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69 Apparat zur Durchfiihrung von Wirme- und Stoffaustauschprozessen mit Beteiligung einer Fliissigkeit.

@ Der Apparat enthilt mindestens eine Spritheinrich-

tung, die im Gehiuse drehbar um die eigene Achse
angeordnet ist und aus Rinnen besteht, welche in Form
einer von der Achse der Spritheinrichtung aus divergie-
renden mehrgingigen Spirale gekriimmt sind. Die peri-
pheren Abschnitte von mindestens zwei Rinnen (9)
sind je nach der Entfernung der Abschnitte von der
Achse der Spriiheinrichtung (7) in der zur Achse der
Spritheinrichtung (7) parallelen Richtung verschoben,
derart, dass die peripheren Enden (13) der Rinnen (9)
in verschiedenen, zur Achse der Spriiheinrichtung (7)
senkrechten Ebenen liegen.

Der Apparat gewdhrleistet die ErhShung der Ef-
fektivitit des Stoffaustausches und die Vergrdsserung
der Wirmeiibertragungszahl zwischen dem Fliissigkeits-
film und der zu benetzenden Oberfliche.
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PATENTANSPRUCHE

1. Apparat zur Durchfiihrung von Wirme- und Stoffaus-
tauschprozessen mit Beteiligung einer Fliissigkeit, der ein
Gehiuse (1; 23; 56) mit Mitteln (2, 3, 4; 27, 28, 29; 57 bis 60)
zur Einfithrung in dasselbe von am Prozess beteiligten Aus-
gangsprodukten und Abfiihrung aus ihm von Endprodukten
enthilt und in dem mindestens eine Spritheinrichtung (7; 25;
63) vorhanden ist, die drehbar um die eigene Achse angeord-
net ist und aus Rinnen (8, 9; 30 bis 33; 64, 65) besteht, welche
in Form einer von der Achse der Spriiheinrichtung aus di-
vergierenden mehrgéngigen Spirale mit Zwischenrdumen
zwischen ihren Windungen gekriimmt sind, sowie ein Mittel
(2; 27; 57, 58) fiir die Zufiihrung der Flilssigkeit zum zen-
tralen Teil der Spriiheinrichtung vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest die peripheren Abschnitte von
mindestens zwei Rinnen (8, 9; 30 bis 33; 64, 65) im Abstand
von der Achse der Spritheinrichtung (7; 25; 63) parallel zur
Achse der Spriiheinrichtung versetzt sind, derart, dass die
peripheren Enden (12, 13; 34 bis 37; 71, 72) der Rinnen (8, 9;
30 bis 33; 64, 65) in verschiedenen, zur Achse der Spriihein-
richtung (7; 25; 63) senkrechten Ebene liegen.

2. Apparat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abflussabschnitte der peripheren Enden (13) der
Rinnen (9) verengt und unter verschiedenen Winkeln zu der
zur Achse der Spritheinrichtung (7) senkrechten Ebene
orientiert sind (Fig. 1, 2).

3. Apparat nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass seine Spriiheinrichtung (7) Rinnen (8, 9)
enthilt, die sich durch den Grad der Entfernurig ihrer peri-
pheren Enden (12, 13) von der Achse der Spriiheinrichtung
(7) unterscheiden und um die Achse in einer sich periodisch
wiederholenden Reihenfolge angeordnet sind, wobei die pe-
ripheren Enden (12) der Rinnen (8), die néher zur Achse der
Spritheinrichtung (7) liegen, ungefahr an die mittleren Ab-
schnitte der benachbarten Rinnen (9) herangefiihrt sind, die
von der Achse der Spriiheinrichtung (7) weiter entfernte pe-
riphere Enden (13) haben (Fig. 1, 2).

4. Apparat nach den Anspriichen ! bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zwischenrdume (20) zwischen den be-
nachbarten Rinnen (8, 9) in der Ebene, die zur Achse der
Spriiheinrichtung (7) senkrecht steht, im zentralen Teil der-
selben kieiner sind als die Zwischenrdume (21) an ihrem Um-
fang (Fig. 2). ,

5. Apparat nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mittel fiir die Zufithrung der Fliissig-
keit zum zentralen Teil der Spriiheinrichtung (7) in Form ei-
nes Stutzens (2) ausgefiihrt ist, der unter einem Winkel zur
Innenfliche der Rinnen (8, 9) gerichtet ist, welche die Dre-
hung der Spriiheinrichtung (7) unter der Wirkung des
Strahls der aus dem Stutzen (2) ausstrdmenden Fliissigkeit
gewihrleistet (Fig. 1, 2).

6. Apparat nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Achse der Spritheinrichtung (25) ver-
tikal orientiert ist und die peripheren Abschnitte der Rinnen
(30, 31, 32, 33) nach unten versetzt sind (Fig. 4).

