern. Eine
derartige Extraktionskolonne besitzt ein vertikal angeordnetes, zylinderférmiges Gehause mit einer zentralen, senkrechten
Welle, an der Mischelemente, z. B. Schaufeln oder Scheiben, angeordnet sind. Diese Mischelemente dispergieren wahrend
ihres Umlaufes eine Fliissigkeit in eine entgegenstromende andere Fiiissigkeit (kontinuierliche Phase). In den einzeinen
Kolonnen sind die Mischzonen (Stufen) durch Absetzelemente (z. B. Fullkérperschichten, gelochte Korper, Siebgewebe, Netze
etc.) voneinander getrennt. Die theoretische Stufenzahl der beschriebenen aus Mischerkolonnen bestehenden
Extraktionsanlagen betragt je Ifdm 2-7, ihre spezifische Belastung 20-30 m3ma2 . h. Zu der vorgenannten Gruppe gehoren
Anlagen mit der Bezeichnung RDC (mit Drehscheiben), OLDSHUE-RUSTHON, Scheibel, Kiihni, RZE (mit Mischzellen), BCT-
RDC (mit inneren Leitrohren) (Chem. Ing. T. 52. Nr. 3.9. Abb. 3). Es sind auch bereits Extraktionsanlagen mit exzentrischen
Mischerwellen gebaut worden, bei denen die Mischelemente, beispielsweise Drehscheiben, asymmetrisch angeordnet sind
(z. B. die LUWA-ARD-Extraktionskolonne). Die theoretische Stufenzahl betrigt je Ifdm 1-3, die spezifische Belastbarkeit

20 m3/m?- h.

Bekannt sind ferner Kolonnenextraktionsanlagen, die zwecks Erhdhung der Effektivitat und des Wirkungsgrades des
Dispergiervorganges anstelle des Einsatzes mechanischer Mischelemente mit einem pulsierenden Betriebsregime arbeiten.
Innerhalb dieser Gruppe gibt es Extraktionskolonnen mit Fliissigkeitspulsation und solche mit schwingenden Elementen. Bei
der ersten Anlagengruppe werden die in der Kolonne im Gegenstrom flieRenden Fliissigkeiten den Wirkungen einer
Pulsiervorrichtung (z. B. einem Kolbenpulsator} ausgesetzt, die an der Kolonne angeschlossen ist. Das radiale Vermischen der
pulsierenden Fliissigkeiten, die Dispergierung der einen Flilssigkeit in die andere, erfolgt mit Hilfe der in den Kolonnen
angeordneten Dispergierelemente. Ein derartiges Dispergierelement kann z. B. ein Fillkérper sein (Interpack-Fiillkorper, Pall-
Ring, Porzellanfiillkérper). In diesem Fall betrégt die spezifische Belastbarkeit 15-25 m3/m?2. h, die theoretische Stufenzahl je
Ifdm 4-7, die Pulsationsgeschwindigkeit hingegen 700-1300 mm/Min (Chem. Ing. T. 50. Nr. 5, Ab.. 15-19). Dispergierelemente
kénnen auch Siebteller (perforierte Scheiben) sein, die den Innenraum der Kolonne in senkrechter Richtung in Zellen aufteilen.
Der freie Querschnitt dieser Zellen betragt 20-30 %, die spezifische Belastbarkeit 30-60 m3m? - h und die theoretische
Stufenzahi je Ifdm 4-7. Demgegeniiber betragt die Pulsationsgeschwindigkeit 700-1500 m/Min (Chem. Ing. T. 50. Nr. 5,

