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Verfahren zum Eindampfen wissriger Losungen.

Beidem Verfahren zum Eindampfen wissriger Losun-

gen, die fliichtige Bestandteile enthalten, insbesonde-
re zum Eindampfen saurer Spinnbadldsungen, die Schwe-
felwasserstoff und/oder Schwefelkohlenstoff enthalten,
wird die Temperatur der einzudampfenden Losung vor
dem Eindampfen auf eine Temperatur erhSht, die iiber
der zum Eindampfen erforderlichen Temperatur liegt, %
und zwar so weit, dass die Lésung zum Abziehen der fliich-
tigen Bestandteile zunichst entspannt und dann nach der
Entspannung bei atmosphirischem Umgebungsdruck in
einem Eindampfer (1) eingedampft werden kann. Der aus
dem Entspanner (35, 36) abgezogene Briiden wird in ei-
nem nachgeschaiteten Austauscherverdampfer (31) kon-

densiert, in dem durch diese Kondensation sekundirseitig

ein reiner Wasserdampf erzeugt wird, der dem aus dem ]
Eindampfer (1) abgezogenen Briiden nach dem Waschen 0

und vor oder nach einem in die Anlage eingeschalteten

Bridenverdichter (12) zur Energieriickfijhrung zugefiihrt HL'VV\/-—— o N—
wird. Dem mit dem Entspannungsbriiden betriebenen 2

Verdampfer (31) wird sekundirseitig vorzugsweise das
Kondensat des Heizdampfes zugefiihrt, mit dem die ein-
zudampfende Frischldsung einlaufseitig aufgeheizt wird.
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1. Verfahren zum Eindampfen wissriger Losungen, ins-
besondere Spinnbadldsungen, die fliichtige Bestandteile ent-
halten, unter Verwendung eines Briidenverdichters (12), da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur der Lésung vor
dem Eindampfen so weit iiber die zum Eindampfen erforder-
liche Temperatur erhdht wird, dass die Losung zum Abzie-
hen der fliichtigen Bestandteile zundchst entspannt und dann
bei atmosphérischem Umgebungsdruck in einem Eindamp-
fer (1) eingedampft werden kann, und dass der bei der Ent-
spannung entstehende, die fliichtigen Bestandteile enthalten-
de Wasserdampf in einem nachgeschalteten Verdampfer (31)
kondensiert und dabei im Verdampfer (31) sekundérseitig
reiner Wasserdampf erzeugt wird, der vor oder nach dem
Briidenverdichter (12) dem Eindampferbriiden zugefiihrt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Losung auf eine um 10 bis 15 °C iiber der Eindampf-
temperatur liegende Temperatur erwdrmt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Heizk6rper des Verdamp-
fers (31) ein Kiihler nachgeschaltet ist, in dem der Entspan-
nungsbriiden nachkondensiert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass dem mit dem Entspannungsbriiden be-
triebenen Verdampfer (31) das Kondensat des Heissdampfes
zugefiihrt wird, mit dem die einzudampfende Losung aufge-
heizt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die einzudampfende wissrige Losung
eine Schwefelwasserstoff und/oder Schwefelkohlenstoff ent-
haltende SpinnbadlGsung ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Eindampfen
wissriger Losungen der im Oberbegriff des Patentanspruchs
1 genannten Art.

Das erfindungsgemésse Verfahren ist besonders zum
Eindampfen von meist schwefelsauren Spinnbadlésungen
bedeutsam, die Schwefelwasserstoff und/oder Schwefelkoh-
lenstoff enthalten.