7. Apparat nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rinnen (30, 31, 32, 33) Unterbrechun-
gen aufweisen, die die Rinnen (30, 31, 32, 33) in eine Reihe
von aufeinanderfolgend angeordneten Abschnitten (42, 43)
aufteilen, wobei die Abschnitte (42) der Rinnen (30, 31, 32,
33), die niiher zur Achse der Spritheinrichtung (25) angeord-
net sind, sich in einer gemeinsamen, zur Achse der Sprithein-
richtung (25) senkrechten Ebene befinden, indem sie eine
ebene Spirale bilden, und Abliufe auf den, von der Achse
der Spriiheinrichtung (25) weiter entfernten, benachbarten
Abschnitte (43) der Rinnen (30, 31, 32, 33) aufweisen (Fig. 3.
4).
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8. Apparat nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass seine Spritheinrichtung (63) gesonderte
Gruppen von Rinnen (64, 65), die sich durch den Grad der
Entfernung ihrer zentralen Enden (66, 67) von der Achse der
Spriiheinrichtung (63) unterscheiden, enthélt, und dass Mit-
tel fiir die Zufiihrung der Fliissigkeit zum zentralen Teil der
Spriiheinrichtung in Form von Verteilungsvorrichtungen
vorhanden sind, die den Ablauf der Fliissigkeit auf die ge-
sonderten Gruppen der Rinnen (64, 65) gewéhrleisten
(Fig. 5, 6). '

Die Erfindung bezieht sich auf eine Ausriistung zur
Durchfithrung von Wirme- und Stoffaustauschprozessen,
die mit Beteiligung einer Fliissigkeit verlaufen, beispielsweise
zur Diinnschichtverdampfung einer Fliissigkeit, Destillation,
Rektifikation, zu chemischen Reaktionen, die von einer
Wirmeentwicklung begleitet werden, zur Kithlung und Vor-
wirmung von Gasen und Fliissigkeiten, zur Absorption und
zur Befeuchtung von Gasen. Das besonders bevorzugte An-
wendungsgebiet der Erfindung ist die Verdampfung und De-
stillation von Stoffen, die gegeniiber erhohten Temperaturen
empfindlich sind, z.B. von Laktamen, Fettsduren, mehrwer-
tigen Alkoholen, Athanolaminen, schwersiedenden Estern,
verschiedenen Olen, Nahrungsmitteln und pharmazeuti-
schen Produkten.

Bekannt ist ein Apparat zur Durchfiihrung von Wirme-
und Stoffaustauschprozessen mit Beteiligung einer Fliissig-
keit (UdSSR-Urheberschein Nr. 203 621), der ein Gehéuse
mit Mitteln zur Einfiithrung in denselben von am Prozess be-
teiligten Produkten und zur Abfithrung von Endprodukten
aus ithm enthlt, in welchem Gehéduse mehrere Spritheinrich-
tungen, die um die eigene Achse drehbar angeordnet sind,
sowie mit dem Gehéuse verbundene Mittel fiir die Zufiih-
rung der Fliissigkeit zu den zentralen Teilen der Sprithein-
richtungen vorhanden sind. Jede der Spritheinrichtungen ist
aus untereinander verbundenen Rinnen ausgefithrt, die in
Form einer von der Achse der Einrichtung divergierenden
mehrgingigen Spirale gekriimmt sind. Die Rinnen jeder
Spriiheinrichtung sind zwischen horizontal angeordneten
Radialstangen eingespannt, die mit einer zentralen Sitzbuch-
se starr verbunden sind. Die peripheren Enden der Rinnen
der Spriiheinrichtung sind verengt und in ein und derselben
Ebene gelegen, die senkrecht zur Achse der Spriiheinrich-
tung orientiert ist. Der bekannte Apparat besitzt eine Ver-
tikalwelle, an der die genannten Spriiheinrichtungen iiber-
einander befestigt sind. Ausserdem ist der bekannte Apparat
mit Mitteln zum Uberstromen der Fliissigkeit von einer Ein-
richtung zur anderen versehen. Diese Mittel stellen an der in-
neren Seitenwand des Geh&uses befestigte Ringtaschen dar,
die zur Aufnahme der von den Spritheinrichtungen abgewor-
fenen Fliissigkeit dienen, sowie Uberlaufmulden, die sich im
Raum zwischen den Spriiheinrichtungen befinden. Die Auf-
nahmeenden der Mulden stehen mit den Ringtaschen zur
Aufnahme der von den dariiberliegenden Spriiheinrichtun-
gen ablaufenden Fliissigkeit in Verbindung. Die Abflussen-
den der Mulden befinden sich iiber den darunterliegenden
Spritheinrichtungen. Somit erfiillen diese Mulden die Funk-
tion von Mitteln fiir die Fliissigkeitszufiihrung zu den zen-
tralen Teilen der Spritheinrichtungen.

Das Gehiuse des Apparates kann von aussen mit einem
Mantel fiir Heiz- oder Kithimitte! versehen sein.

Bei der Arbeit des bekannten Apparates stromt die Fliis-
sigkeit dem zentralen Teil jeder Spritheinrichtung zu, die sich



um die eigene Achse dreht. Unter der Wirkung von Zentrifu-
galkriften gelangt die Fliissigkeit in die Vertiefungen der spi-
ralformig gekriimmten Rinnen. Des weiteren stromt die
Fliissigkeit in der Vertiefung lings der Rinne entlang einer
Spiralbahn vom Zentrum zum Umfang der Spriiheinrich-
tung. Vom Umfang der rotierenden Spritheinrichtung wird
die Fliissigkeit auf die Innenfléiche des-Apparategehiuses in
Form von Tropfen und Strahlen abgeworfen. Bei der ver-
tikalen Anordnung des Apparategehduses und der Achse der
Spritheinrichtung l3uft die Fliissigkeit unter der Schwerkraft
in Form eines Films an der Innenfliche des Gehiuses ab.
Hierbei wird der Film intensiv am engen ringfdrmigen Strei-
fen der Innenwand des Gehiuses verwirbelt, der den Um-
fang der Spriiheinrichtung unmittelbar umfasst.