Abb. 19). Bei den mit Schwingelementen arbeitenden Extraktionskolonnen erfolgt das Inberiihrungbringen, d. h. das
Dispergieren der Fliissigkeiten mit Hilfe einer duBBeren Pulsiervorrichtung durch Auf- und Abschwingen der auf einer
gemeinsamen Stange aufgereihten perforierten Scheiben oder Siebteller. Die bekannteste, mit Schwingelementen arbeitende
Extraktionskolonne ist die KARR-Kolonne. Der spezifische freie Querschnitt ihrer Zellen betragt 50-60 %, die spezifische
Belastbarkeit 80-100 m¥m? - h und die theoretische Stufenzahl je Ifdm 3-6 {Chem. Ing. T. 50, Nr. 5). Die spezifische
Belastbarkeit (m3/m2 - h) der mit pulsierenden und mit nicht pulsierenden Flllungen arbeitenden Extraktionskolonnen stimmt
annahernd iiberein, wobei jedoch die Pulsierung der Flissigkeiten die in den Kolonnen mit nicht pulsierendem Betriebsregime
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haufig auftretende Kanalbildung verhindert oder zumindest wesentlich einschrankt. AuBerdem fordert die Pulsation die
Erneuerung der mit der kontinuierlichen Phase in Berithrung befindlichen Flachen. Durch ein pulsierendes Betriebsregime
kann die Dispersion intensiviert und die theoretische Stufenzahl verdoppelt werden. Von Nachteil ist jedoch, daB Kolonnen
mit pulsierendem Betriebsregime gegeniiber Belastungsénderungen empfindlich sind und auf Schwankungen nicht elastisch
reagieren. Ein weiteres Problem besteht darin, dald die in einer Flussigkeit eventuell vorhandenen Feststoffe den
Extraktionsvorgang storen, wobei sie die Fillungs- und Kolonnenoberflachen allmahlich zusetzen (verschlieBen). Die zur Zeit
bekannten, mit pulsierendem Betriebsregime arbeitenden Kolonnen kénnen daher zur Extraktion von Fliissigkeiten, die
Feststoffe enthalten, nicht eingesetzt werden.

In den mit Siebtellern ausgeristeten und mit einem pulsierenden Betriebsregime arbeitenden Extraktionskolonnen entstehen
durch die Pulsation regelmaRig neue Beriihrungsflachen. Dadurch erhdht sich die Dispersion, und die theoretische Stufenzahl
je lfdm ist im Vergleich zu Kolonnen mit nicht pulsierendem Betriebsregime groRer. Auch im Vergleich zu den mit pulsierter
Fallung arbeitenden Kolonnen ist die theoretische Stufenzahl um etwa 25-30 % gréRer. Hierbei kann durch die Pulsation auch
die spezifische Belastung (m%m? - h) erhéht werden. Nachteilig ist hingegen, da® der spezifische Belastungsbereich der mit
pulsierenden Siebtellern arbeitenden Extraktionskolonnen sehr eng ist. Ein weiterer Nachteil besteht darin, da3 aufgrund der
héheren Dispergierung in einzelnen Fallen, insbesondere wenn die zu extrahierende Fliissigkeit Feststoffe enthalt, eine sich
langsam absetzende stabile Emulsion entstehen kann, die zur Unterbrechung des Extraktionsvorganges fithrt. Da die
Siebteller gegen Verunreinigungen empfindlich sind, eignen sich derartige Kolonnen nicht zur Extraktion von Fliissigkeiten,
die Feststoffe enthalten.

Durch das Schwingen der perforierten Scheiben der mit Schwingplatten arbeitenden Extraktionskolonnen (KARR) kann die
spezifische Belastung (m3m?2 - h) der Kolonne bis auf einen flir Kolonnenextraktionsanlagen héchsten Wert gesteigert und
auch die Dispansion verstarkt werden. Demzufolge fallt auch die theoretische Stufenzahl ginstiger aus. Derartige Kolonnen
werden vorteilhaft bei mittleren und geringeren Oberflaichenspannungen eingesetzt. Der zum Schwingen der Siebteller
erforderliche Mechanismus ist jedoch wesentlich komplizierter und folglich kostenaufwendiger als der, der zur Pulsation der
Flassigkeiten aufgewandt werden muf. Mit zunehmendem Kolonnendurchmesser werden auBerdem die erforderlichen
Mechanismen immer komplizierter. Auch bei diesen Anlagetypen kann es in Einzelfallen aufgrund der hohen Dispersion,
insbesondere bei Feststoffen enthaltenden Fliissigkeiten, zur Bildung einer sich langsam absetzenden stabilen Emulsion
kommen, die den Extraktionsproze® letztlich unterbindet. Derartige Kolonnen sind gegenliber Verunreinigungen empfindlich
und zur Extraktion von Fliissigkeiten, die Feststoffe enthalten, nicht geeignet.