Bei der Herstellung von Rayon und Zellwolle aus Visko-
se miissen erhebliche Wassermengen verdampft werden, die
mit der Viskose in das Spinnbad gelangen. Zu diesem Zweck
werden gebriuchlicherweise Vakuumeindampfanlagen mit
mindestens drei Verdampferstufen verwendet. Aus Griinden
der Energieeinsparung werden zum Eindampfen der Spinn-
badlésungen seit jiingerer Zeit auch sogenannte Entspan-
nungseindampfanlagen mit iiblicherweise mindestens 10 Ein-
dampfstufen verwendet. Die im Kreislauf gefiihrte Spinn-
badldsung wird zunichst stufenweise vorgewdrmt und an-
schliessend stufenweise entspannt. Dabei wird der grosste
Teil des bei den Entspannungen entstehenden Wasserdamp-
fes wieder zum Erwérmen der im Kreislauf gefiihrten Spinn-
badlésung verwendet. In solchen Entspannungseindampfan-
lagen kann der spezifische Heizdampfverbrauch bis auf eine
Grossenordnung von 0,25 bis 0,3 kg/kg Wasserverdampfung
gesenkt werden.

Trotz dieses eindrucksvoll geringen Heizdampfverbrau-
ches in Entspannungseindampfanlagen kann dort, wo elek-
trische Energie preiswert zur Verfiigung steht, die Gesamt-
anlage wirtschaftlicher betrieben werden, wenn zum Ein-
dampfen der Spinnbadlésungen Briidenverdichter eingesetzt
werden.

Beim Eindampfen von Spinnbadlésungen mit Briiden-
verdichtern muss der aus dem Eindampfer abgezogene Brii-
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den gewaschen und neutralisiert werden. Mit dem Briiden
mitgerissene Tropfchen der einzudampfenden Spinnbadlé-
sungen enthalten ndmlich in aller Regel Schwefelsdure, Na-
triumsulfat und Zinksulfat. die bei Kompression des Briiden
im Briiddenverdichter zur Krustenbildung und Korrosion
fiihren.

Bei dem Eindampfen solcher Spinnbadlésungen ist wei-
terhin zu beriicksichtigen. dass die Losungen auch fliichtige
Bestandteile, insbesondere Schwefelwasserstoff und Schwe-
felkohlenstoff enthalten. Diese fliichtigen Bestandteile miis-
sen zumindest im wesentlichen aus der einzudampfenden
Spinnbadlosung entfernt werden, wenn verhindert werden
soll, dass sich wihrend des Eindampfens der Losungen Ab-
lagerungen an den Austauschfldchen, beispielsweise an den
Heizrohren, des Eindampfers bilden. Solche Ablagerungen
sind im Fall der Spinnbadlésungen insbesondere Schwefel-
verbindungen, speziell Zinksulfid. Die Bildung der Ablage-
rungen und Verkrustungen fithrt zu einer Verschlechterung
des Wirmeiiberganges und damit zu einer Verschlechterung
der Energiebilanz der Anlage.

In bekannten Anlagen erfolgt das Austreiben von Schwe-
felwasserstoff und Schwefelkohlenstoff aus den einzudamp-
fenden Spinnbadldsungen meist in grossen Behiltern, in de-
nen durch die iiblicherweise ca. 40 bis 50 °C warme Spinn-
badlosung Luft gedriickt wird. Auch ist bekannt, den
Schwefelwasserstoff und Schwefelkohlenstoff im Vakuum
aus der Spinnbadlésung abzuziehen. Zu diesem Zweck wird
die Spinnbadldsung im Vakuum um 1 oder 2 °C abgekiihlt
und werden der Schwefelwasserstoff und/oder der Schwefel-
kohlenstoff mit dem bei der Vakuumkiihlung entstehenden
Wasserdampf abgezogen.

Wenn das Eindampfen der Spinnbadlésungen, die iibli-
cherweise eine Temperatur im Bereich von ca. 40 bis 50 °C
haben, unter Einsatz von Briidenverdichtern durchgefiihrt
werden soll, erfordert dies verhiltnismissig grosse und teue-
re Briidenverdichter. Zusitzlich miissen dem Briidenver-
dichter zur Deckung der Strahlungsverluste, bezogen auf die
zu verdampfende Wassermenge, ca. 5 Gew.-% Heizdampf
sowie eine weitere Menge Heizdampf zugesetzt werden, wo-
bei diese weitere Heizdampfzufuhr dem Zweck dient, das
beim Abziehen der fliichtigen Bestandteile um 1 bis 2°C ab-
gekiihlte Spinnbad wieder auf seine urspriingliche Tempera-
tur zu erwérmen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Eindampfen wassriger Lésungen, insbesondere Spinn-
badldsungen, unter Verwendung eines Briidenverdichters zu
schaffen, das den Einsatz wesentlich kleinerer und preiswer-
terer Briidenverdichter ermdglicht und die abgezogenen
fliichtigen Bestandteile gegeniiber dem Stand der Technik
verbessert nutzt.