Der Apparat kann zum Kontaktieren zwischen Gas und
Flussigkeit verwendet werden, was zur Durchfiihrung sol-
cher Prozesse wie Rektifikation, Absorption, Befeuchtung
und Abkiihlung von Gasen, Abkiihlung von Fliissigkeiten
durch teilweise Verdampfung in den Gasstrom notwendig
ist. In diesem Fall gelangt das Gas in den Apparat durch ei-
nen Stutzen im unteren Teil seines Gehiuses, liberquert alle
Spritheinrichtungen, indem es in den Spalten zwischen den
Rinnen strémt, und wird aus dem Apparat durch einen Stut-
zen im oberen Teil seines Gehéuses entfernt. Die Fliissigkeit
wird durch einen Stutzen im oberen Teil des Gehéuses der
obersten Spriiheinrichtung zugefiihrt. Die von der untersten
Spritheinrichtung abgeworfene Fliissigkeit wird aus dem Ap-
parat durch einen Stutzen im unteren Teil des Gehiuses ab-
gefiihrt. Der Wirme- und Stoffaustausch zwischen Gas und
Fliissigkeit in der Saule findet in den Spalten zwischen den
Rinnen, in der den Raum zwischen den Spritheinrichtungen
und den Gehdusewénden fiillenden Spritzerwolke sowie an
der Oberfliche des die Innenfliche des Gehiuses benetzen-
den Filmes statt.

Falls das Gehéuse von aussen mit einem Mantel versehen
ist, in dem ein Heiz- oder KiihImittel zirkuliert, so kénnen
an der Innenfléche des Gehiuses die Prozesse der Abkiih-
lung, Erwdrmung oder Verdampfung des Fliissigkeitsfilmes
durchgefiihrt werden. Hierbei konnen Mittel zur Ein- und
Abfiihrung der Gasphase aus dem Apparat fehlen, wenn der
Apparat nur zur Anwirmung der Fliissigkeit eingesetzt
wird. Wird der Apparat zur Verdampfung der Fliissigkeit
verwendet, so muss er mit einem Stutzen zur Abfithrung der
Gasphase (Dampfphase) versehen sein, wobei die Notwen-
digkeit, iiber einen Stutzen zur Einfiihrung der Gasphase in
den Apparat zu verfiigen, naturgemiss entfilit.

Ein Nachteil des bekannten Apparates zur Durchfiih-
rung von Wirme- und Stoffaustauschprozessen mit Beteili-
gung einer Fliissigkeit ist ein eng lokalisierter Zerstiubungs-
strahl der von der Spriiheinrichtung abgeworfenen Fliissig-
keit. Bei der Verwendung des Apparates wihrend des Kon-
taktierens von Gas und Fliissigkeit zeigt sich das in einer un-
zureichend entwickelten dispersen Kontaktfliche, die von
der Spriiheinrichtung formiert wird.

Beim Einsatz des Apparates als Verdampfer fithrt der
eng lokalisierte Zerstdubungsstrahl der Fliissigkeit zu einem
ungeniigend hohen Verwirbelungsgrad des Films der an der
beheizten Innenfldche des Gehéuses ablaufenden Fliissig-
keit. Der Fliissigkeitsfilm wird nur an dem engen ringfor-
migen Streifen der Innenfliche des Gehiuses intensiv verwir-
belt, der den Umfang der Spriiheinrichtung unmittelbar um-
fasst. Der betréchtliche Teil der Gehdusewinde des Appara-
tes ist von einem ruhig ablaufenden unverwirbelten Fliissig-
keitsfilm bedeckt. Dies hat eine Verminderung der lokalen
Intensitit des Warmeaustausches zwischen der heissen Ge-
hdusewand und dem Fliissigkeitfilm zur Folge.

Das Ziel der Erfindung ist die Erhohung der Effektivitit
des Wirme- und Stoffaustauschprozesses.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen solchen
Apparat zur Durchfithrung von Wirme- und Stoffaus-
tauschprozessen mit Beteiligung einer Fliissigkeit zu schaf-
fen, in dem die Spriiheinrichtung einen breiteren Zer-
stdubungsstrahl gewéhrleisten wiirde, wodurch es méglich
wire, die Effektivitit des Wirme- und Stoffaustauschprozes-
ses zu erhdhen.

Dies wird dadurch erreicht, dass beim Apparat nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 erfindungsgeméss zu-
mindest die peripheren Abschnitte von mindestens zwei Rin-
nen im Abstand von der Achse der Spritheinrichtung parallel
zur Achse der Spritheinrichtung versetzt sind, derart, dass
die peripheren Rinnenenden in verschiedenen, zur Achse der
Spritheinrichtung senkrechten Ebenen liegen.

Die Verwendung einer solchen Spriiheinrichtung im
Stoffaustauschapparat gewéhrleistet eine entwickelte Kon-
taktfldche zwischen Fliissigkeit und Gas dank der Bildung
einer Spritzerwolke im gesamten Arbeitsvolumen des Ap-
parates. Als Ergebnis erhoht sich die Effektivitit des Stoff-
austausches.