Allgemein ist festzustellen, dafd der konstruktive Aufbau der unter Verwendung einer Pulsationshilfsenergie arbeitenden
Extraktionskolonne im Vergleich zu anderen Anlagen einfacher ist. lhre Investitionskosten betragen nur einen Bruchteil der
Kosten, die fiir Kolonnen, die mit Mischern oder anderen Systemen, z. B. mit einem Zentrifugal-Kraftfeld arbeiten,
aufgewendet werden missen.

In der mit Fermentationen arbeitenden Industrie werden zur vollstandigen Extraktion von natiirlichen, auch Biomassen
enthaltenden Fermentséaften Gegenstromextraktionskolonnen eingesetzt, die mit einem zentrifugalen Kraftfeld arbeiten. Zu
derartigen Anlagen gehdren die PODBIELNIAK- und ROBATEL-Extraktionsanlagen. Die spezifische Leistung dieser Anlagen ist
akzeptabel. Aufgrund der geringen Anzahl an theoretischen Stufen und der hohen Investitions- und Betrlebskosten werden
diese Anlagen jedoch immer seltener eingesetzt.

Nach einer anderen bekannten Lésung (Westfalia) wird aus dem natiirlichen Fermentsaft mittels Vakuumtrommelfilter ein
wesentlicher Teil der Feststoffe herausgefiltert und der einen geringeren Feststoffgehalt von 1-3 % aufweisende Fermentsaft
in zwei Stufen im Gegenstrom in einem Separator mit Selbstentleerung extrahiert. Die Investitions- und Betriebskosten der ein
hohes technisches Niveau reprasentierenden Anlage sind jedoch relativ hoch.

Zur Behandlung und zur volistandigen Extraktion von natiirlichen Fermentsaften werden in jingster Zeit immer haufiger
Gegenstrom-Extraktionsdekanter eingesetzt, in denen auch Fermentséfte mit einem hohen (60%igen) Anteil an
Trockenstoffgehalt ohne Vorfilterung extrahiert werden kénnen. Der Betrieb dieser Anlagen ist verhaltnismaBig einfach und
die Extraktion wirksam, jedoch sind die Betriebs- und Investitionskosten zu hoch.

Zur Verbesserung des Mischungsgrades von Emulsionen und Dispersionen ist ferner der Einsatz von Ultraschallpfeifen —
Lexikon der Verfahrenstechnik, Deutsche Verlags-Anstalt Stuttgart 1970, Band 16 - bekannt. Die Ultraschallpfeife besteht aus
einem einseitig eingespannten, federnden Element, das in einem sich erweiternden Rohrteil eines Injektors angeordnet ist. Zur
Verbesserung des Mischungsgrades wird das federnde Element stirnseitig von einer Emulsion mit hoher Geschwindigkeit
angestromt und durch die hohe Stromungsgeschwindigkeit in hochfrequente Schwinungen von 10 bis 20 kHz versetzt. Diese
hohen Schwingungen Gbertragen sich auf die Emulsion, wodurch die einzelnen Tropfchen der Emulsion zerschiagen werden
und so ein hoher Mischungsgrad erzielt wird. Das Wirkprinzip einer Ultraschallpfeife fiihrt aufgrund der Schwingungen im
hochfrequenten Bereich sofort zur Bildung von Emulsionen in der Extraktionskolonne. Eine Fliissigkeits-Fliissigkeits-Extraktion
zwischen zwei Fllissigkeiten unterschiedlicher Dichte, bei der die Flissigkeit mit der geringeren Dichte den abzuscheidenden
Wirkstoff aufnimmt und die Fllssigkeit mit der gréBeren Dichte die zu extrahierende Fliissigkeit ist, kdime bei Anwendung des
Wirkprinzips einer Ultraschallpfeife Giberhaupt nicht zustande.

Aufbau und Wirkungsweise von Ultraschallpfeifen erfordert ferner, daB die einseitig eingespannte, schwingende Zunge mit
hoher Stromungsgeschwindigkeit stirnseitig angestrémt wird. Diese Grundbedingungen a8t sich mit einfachen Mitteln in
Extraktionskolonnen nicht bzw. nur mit groRem Aufwand realisieren.