Zur Losung dieser Aufgabe schafft die Erfindung ein
Verfahren der eingangs genannten Art, das erfindungsge-
mdss die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 ge-
nannten Merkmale aufweist.

Das Wesen der Erfindung liegt also darin, die die fliichti-
gen Bestandteile enthaltende einzudampfende wissrige Lo-
sung zundchst bis auf eine Temperatur zu erwirmen, die
deutlich iiber der zum Eindampfen benétigten Eindampf-
temperatur liegt, die Losung dann zum Zweck des Abziehens
der fliichtigen Bestandteile zu entspannen, und zwar so weit
zu entspannen, dass sie anschliessend unter atmosphéri-
schem Umgebungsdruck in einem Eindampfer eingedampft
werden kann, und dass dann der bei dieser Entspannung ent-
stehende, die fliichtigen Bestandteile enthaltende Briiden in
einem nachgeschalteten Austauscherverdampfer kondensiert
wird, in dem sekundérseitig ein Wasserdampf erzeugt wird,
der vor oder nach dem Briidenverdichter dem aus dem Ein-
dampfer abgezogenen Briiden zugefiihrt wird.



Beim Eindampfen einer wissrigen Spinnbadlidsung, die
gebrauchlicherweise mit einer Temperatur von 40 bis 50 °C
anfdllt, bietet dies u.a. den Vorteil, dass die gesamte Anlage
nicht im Vakuum betriecben werden muss, sondern unter at-
mosphérischer Spannung bei einer Temperatur im Bereich
von ca. 104 bis 106 °C im Eindampfer betrieben werden
kann. Die einzudampfende, Schwefelwasserstoff und Schwe-
felkohlenstoff enthaltende Spinnbadlsung wird dann zu-
néchst auf eine um 15 °C, vorzugsweise 20 °C iiber der Ein-
dampfertemperatur von 104 bis 106 °C liegende Temperatur
erwérmt. Die bis in den Bereich von ca. 120 bis 130 °C er-
wérmte Spinnbadldsung wird dann nach dem Entspannen
und Abziehen des Schwefelwasserstoffs und Schwefelkohlen-
stoffs in den eigentlichen Eindampfer gefiihrt, in dem sie un-
ter Atmosphérendruck bei 104 bis 106 °C eingedampft wird.
Dabei erfolgt die anfingliche zusitzliche Erh6hung der
Temperatur der Losung um 15 bis 20 °C vorzugsweise unter
Einsatz von Frischdampf. Die dabei fiir die Erwéirmung der
Spinnbadldsung iiber die Eindampftemperatur erforderliche
Heizdampfmenge entspricht zumindest im wesentlichen ge-
rade der Dampfmenge, die der Gesamtanlage zugefiihrt wer-
den muss, um das Wirmegleichgewicht aufrechtzuerhalten.

Die auf eine iiber der Eindampftemperatur liegende hé-
here Temperatur erwirmte einzudampfende Lésung wird
vorzugsweise in zwei hintereinandergeschalteten Entspan-
nern abgekiihit. Der bei dieser Entspannung entstehende
Wasserdampf nimmt die gleichzeitig aus der Losung freiwer-
denden fliichtigen Bestandteile, im Fall der Spinnbadlésung
also den freigesetzten Schwefelwasserstoff und Schwefelkoh-
lenstoff, mit.