Die Verwendung einer derartigen Spritheinrichtung in
dem Apparat, der mit einem Mantel versehen ist, in welchem
ein Heiz- oder KithImittel zirkuliert, verbessert die Ver-
teilung und Vermischung der Fliissigkeit an der benetzten
Manteloberfliche. Dies fiihrt zur Vergrosserung der Wirme-
iibertragungszahl zwischen dem Fliissigkeitsfilm und der be-
netzten Oberfldche.

Im folgenden wird die Erfindung durch Beschreibung ih-
rer Ausfithrungsbeispiele und durch Zeichnungen erliutert,
in denen zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemdissen Apparat zur Durchfiih-
rung von Wirme- und Stoffaustauschprozessen mit Beteili-
gung einer Fliissigkeit, im Lingsschnitt;

Fig. 2 einen Schnitt nach Linie IT-1I der Fig. 1;

Fig. 3 einen erfindungsgeméssen Apparat zur Durchfiih-
rung von Warme- und Stoffaustauschprozessen, der mehrere
Spritheinrichtungen und Mittel zum Uberstrémen der Fliis-
sigkeit zwischen den Spritheinrichtungen aufweist, im
Léangsschnitt;

Fig. 4 einen Schnitt nach Linie IV-IV der Fig. 3;

Fig. 5 einen erfindungsgeméssen Apparat zur Durchfith-

‘rung von Wirme- und Stoffaustauschprozessen mit Beteili-

gung einer Flissigkeit in einer Modifikation, der zur Durch-
fithrung von exothermen chemischen Reaktionen eingerich-
tet ist, im Langsschnitt;

Fig. 6 einen Schnitt nach Linie VI-VI der Fig. 5.

Der Apparat zur Durchfithrung von Wirme- und Stoff-
austauschprozessen mit Beteiligung einer Fliissigkeit in einer
speziell zur Verdampfung der Fliissigkeit eingerichteten Mo-
difikation besitzt ein waagrechtes zylindrisches Gehéuse 1
(Fig. 1) mit Mitteln zur Einfithrung in dasselbe von am Pro-
zess beteiligten Ausgangsprodukten und zur Abfiihrung aus
ihm von Endprodukten. Diese Mittel schliessen einen Stut-
zen 2 fiir die Zufithrung der zu verdampfenden Fliissigkeit in
den Apparat, einen Stutzen 3 fiir den Austrag des nicht ver-
dampften Fliissigkeitsrestes und einen Stutzen 4 fiir die Ab-
leitung von sich bildenden Didmpfen ein. Im Gehsuse 1 ist
koaxial mit Hilfe von Lagern 5 eine Horizontalwelle 6 dreh-
bar angeordnet. Auf der Welle 6 ist eine Spriiheinrichtung 7
befestigt. Sie besteht aus Rinnen 8 und 9 (Fig. 1, 2) unter-
schiedlicher Linge, die mit einer zentralen Sitzbuchse 10
(Fig. 1) verbunden und in Form einer von ihr aus diver-
gierenden mehrgéngigen Spirale gekriimmt sind. Alle kurzen
Rinnen 8 auf ihrer gesamten Linge, darunter auch ihre zen-
tralen Enden 11 (Fig. 2) und die peripheren Enden 12, liegen
in ein und demselben Querschnitt des Gehiuses 1, d.h. sie
bilden eine ebene archimedische Spirale. Die peripheren Ab-
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schnitte der Rinnen 9 sind je nach der Entfernung der peri-
pheren Abschnitte von der Achse der Spritheinrichtung 7 in
der zur Achse der Spriiheinrichtung, d.h. zur Welle 6, par-
allelen Richtung verschoben, derart, dass sich die peripheren
Enden 13 der Rinnen 9 in verschiedenen Ebenen befinden,
die zur Achse der Spriiheinrichtung 7 senkrecht stehen. Bei
der Drehung der Spritheinrichtung 7 muss das einen breiten
Zerstaubungsstrahl der Fliissigkeit gewahrleisten.

Die peripheren Enden 13 der langen Rinnen 9 sind mit-
tels Biigeln 14 an einer schraubenformigen Rippe 15 befe-
stigt. Die letztere ist iiber Speichen 16 mit einer unter den
Rinnen 8, 9 befindlichen Scheibe 17 verbunden. Die Scheibe
17 steht mit der zentralen Sitzbuchse 10 der Spriiheinrich-
tung 7 in Verbindung. Mittels der Scheibe 17 sind mit der
zentralen Sitzbuchse 10 auch die Rinnen 8, 9 verbunden. Die
peripheren Enden 13 der Rinnen 9 sind im Abflussabschnitt
verengt und unter verschiedenen Winkeln zu der zur Welle 6
senkrechten Ebene orientiert. Dies muss einen kontrollier-
baren Abwurf der Fliissigkeit von den Rinnen 9 der Spriih-
einrichtung 7 auf die Wénde des Gehduses 1 gewéhrleisten,
das von aussen mit einem beheizten Mantel 18 mit Stutzen
19 fiir die Ein- und Abfiihrung eines Warmetrégers versehen
ist. Die peripheren Enden 12 (Fig. 2) der kurzen Rinnen 8
befinden sich in einem kleineren Abstand von der Welle 6 als
die peripheren Enden 13 der langen Rinnen 9. Die kurzen
Rinnen 8 und die langen Rinnen 9 sind um die Sitzbuchse 10
in einer sich periodisch wiederholenden Reihenfolge ange-
ordnet. Hierbei sind die peripheren Enden 12 der kurzen
Rinnen 8 ungefihr an die mittleren Abschnitte der benach-
barten langen Rinnen 9 herangefiihrt. Die Gangzahl der Spi-
rale im Zentrum der Spritheinrichtung 7, die in Fig. 1 darge-
stellt ist, ist gleich vierundsechzig, am Umfang derselben
aber sechzehn. Hierbei sind die Zwischenrdume 20 (Fig. 2)
zwischen den benachbarten Rinnen 8, 9 im zentralen Teil der
Spritheinrichtung 7 kleiner als die Zwischenrdume 21 am
Umfang derselben.