Aus der DE-AS 1271 076 ist ein Ventildeckel fir Kolonnenb&den zum Kontaktieren eines Gasess mit einer Fliissigkeit bekannt.
In den Kolonnenbdden sind Offnungen vorgesehen, die durch deckelférmige Ventilscheiben abgedeckt werden. Durch das
ausstromende Gas werden diese Ventilscheiben in ihrer Offenstellung bewegt, die durch FliRe an der unteren Seite des
Ventildeckels begrenzt ist. Die Distanz zwischen den Ebenen der Ventilscheibe und der Oberfliche des Kolonnenbodens
verandern sich in Abhangigkeit von der Gasstromung und der Flissigkeitsbelastung. Die zu kontaktierende Fliissigkeit stromt
durch die veranderbaren Offnungen von oben nach unten, wihrend das Gas von unten nach oben flieRt. Der Gegenstan der
Ldsung nach DE-AS 1271 076 ist ausschlie8lich zur Kontaktierung eines Gases mit einer Flissigkeit vorgesehen und wird
vorzugsweise zur Destillation angewendet. Zur Flissigkeits-Flussigkeits-Extraktion bzw. zum Inberihrungbringen einer
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Flissigkeit mit einer anderen Fliissigkeit ist diese Lésung nicht geeignet. Das deckelférmige Ventil kann aufgrund seiner
konstruktiven Ausbildung durch eine pulsierende Flissigkeit bzw. durch eine pulsierende Stréomung auch nichtin eine solche
schwingende Bewegung versetzt werden, die zum Dispergieren von Flissigkeitsbestandteilen fihrt.

Die Lésung nach DE-OS 1 519 632 schlégt einen verbesserten Ventilboden zur destiliativen Trennung von Gemischen oder dem
Auswaschen bestimmter Stoffe aus Gasen und/oder Dampfen vor. Die in Kolonnen Ubereinander angeordneten Boden besitzen
T-formige Offnungen, die durch eine bewegbare Platte verschlie3bar sind. Am Ende der verschlieBbaren Platte befinden sich
FliRe in Form abgebogener Streifen, die in entsprechende Offnungen hineinragen und ein partielles Auslenken der Platte aus
der Ebene des Kolonnenbodens erméglichen, gleichzeitig aber ein vollstandiges Herausfallen in jeder Weise verhindern. Die
Gase oder Dampfe strdmen nun von der Unterseite des Ventilbodens durch das sich 6ffnende Ventil in die auf dem Ventilboden
befindliche Fliissigkeit und bewirken bei einem bestimmten Druck ein mehr oder minder schnelles Flattern der Platten, um auf
diese Weise im Bereich der Ventile oder in den Ventilen selbst Ablagerungen zu verhindern. Durch die konstruktive Ausbildung
und Anordnung der verschlieBbaren Platten 148t sich die Schwingungszahl der ,Flatter-Bewegung” nicht so weit erhéhen, daly
eine dispergierende Wirkung mit anschlieBender intensiver radialer Vermischung der Flussigkeitsphasen erzielt wird.

Aus der US-PS 2 171 398 ist schlieRlich eine weitere Losung bekannt, die sich auf eine Vorrichtung zum Homogenisieren von
Staubgemischen durch ein Gas, das mit Fluidisationsgeschwindigkeit zugefGhrt wird, bezieht. Ein gegebener Raum ist durch
eine horizontale Platte in zwei Teile unterteilt. Diese Platte enthélt Offnungen, die von oben mit flexiblen Plattchen
verschlossen sind. Die Fluidisation des Staubgemisches erfolgt durch das Gas, das durch die Offnungen ins Staubgemisch
eindringt. Durch eine geeignete Vorrichtung wird das zugefiihrte Gas in eine pulsierende Strémung versetzt. Die die Offnung
abdeckenden Plattchen haben die Aufgabe, das Eindringen des Staubgemisches in den unteren Teil der Vorrichtung zu
verhindern. lhre Funktion und Aufgabe ist daher eher mit den Wirkungen und der Arbeitsweise eines Rickschlagventils
vergleichbar. Aufgrund ihrer unterschiedlichen Aufgabensteliung und der voneinander abweichenden Bedingungen fur die
Staubfluidisation ist diese Lésung fur die Fliissigkeits-Fliissigkeits-Extraktion ebenfalls nicht einsetzbar.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine in ihrem konstruktiven Aufbau einfachere, kostengunstigere Anlage der
eingangs genannten Gattung mit einer hohen theoretischen Stufenzahl je Ifdm und einer hohen spezifischen Belastung zu
entwickeln, die bei wirksamer Dispergierung und radialer Vermischung auch zur effektiven Extraktion von Feststoffen
enthaltenden Fliissigkeiten eingesetzt werden kann und insgesamt iber einen hohen Wirkungsgrad verfiigt.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch die im Anspruch 1 angefiihrten Merkmale gel6st. Weitere vorteithafte Merkmale
sind in den Unteranspriichen 2 bis 4 angegeben.