Der aus den beiden Entspannern abgezogene Briiden, der
ein Gemisch aus Wasserdampf und dem grossten Teil der in
der einzudampfenden Ldsung urspriinglich enthaltenen
fliichtigen Bestandteil ist, wird anschliessend einem Ver-
dampfer zugefiihrt, in dem der Wasserdampf zum gréssten
Teil kondensiert und die fliichtigen Bestandteile, insbesonde-
re also der Schwefelwasserstoff und der Schwefelkohlenstoff
einer Spinnbadlsung, in hoher Konzentration und unter
Atmosphérendruck oder nur geringfiigig dariiber liegendem
Druck zur Weiterverwertung anfallen. Bei dieser Kondensa-
tion wird im Verdampfer reiner Wasserdampf erzeugt, der
sekunddrseitig zur Verfiigung steht und der Eindampfanlage
je nach den Druckverhéltnissen entweder vor dem Briiden-
verdichter oder nach dem Briidenverdichter zugefiihrt wird.
Auf diese Weise kann der beim Entspannen und Abziehen
der fliichtigen Bestandteile der Spinnbadlésung entzogene
Wirmeanteil zum grossten Teil wieder in die Eindampferan-
lage zuriickgefiihrt werden, und zwar ohne dabei eine erneu-
te Kontamination durch die entfernten fliichtigen Bestand-
teile hinnehmen zu miissen.

Die Erfindung ist im folgenden anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung niher erliu-
tert. Dabei zeigt die einzige Figur das Fliessschema einer An-
lage zur Durchfithrung des Verfahrens der Erfindung.

Die in der Fig. gezeigte Anlage dient dem Eindampfen ei-
ner schwefelsauren Spinnbadldsung, die Schwefelwasserstoff
und Schwefelkohlenstoff enthélt. Die Spinnbadldsung wird
im Eindampfer 1 eingedampft. Der Eindampfer 1 wird iiber
einen aussenliegenden Heizkdrper 4 beheizt, der mit dem
Eindampfer iiber Kreislaufleitungen 2 und 3 verbunden ist.
Der im Eindampfer 1 entstehende Wasserdampf wird iiber
einen Tropfenabscheider 5 und eine anschliessende Leitung 6
in einen Wischer 7 iiberfiihrt. Im Wischer 7 wird der Ein-
dampferbriiden mit einer im Kreislauf gehaltenen Wasch-
fliissigkeit berieselt, in der noch im Briiden enthaltene
Schwefelsdure, Zinksulfat, Natriumsulfat und gegebenen-
falls enthaltenes Magnesiumsulfat absorbiert werden. Die
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Waschfliissigkeit wird iiber die Umwilzpumpe 8 und die
Rohrleitungen 9 und 10 im Umlauf gehalten.

Der nunmehr gereinigte Eindampferbriiden wird nach
der Wiische itber eine Leitung 11 von einem Briidenverdich-
ter 12 angesaugt und auf den erforderlichen Heizdampf-
druck komprimiert. Der auf Heizdampfdruck komprimierte
Eindampferbriiden wird dann iiber eine Rohrleitung 13 dem
Heizkorper 4 des Eindampfers 1 zugefiihrt. Das aus dem
Heizkrper 4 ablaufende Kondensat wird iiber eine Leitung
20 zuniichst einem Wirmeaustauscher 19 und anschliessend
iiber eine Leitung 21 einem zweiten Wirmeaustauscher 15
zugefiihrt und schliesslich iiber eine Leitung 22 aus der Anla-
ge abgezogen.

Die aus dem Eindampfer 1 ablaufende eingedampfte
Spinnbadldsung wird iiber eine Rohrleitung 23, einen als
Vorwirmer dienenden Wirmeaustauscher 17 und schliess-
lich eine Ausgangsleitung 24 wieder dem Spinnbadkreislauf
zugefiihrt.

Die dem Spinnbadkreislauf entnommene einzudampfen-
de Spinnbadlosung wird der Eindampferanlage iiber eine
Zulaufleitung 14 zugefiihrt. Die einzudampfende Spinnbad-
16sung durchstrémt zunéchst den Wirmeaustauscher 15, in
dem sie durch das aus dem Heizkérper 4 ablaufende Kon-
densat vorgewirmt wird.