Der Stutzen 2 (Fig. 1) fiir die Zufiihrung der Fliissigkeit
in den Apparat dient auch als Mittel! fiir die Fliissigkeits-
zufithrung zum zentralen Teil der Spriiheinrichtung 7. Das
Ende 22 des Stutzens 2 ist dicht an das Zentrum der Spriih-
einrichtung 7 herangefiihrt. Dabei ist das Ende 22 des Stut-
zens 2 unter einem spitzen Winkel zur Querschnittsebene des
Gehéuses 1 angeordnet und unter einem Winkel zur Innen-
fliche der Rinnen 8, 9 gerichtet. In bezug auf die Achse der
Spriiheinrichtung 7 ist das Ende 22 des Stutzens 2 so gerich-
tet, dass die Bahn des Strahls der unter Druck aus dem Stut-
zen 2 ausstromenden Fliissigkeit die genannte Achse nicht
schneidet. In diesem Fall wird die kinetische Energie des
Strahls der aus dem Stutzen 2 ausstromenden Fliissigkeit in
die Drehbewegung der Spritheinrichtung 7 umgewandelt.

Ein anderer gemiss der Erfindung ausgefiihrter Apparat
zur Durchfithrung von Wirme- und Stoffaustauschprozes-
sen unter Beteiligung einer Fliissigkeit, der mehrere Spriih-
einrichtungen enthlt, die gleichachsig iibereinander ange-
ordnet sind, besitzt ein lotrechtes zylindrisches Gehduse 23
(Fig. 3), in dem koaxial eine Vertikalwelle 24 mit an ihr befe-
stigten Spriitheinrichtungen 25 drehbar angeordnet ist. In der
Zeichnung ist bedingt nur ein Teil des Apparates gezeigt,
weshalb die Mittel zur Einfithrung in denselben von am Pro-
zess beteiligten Ausgangsprodukten und zur Abfithrung aus
ihm von Endprodukten in der Zeichnung nicht dargestellt
sind. Zur Uberstromung der Fluss1gke1t von einer Spriithein-
richtung 25 zur anderen werden im Apparat Mittel verwen-
det, die aus Ringtaschen 26 und Uberlaufmulden 27, 28, 29
(Fig. 4) bestehen. Die letzteren sind ebenfalls Mittel fiir die
Zufithrung der Fliissigkeit zum zentralen Teil der Spriihein-
richtungen 25.
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Die Spritheinrichtung 25 besteht aus Rinnen 30, 31, 32,
33, die um die Welle 24 in Form einer mehrgéngigen Spirale
verdreht sind.