Durch die in der Ebene der Tellerelemente, die die Extraktionskolonne in Zellen unterteilen, eingebauten elastischen Zungen,
die durch die pulsierende Strémung der miteinander zu kontaktierenden Fliissigkeiten in Schwingungen gebracht werden,
wird ein schirendes Dispergieren und ein sehr intensives radiales Vermischen der Fliissigkeitsphasen in den einzelnen Zellen
erzielt, wobei das Zerlegen in Trépfchen neben der Ausiibung der Scharwirkung effektiv, aber doch so schonend verlauft, da3
sich dabei keine Emulsion bildet.

o findongsgemaBen Anlage werden die Flissigkeitsphasen bei giinstigem, spezifischem Energieeinsatz intensiv
gemischt und wirksam miteinander in Kontakt gebracht.

Durch die pulsierenden Strémungen in der Kolonne und die Schwingungen der elastischen Zungen wird die Gefahr von
Verstopfungen und die Gefahr der Bildung von Emulsionen beseitigt. Die vorgeschlagene Anlage kann dadurch vorteilhaft zur
Extraktion von Feststoffen enthaltenden Fliissigkeiten eingesetzt werden.

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel ndher erlautert werden. In den dazugehdrigen Zeichnungen
zeigen

Fig. 1: den Aufbau der Anlage in schematischer Darstellung

Fig. 2: eine durch zwei Tellerelemente abgegrenzte Zelle der Anlage geméR Fig. 1

Fig. 3: die Draufsicht auf ein Tellerelement in Pfeilrichtung A entsprechend Fig. 2

Fig. 4 u.5: Méglichkeit der Ausgestaltung der in der Tellerebene angeordneten elastischen Zungen

Fig. 6: die Ausfiihrung einer Anlage entsprechend Fig. 1, deren Tellerelemente nur aus elastischen Zungen gebildet
werden

Fig. 7. eine Anlage nach der Erfindung zur Extraktion von Fermentséften

Die in Fig. 1 dargestelite Anlage besitzt eine Kolonne 1, die (iber eine untere Absetzkammer 2 und eine obere Absetzkammer 3
verfiigt. Der Durchmesser des mittleren Teiles 1a der zylinderférmigen Kolonne 1 ist kleiner als der Durchmesser der ebenfalls
zylindrischen unteren Absetzkammer 2 und der zylindrischen oberen Absetzkammer 3, wobei die Hohe des mittleren Teiles 1a
die Héhe der Kammern 2: 3 um das Mehrfache {iberschreitet. Die senkrechte geometrische Mittelachse der Kolonne 1 -Fig. 1 -
ist mit dem Buchstaben X gekennzeichnet.

An die untere Absetzkammer 2 ist ein Kolbenpulsator 4 angeschlossen, wobei das Gehéuse zur Aufnahme des Kolbens 4a mit
dem unten aus der Absetzkammer 2 herausragenden geschlossenen Rohrglied 2a verbunden ist.

Im mittleren Teil 1a der Kolonne 1 sind in senkrechten Abstianden m Tellerelemente 5 eingebaut, die den mittleren Teil Tain
Zellen 6 aufteilen. Die konstruktive Ausbildung der Tellerelemente wird in den nachfolgenden Ausfiihrungen noch naher
beschrieben.