Die peripheren Enden 34, 35, 36, 37 der Rinnen 30, 31,
32, 33 sind in verschiedenen Hohenlagen angeordnet. Die
zentralen Enden 38, 39, 40, 41 der Rinnen 30, 31, 32, 33 lie-
gen auf ein und demselben Niveau. Ungefahr im mittleren
Teil weisen die Rinnen 30, 31, 32, 33 Unterbrechungen auf,
die sie in aufeinanderfolgende Abschnitte 42 und 43 auf-
teilen. Die Abschnitte 42 der Rinnen 30, 31, 32, 33 bilden in
ihrer Gesamtheit eine viergéingige Spirale, die in der Hori-
zontalebene entfaltet, eine ebene Spirale ist. Die Abschnitte
43 der Rinnen 30, 31, 32, 33 bilden in ihrer Gesamtheit auch
eine viergingige Spirale, aber sie sind nach unten solcher-
weise geneigt, dass bei der Drehung der Spriiheinrichtung 25
die Fliissigkeit sich nicht nur von der Welle 24 entfernt, son-
dern auch von der Horizontalebene, in der die Abschnitte 42
der Rinnen 30, 31, 32, 33 angeordnet sind, nach unten sinkt,
d.h. die peripheren Abschnitte der Rinnen 30, 31, 32, 33 sind
nach unten je nach ihrer Entfernung von der Achse der
Spritheinrichtung 25 verschoben. Eine derartige Form der
Spriiheinrichtung 25 trigt dazu bei, dass zur Beschleunigung
der Fliissigkeit auf den spiralformig gekriimmten Rinnen 30,
31, 32, 33 nicht nur die Flichkraft, sondern auch die Schwer-
kraft zur Beschleunigung der Fliissigkeit auf den Rinnen 30,
31, 32, 33 um so hdher, je kleiner die Drehgeschwindigkeit
der Welle 24 ist und je tiefer die peripheren Enden 34, 35, 36,
37 der Rinnen 30, 31, 32, 33 abgesenkt sind. Die Falige-
schwindigkeit von Fliissigkeitstropfen und -strahlen auf die
zu benetzende Innenfliche des Gehduses 23 ist gleich der
geometrischen Linge der linearen Geschwindigkeit des peri-
pherischen Endes 34, 35, 37, 37 der Rinne 30, 31, 32, 33 und
der Geschwindigkeit der Fliissigkeit beziiglich der Rinne 30,
31, 32, 33 selbst, wobei die letztere Geschwindigkeitskom-
ponente im Falle der geringen Winkelgeschwindigkeiten der
Spritheinrichtung 25 ausschlaggebend ist. Die ebene Spirale,
die aus den Abschnitten 42 der Rinnen 30, 31, 32, 33 besteht,
ist an einer ringformigen Hiilse 44 (Fig. 3) mit dusserer Sei-
tenwand 45 (Fig. 4) und zentraler Sitzbuchse 46 mit Hilfe
von radialen Rippen 47, 48 (Fig. 3) befestigt. Eine der Mul-
den 27 (Fig. 4) ist zur Fliissigkeitszufuhr zum Inneren der
ringférmigen Hiilse 44 bestimmt. Die Mulden 28, 29 sind zur
Fliissigkeitszufuhr unmittelbar zu den Abschnitten 42 der
Rinnen 30, 31, 32, 33 bestimmt. Somit erfiillen die Uber-
strommulden 27, 28, 29 die Funktionen eines Mittels fiir die
Zufiihrung der Fliissigkeit zum zentralen Teil der Spriihein-
richtung 25. Zur Befestigung der Abschnitte 43 der Rinnen
30, 31, 32, 33 werden Lingsstiibe 49 (Fig. 3) und Radiallei-
sten 50 verwendet, die mit den Stiben 49 verbunden sind. An
der Stossstelle sind die Abschnitte 42 und 43 mit den radia-
len Rippen 48 verbunden. Die genannten Stossstellen ge-
wihrleisten die Uberstrdmung der Fliissigkeit von den Ab-
schnitten 42 auf die Abschnitte 43 der Rinnen 30, 31, 32, 33
(Fig. 4). Die Liangsstibe 49 (Fig. 3) sind mittels der radialen
Rippen 48 mit der ringformigen Hiilse 44 und mittels der ra-
dialen Rippen 51 mit der Sitzbuchse 52 verbunden. Mit Hilfe
der ringférmigen Hiilse 44 und der Sitzbuchse 52 wird die
Spritheinrichtung 25 an der Welle 24 montiert. Wenn das
Gehiuse 23 des Apparates mit einem Aussenmantel 53 ver-
sehen ist, in dem ein Wirmetriger zirkuliert, so kann man
im Apparat neben dem Stoffaustausch auch die Verdamp-
fung der Flissigkeit an der Innenfléche des Gehéuses 23
durchfiihren. Falls der Apparat hauptsichlich als Verdamp-
fer eingesetzt wird, besteht keine Notwendigkeit, die Zwi-
schenriume zwischen den Rinnen 30, 31, 32, 33 (Fig. 4) in
der zur Welle 24 senkrechten Ebene gleich beizubehalten.
Beispielsweise iiberschreiten die Zwischenrdume 54 zwischen
den peripheren Enden 34, 35, 36, 37 der Rinnen 30, 31, 32,



33 grossenmissig die Zwischenridume 55 zwischen den zen-
tralen Enden 38, 39, 40, 41 derselben Rinnen betrichtlich.

Ein weiterer Apparat zur Durchfithrung von Wirme-
und Stoffaustauschprozessen mit Beteiligung einer Fliissig-
keit, ausgefiithrt gemdss der Erfindung, besitzt in der speziell
zur Durchfiihrung von exothermen Reaktionen eingerich-
teten Modifikation ein lotrechtes Gehéuse 56 (Fig. 5) mit
Stutzen 57, 58 fiir die Einfithrung von verschiedenen fliis-
sigen Reagenzien, mit einem Stutzen 59 fiir die Abfiihrung
des Reaktionsgemisches und einem Stutzen 60 fiir die Ab-
leitung von im Verlaufe der chemischen Reaktionen sich bil-
denden Gasen und Dimpfen aus dem Apparat. Im Gehiuse
56 ist koaxial mit Hilfe von Lagern 61 eine Vertikalwelle 62
drehbar angeordnet. An der Welle 62 ist eine Spriiheinrich-
tung 63 befestigt. Die fiir die Fliissigkeitszufuhr zum Ap-
parat verwendeten Stutzen 57, 58 gehdren zugleich zum Mit-
tel fiir die Zufiihrung der Fliissigkeit zum zentralen Teil der
Spritheinrichtung 63. Die Spritheinrichtung 63 besteht aus
Rinnen 64 und 65 (Fig. 5, 6), die in einer sich periodisch wie-
derholenden Reihenfolge um die Welle 62 angeordnet sind.

Die Rinnen 64 und 65 unterscheiden sich vor allem da-
durch, dass ihre zentralen Enden 66 bzw. 67 (Fig. 6) sich in
verschiedener Entfernung von der Welle 62 befinden. Die
Zwischenrdume zwischen den Rinnen 64 und 65 sind zumin-
dest von oben her durch Ablenker 68 (Fig. 5, 6) teilweise
iiberdeckt. Im Zentrum der Spriiheinrichtung 63 (Fig. 5) ist
eine ringformige Hiilse 69 vorgesehen. Die Ablenker 68 bil-
den gemeinsam mit der ringférmigen Hiilse 69 und den Stut-
zen 57, 58 Verteilungsvorrichtungen, die den Ablauf der
Fliissigkeit auf zwei gesonderte Gruppen der Rinnen 64, 65
gewihrleistet (die eine Gruppe vereinigt die Rinnen 64, die
andere aber die Rinnen 65).

Und in der Tat gewihrleistet das Abflussende des Stut-
zens 57, da es iiber der ringformigen Hiilse angeordnet ist,
die Zufiihrung der Fliissigkeit nur zu den Rinnen 64, die eine
gesonderte Rinnengruppe bilden. Der andere Stutzen 58
aber ist von oben an die Ablenker 68 herangefiihrt, so dass
der Ablauf der Fliissigkeit aus ihm nur auf die zentralen En-
den 67 (Fig. 6) der Rinnen 65 moglich ist, die ebenfalls eine
gesondere Rinnengruppe bilden.

Die Verteilungsvorrichtungen, die aus den Ablenkern 68,
der ringformigen Hiilse 69 (Fig. 5) und den Stutzen 57, 58
bestehen und den Ablauf der Fliissigkeit auf die gesonderten
Rinnengruppen gewihrleisten, erfiillen die Funktion eines
Mittels fiir die Fliissigkeitszufithrung zum zentralen Teil der
Spriiheinrichtung 63. Das Gehiuse 56 ist von aussen mit ei-
nem Mantel 70 versehen, in dem ein Kiihimittel, z. B. Was-
ser, zirkuliert, damit die von den peripheren Enden 71, 72
der Rinnen 64, 65 abgeworfene Fliissigkeit momentan abge-
kiihlt wird. Die peripheren Enden 71, 72 der benachbarten
Rinnen 64, 65 sind paarweise so vereinigt, dass die Abfluss-
kanten irgendeines Paares der Rinnen 64, 65 gegen ein und
denselben zu benetzenden Abschnitt der Innenflache des Ge-
héuses 56 gerichtet sind. Zur selben Zeit haben verschiedene
Paare der Rinnen 64, 65 die peripheren Enden 71, 72, die
sich in verschiedenen Querschnitten des Gehiuses 56 befin-
den. Dadurch werden Fliissigkeiten unterschiedlicher chemi-
scher Natur unmittelbar an der zu kithlenden Wand und da-
bei an der gesamten Oberfliche derselben vermischt. Die
zentralen Enden 66 (Fig. 6) der Rinnen 64 stehen mit der
ringférmigen Hiilsen 69 (Fig. 5) in Verbindung. Die Rinnen
64, 65 sind an einem unteren Ring 73 befestigt, der mittels
radialen Rippen 74 mit einer Sitzbuchse 75 in Verbindung
steht, die in eins mit der ringfdrmigen Hiilse 69 ausgefiihrt
ist. Die peripheren Enden 71, 72 der Rinnen 64, 65 sind mit
einer schraubenférmigen Zwischenwand 76 verbunden, die
ihrerseits mittels Speichen 77 und der Sitzbuchse 75 befestigt
ist.
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Zur Realisierung der vorliegenden Erfindung sind weder
die Form noch die Anordnung des Apparategehiuses we-
sentlich, welches zylindrisch, konisch, hemisphirisch oder
von einer beliebigen anderen Gestalt sein kann.

Die Rinnen kénnen in der Planansicht eine mehrgéingige
Spirale beliebiger Art bilden: die archimedische, logarithmi-
sche, hyperbolische Spirale u.4. Genauso kann die Drehrich-
tung der Spriiheinrichtung als diese oder jene in Abhéingig-
keit von der konkreten Ausfithrung des erfindungsgemassen
Apparates gewihit werden. Das Verfahren der Befesti gung
der Rinnen ist gleichfalls nicht wesentlich bei der Realisie-
rung der vorliegenden Erfindung ebenso wie die Form des
Querschnitts der Rinne, die trogférmig, halbrund u. 4. sein
kann, wie auch die Orientierung der Seitenriinder der Rin-
nen in bezug auf die Achse der Spriiheinrichtung fiir die
Realisierung der Erfindung unwesentlich ist.

Der Apparat zur Durchfiihrung von Wérme- und Stoff-
austauschprozessen mit Beteiligung einer Fliissigkeit, der in
Fig. 1, 2 dargestellt ist, arbeitet folgenderweise.