Im Bereich des Uberganges vom mittleren Teil 1a zur unteren Absetzkammer 2 ist unterhalb des untersten Tellerelementes 5
eine Leitung 7a angeordnet, die zur Zufiihrung der Flissigkeit mit der geringeren Dichte dient. Oberhalb des oberen
Tellerelementes 5, jedoch unterhalb der oberen Absetzkammer 3 miindet in die Kolonne 1 eine Leitung 7 b ein, die fur die
Zuleitung der Flussigkeit mit der gréBeren Dichte vorgesehen ist. Aus der unteren Absetzkammer 2 ist eine Leitung 8
herausgefiihrt, die parallel zur senkrechten, geometrischen Mittelachse der Kolonne 1 verladuft und an deren oberen Ende ein an
sich bekannter Niveau- und Treibkraftregler 9 angeschlossen ist. Die starre Leitung 8 ist iber einen flexiblen Leitungsabschnitt
8a mit dem Behalter 9a des Niveau- und Treibkraftreglers 9 verbunden. Zum Entfernen des Extraktes aus der Anlage dient die
Leitung 11, die ebenfalls Gber einen flexiblen Leitungsabschnitt 11a an den Behélter 9a angeschlossen ist. Durch die flexiblen
Leitungsabschnitte 8a; 11a kann der Behélter 9a gegeniiber der Eintrittsdffnung der Leitung 7b angehoben oder abgesenkt
und dadurch das Niveau bzw. die Anderung (Einstellung) der Treibkraft vorgenommen bzw. reguliert werden.
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Aus dem oberen Teil der oberen Absetzkammer ist eine Leitung 10 herausgefiihrt, die zur Ableitung des Raffinats dient. Die in
den Leitungen vorhandenen Absperrarmaturen sind durch kurze Querstriche schematisch dargestelit. Wie aus Fig. 3 gut
ersichtlich, setzt sich das Tellerelement 5 aus zwei sdgezahnartig ausgeschnittenen flachen Platten zusammen, wobei die
Zungen 13a; 13b der Sagezahnform so ineinandergreifen, dald zwischen ihnen ein ununterbrochener zickzackférmiger Spalt
14 bestehen bleibt, dessen Breite t vorteilhafterweise zwischen 0,05-1,0 mm liegt. Die starre Platte 5b des Tellerelementes 5,
deren Zungen 13b nicht schwingen, sind ruch eine Schraffierung gekennzeichnet. Die Zungen 13a der elastischen Platten 5a
konnen unter Einwirkung duBerer Krafte in eine schwingende Bewegung, d. h. in eine Oszillation gebracht werden. Die
elastische Platte 5a wird aus Kunststoff oder aus Metall, vorzugsweise aus einem elastischen, sdurebestandigen Stahl,
Federbronze oder einem ahnlichen elastischen Metallblech hergestellt. Hierbei ist anzumerken, daB in jedem Tellerelement 5
die Zungenpaare 13a; 13b auch in mehreren Reihen vorgesehen sein kdnnen, was insbesondere bei gréReren Durchmessern
der Tellerelemente der Fall ist. Die starre Platte 5b kann beispielsweise auch aus Porzellan hergestellt werden. Die
Plattenstarke ist grundsétzlich vom verwendeten Plattenwerkstoff abhangig. Im Verlaufe der Schwingungen der Zungen 13a
kommt es zu einer Anderung des freien Querschnittes im Tellerelement 5, wobei eine Veranderung dieses freien
Querschnittes auch wahrend des Betriebes der Anlage wilinschenswert sein kann. Zur Begrenzung der Schwingungen der
Zungen 13a sind, wie aus Fig. 2 ersichtlich, an beiden Seiten des Tellerelementes 5 starre Anschldge 12 quer zur
Langsrichtung der Zungen 13a befestigt. Durch Anderung der Lage dieser Anschldge kann der freie Querschnitt der Teller 5
verandert werden. Die Anschlage 12 sind zweckmé&Rig Rundstébe.

Bei einem in Fig. 4 dargestellten Tellerelement 5 aus einem elastischen Material sind beiede Zungen 13a; 13b mit einem
geeigneten Schnittwerkzeug unter Einhaltung eines Spaltes 14 und einer zickzackformigen Schnittlinie aus dem Teller 5
ausgeschnitten worden.

Den nur elastische Zungen 13a aufweisenden Tellerelementen nach Fig. 6 sind zu beiden Seiten der senkrechten,
geometrischen Mittelachse Anschldge 12 unterhalb und oberhalb des Tellers zugeordnet, da bei dieser Ausfihrung eine
Begrenzung der Schwingungen der elastischen Zungen bei beiden Zungenreihen erforderlich ist.

Wird eine VergroRerung des spezifischen freien Querschnittes im Tellerelement 5 gew(linscht, so kdnnen entsprechend Fig. 5
die Enden der elastischen Zungen 13a bogenférmig ausgeschnitten werden, d. h. die Zungen 13a sind kiirzer als bei der
Ausfiihrung gemag Fig. 3. Neben dem zickzackférmig verlaufenden Spalt 14 entstehen im Teller 5 im wesentlichen
kreisformige Offnungen 15, da auch in der starren Platte 5b am Ende der Zungen 13a halbkreisférmige Ausschnitte
vorgesehen wurden. Mit Hilfe der Offnungen 15 kann der spezifische freie Querschnitt des Tellers 5 vergréRert werden.

Die Anlage nach Fig. 1 bis 6 arbeitet wie folgt:

Von den in Kontakt zu bringenden Fliissigkeiten wird die Fliissigkeit mit der geringeren Dichte Uber die Leitung 7a unten und
die Flussigkeit mit der gréBeren Dichte liber die Leitung 7b oben in die Kolonne 1 eingeleitet (die Stromungsrichtung der
Flussigkeiten bzw. die Arbeitsweise des Pulsators ist durch Pfeile dargestellt). Bei der Beschreibung der Arbeitsweise der
Anlage gemaR der Erfindung wird davon ausgegangen, daf8 die Fliissigkeit mit der geringeren Dichte den abzuscheidenden
Wirkstoff enthalt und die Fliissigkeit mit der gréBeren Dichte die zu extrahierende Flussigkeit ist.

Unter Einwirkung des Dichteunterschiedes und durch die Arbeitsweise des Pulsators 4 flieRen die Flussigkeiten entsprechend
dem mit dem Regler 9 eingestellten Niveau und der entsprechenden Treibkraft im Gravitationsfeld der Kolonne 1in
zueinander entgegengesetzten Richtungen. Das heift, die Fliissigkeit mit der groReren Dichte flieBt nach unten und die
Flissigkeit mit der geringeren Dichte nach oben, wobei die letztere durch die nach unten strdmende Flussigkeit mit der
gréReren Dichte nach oben gedrangt wird. Die durch die Pulsation in stdndige Schwingunen versetzten elastischen Zungen
13a zerlegen wihrend der gegeneinanderflieBRenden Stromungsprozesse die dichtere Filssigkeit in dispergierende Tropfchen,
wodurch eine disperse Phase entsteht und in den Zellen 6 eine intensive radiale Vermischung zwischen den Phasen eintritt.
Die Tropfchenbildung erfolgt schonend, wobei die TropfchengrofRe visuell gut wahrnehmbar und sehr gleichmaRig ist. Die
Weite der im Verlauf der Schwingungen der Zungen 13a entstehenden Offnungen verandert sich in Abhingigkeit von der
Pulsationsgeschwindigkeit und der spezifischen Belastung selbsttatig. Wie bereits dargelegt, kann die Schwingungsamplitude
der Zungen 13a mit Hilfe der Anschldge 12 begrenzt werden. Die in den Spalten 14 entstehenden grof3en
Flussigkeitsgeschwindigkeiten verhindern mit hoher Sicherheit das Entstehen von Verstopfungen.

In der unteren Absttzkammer 2 und der oberen Absetzkammer 3 der Kolonne 1 erfolgt die Trennung der Flussigkeitsphasen
lediglich unter Einwirkung der Gravitation. Die vom Wirkstoff befreite Fliissigkeit geringerer Dichte (das Raffinat) wird aus der
oberen Absetzkammer Uber die Leitung 10 abgefiihrt, wahrend die den Wirkstoff enthaltende Fllissigkeit grofRerer Dichte (das
Extrakt) die Kolonne (iber die aus der unteren Absetzkammer 2 herausgefiihrte Leitung 8 die Kolonne 1 verlaf3t und tGber den
Behélter 9 a des Niveau- und Treibkraftreglers 9 durch die Leitung 11 abgefiihrt wird.