Die Fliissigkeit wird durch den Stutzen 2 (Fig. 1) unter
dem Druck einer in der Zeichnung nicht abgebildeten Pum-
pe in Form eines dichten Geschwindigkeitsstrahls auf die In-
nenfliche der Rinnen 8, 9 im zentralen Teil der Sprithein-
richtung 7 geleitet. Als Resultat wird die letztere in Drehbe-
wegung versetzt. Die Drehrichtung der Spriiheinrichtung 7
ist so, dass die peripheren Enden 13 der Rinnen 9 nach der
Seite orientiert sind, die ihrer Bewegungsrichtung entgegen-
gesetzt ist. Unter der Wirkung von Fliehkréften wird die
Fliissigkeit lings der Rinnen 8, 9 verschoben und dann auf
die Innenfliche des von aussen beheizten Gehiuses 1 abge-
worfen. Hierbei erweist sich die genannte Innenfliche als be-
deckt mit einem ununterbrochenen Fliissigkeitsfilm, der
durch Tropfen und Strahlen der Fliissigkeit stets verwirbelt
wird. Ein Teil der Fliissigkeit verdampft dabei teilweise. Der
unverdampfte Fliissigkeitsrest wird aus dem Gehiuse 1
durch den Stutzen 3 abgefiihrt. Die gebildeten Dimpfe wer-
den aus dem Gehéuse 1 durch den Stutzen 4 entfernt. Der
Apparat kann z.B. zur Verdampfung aus Kaprolaktam bei
einem Restdruck von 1,3 bis 4 mbar der Spuren von Wasser
und leichtsiedenden Gemischen eingesetzt werden, die in ei-
ner geringen Menge (2-5%) im Ausgangsprodukt, in Roh-
Kaprolaktam, enthalten sind.

Der Apparat zur Durchfithrung von Wérme- und Stoff-
austauschprozessen mit Beteiligung einer Fliissigkeit, der in
Fig. 3, 4 dargestellt ist, arbeitet folgenderweise.

Mittels eines in der Zeichnung nicht abgebildeten An-
triebs wird die Welle 24 in Drehung versetzt. Hierbei sind die
peripheren Enden 34, 35, 36, 37 (Fig. 4) der Rinnen 30, 31,
32, 33 in der Bewegungsrichtung derselben orientiert. Die
Fliissigkeit gelangt iiber die Uberlaufmulden 27, 28, 29 zum
zentralen Teil der Spritheinrichtung 25 entweder unmittetbar
von oben her (Mulden 28, 29) oder durch die ringfrmige
Hillsen 44 (Mulde 27). Unter der Wirkung von Fliehkriften
stromt dann die Fliissigkeit iiber die Rinnen 30, 31, 32, 33,
wird beziiglich dieser Rinnen beschleunigt und wird darauf
auf die Innenwinde des Gehiuses 23 mit einer absoluten Ge-
schwindigkeit abgeworfen, die die Umfangsgeschwindigkeit
an der Pierpherie der Spriiheinrichtung 25 iibersteigt. Von
den Winden des Gehduses 23 lduft die Fliissigkeit in die
Ringtasche 26 und gelangt von dort in die darunterliegenden
Uberlaufmulden 27, 28, 29. Von den letzteren wird die Fliis-
sigkeit auf der anderen Spriiheinrichtung 25 verteilt. Der
Dampf bewegt sich im Geh&use 23 von unten nach oben, in-
dem er mit der Fliissigkeit kontaktiert. Im Falle der Rektifi-
kation findet der Warme- und Stoffaustausch auf den Rir
nen 30, 31, 32, 33 selbst, in der Spritzerwolke und an der zi.
benetzenden Wand des Gehéuses 23 statt. Falls dem Mantel
63 (Fig. 3) ein Wirmetréiger zugefiihrt wird, kann der Ap-
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parat als Verdampfer verwendet werden. Hierbei verdampft
die Fliissigkeit an den beheizten Winden des Gehéuses 23.
Der Apparat kann beispielsweise zur Rektifikationsreini-
gung von Kaprolaktam unter Vakuum oder zur Destillation
von Kaprolaktam eingesetzt werden.

Die Arbeitsweise des in Fig. 5, 6 dargestellten Apparates
zur Durchfithrung von exothermen Reaktionen kann am
Beispiel einer Reaktion der Umlagerung von Zyklohexano-
noxim in Kaprolaktam illustriert werden. Diese Reaktion
verlduft unter Warmeentwicklung, wobei die Reaktion,
wenn die Warme nicht gleich aus dem reagierenden fliissigen
Gemisch abgeleitet wird, zu stiirmisch und sogar mit einer
Explosion ablaufen kann. Folglich ist diese Reaktion zweck-
missigerweise in dem zu verwirbelnden Film an der gekiihl-

ten Oberfliche durchzufithren. Das Kithlmittel, z. B. Wasser,
zirkuliert im Mantel 70 (Fig. 5). Der Druck innerhalb des
Gehiuses 56 ist der atmosphirische. Konzentrierte Schwe-
felsiure gelangt durch den Stutzen 58 auf die Rinnen 65. Die

s konzentrierte Losung von Zyklohexanonoxim wird durch

den Stutzen 57 und die ringformige Hiilse 69 den Rinnen 64
zugefihrt.

An den gekiihlten Winden des Gehéduses wird die Oxim-
16sung mit der Schwefelsdure vermischt. Das fliissige Reak-

10 tionsgemisch bildet einen Film an den Winden des Gehéuses

56. Dieser Film wird durch Spritzer und Strahlen verwirbelt
und abgekiihit. Hierbei bildet sich ein Produkt der Umlage-
rung von Zyklohexanonoxim, dessen Losung durch den
Stutzen 59 aus dem Apparat abgefiihrt wird.
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