Bei der in Fig. 7 gezeigten Anlage zum Extrahieren von natlirlichen Fermentséaften ist die Leitung 7a mit dem Behalter 17 des
Fermentors 16 verbunden, in dem ein an sich bekannter Propeliermischer angeordnet ist. Die Leitung 7 b dient zur Zuftthrung
eines Losungsmittels. An die Leitung 7 a, die den naturlichen Fermentsaft in die Kolonne 1 einleitet, sind Leitungen 19; 20 zur
Zuflhrung einer Flissigkeit angeschlossen, die den ExtraktionsprozeB fordert. Die Anlage nach Fig. 7 arbeitet wie folgt:

Der die Biomasse enthaltende Fermentsaft ist die Phase mit der geringeren Dichte und das Losungsmittel, beispielsweise das
die Extraktionsfliissigkeit bildende Methylenchlorid, die Phase mit der gréeren Dichte. Daraus folgt, daR die letztere von oben
und die erstere von unten (ber die Leitungen 7b bzw. 7a in die Kolonne 1 eingeleitet werden. Die Belastung der Kolonne 1 ist
zwischen 8 und 17 m3m?2 - h veranderbar. Die optimale Pulsationsgeschwindigkeit betragt 0,6 cm/s. Das Losungsmittel-
Fermentsaft-Verhaltnis liegt zwischen 1:1 und 1:2. Durch die Arbeit des Pulsators 4 werden die elastischen Zungen 13a in den
Tellerelementen in Schwingungen versetzt und losen, wie zu Fig. 1 bis 6 bereits beschrieben, eine scharende-dispergierende
und radial mischende Wirkung zwischen den Fliissigkeitsphasen aus. Mit der erfindungsgemé&Ren Anlage kann bei der
Extraktion ein Wirkungsgrad von 95 % erreicht werden. Der Fermentsaft wird auch in den Féllen extrahiert, in denen die
Gefahr einer Emulsionsbildung besteht. Die Biomasse tritt wahrend des ununterbrochenen Extraktionsprozesses vollstandig
mit dem Raffinat zusammen aus. Der Extrakt enthalt somit bereits keine schwebenden Feststoffe mehr. Eine aus technischen
Griinden eventuell erforderliche Unterbrechung des Betriebes beeinfluB den ExtraktionsprozeR nur in unerheblichem MaRe.
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Die mit der Erfindung verbundenen Vorteile kdnnen wie foigt zusammengefalit werden:

Die erfindungsgemaRe Anlage ist hochbelastbar und gegentber Belastungsanderungen nicht empfindlich. Sie arbeitet eines
breiten Belastungsintervalls — auch aus der verminderten Rickmischung resultierend — mit hoher Effektivitat. AuBerordentlich
giinstig ist die theoretische Stufenzahl je Ifdm, wodurch die Kolonnenhéhe und der Platzbedarf fiir die Anlage reduziert
werden kénnen. Gegeniiber vergleichbaren Anlagen sind der Montage- und Kostenaufwand wesentlich niedriger. In
Abhangigkeit vom Anlagenvolumen ist die erforderliche Aufenthaltsdauer der beiden zugeleiteten Phasen in einer
theoretischen Stufe relativ niedrig, was die Effektivitat der Extraktion giinstig beeinflu3t. Da die Anlage keine umlaufenden
Bauteile besitzt, ist ihr Energiebedarf relativ klein. Bedingt durch den einfachen konstruktiven Aufbau fallen die Betriebs- und
Investitionskosten dadurch sehr giinstig aus. Von besonderer Bedeutung ist der Umstand, dafd wahrend des
Extraktionsprozesses keine Emulsionen und infolge der hohen ZufluBgeschwindigkeit der Fliissigkeiten durch die mittels der
Zungen in ihrer Breite veranderlichen Spalten keine durch Verstopfungen verursachten Ausfélle entstehen. Mit Hilfe der
vorgeschlagenen Anlage kénnen auch Fiissigkeiten, die eine feste Phase enthalten, extrahiert werden. Dadurch besteht die
Maglichkeit zur Extraktion von Biomassen, die nattrliche Fermentsafte enthalten.

Die Erfindung beschrankt sich natiirlich keineswegs auf die vorstehend ausfiihrlich beschriebenen Beispiele, sondern kann
innerhalb des durch die Anspriiche definierten Schutzumfanges auf unterschiedliche Art und Weise verwirklicht werden.
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