Anschliessend gelangt die vorgewirmte Spinnbadlésung
iiber eine Leitung 16 in einen zweiten Wirmeaustauscher,
némlich den Wirmeaustauscher 17, in dem sie durch die aus
dem Eindampfer 1 iiber die Leitung 23 ablaufende einge-
dampfte Spinnbadldsung weiter vorgewdrmt wird.

Uber eine Leitung 18 gelangt die nun bereits zweimal
vorgewdrmte zulaufende und einzudampfende Spinnbadls-
sung in einen dritten Wirmeaustauscher 19, in dem sie durch
das unmittelbar aus dem Heizkérper 4 ablaufende Konden-
sat weiter erwdrmt wird.

Die den dritten Warmeaustauscher 19 verlassende relativ
hoch vorgewirmte Spinnbadlésung gelangt dann in einen
Erhitzer 25, in dem sie auf eine Temperatur erwdrmt wird,
die um ca. 10 bis 15 iiber der Temperatur der Spinnbadls-
sung im Eindampfer 1 liegt. Der Erhitzer 25 wird iiber eine
Speiseleitung 26 mit Heizdampf beheizt. Der iiber die Lei-
tung 26 zugefiihrte Heizdampf verlisst den Erhitzer 25 iiber
eine Leitung 27 als Kondensat.

Die im Erhitzer 25 aufgeheizte Spinnbadlésung wird
tiber eine Rohrleitung 34 einem aus zwei Stufen 35, 36 beste-
henden Entspanner zugefiihrt. In diesem Entspanner wird
die SpinnbadlSsung stufenweise entspannt und abgekiihlt,
wobei der bei der Entspannung freiwerdende Wasserdampf
den in der Spinnbadlsung enthaltenen Schwefelwasserstoff
und Schwefelkohlenstoff bis auf geringe Spuren aufnimmt
und mitnimmt, die noch in der Ldsung verbleiben. Die in
diesen beiden Entspannern praktisch vollstéindig entgaste,
d.h. von den fliichtigen Bestandteilen befreite Spinnbadl-
sung wird dann iiber eine Leitung 29 dem Eindampfer 1 mit
Eindampftemperatur zugefiihrt und dort unter Atmosphi-
rendruck eingedampft.

Der im Entspanner 35, 36 freiwerdende Briiden, ein Ge-
misch aus Wasserdampf, Schwefelkohlenstoff und Schwefel-
wasserstoff, wobei die beiden letzten Komponenten dampf-
formig vorliegen, wird iiber eine Leitung 30 einem Austau-
scherverdampfer 31 zugeleitet.

Sekundérseitig wird dem Austauscherverdampfer 31 das
aus dem Erhitzer 25 ablaufende Heizdampfkondensat iiber
die Leitung 27 zugefiihrt. Unter Kondensation des iiber die
Leitung 30 zugefiihrten Entspannerbriiden wird das iiber die
Leitung 27 zugefiihrte Erhitzerkondensat, das ein reines
Heizdampfkondensat ist, im Verdampfer 31 fast restlos wie-
der verdampft. Der dadurch im Austauscherverdampfer 31
sekunddrseitig entstehende reine Wasserdampf wird iiber die
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Leitung 32 dem aus dem Eindampfer 1 abgezogenen und im
Wiischer 7 gereinigten Briiden zugesetzt, und zwar entweder
vor dem Briidenverdichter 12 oder nach dem Thermokom-
pressor 12, hier in der in Fig. 1 gezeigten Anlage vor dem
Thermokompressor 12.

Nach der Kondensation des iiber die Leitung 30 dem
Verdampfer 31 zugefiihrten Entspannerbriiden werden der
Schwefelwasserstoff und der Schwefelkohlenstoff mit der
praktisch noch seiner Séttigung entsprechenden Wasser-
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dampfmenge bei Atmosphirenspannung der Weiterverwer-
tung iiber eine Leitung 33 zugefiihrt,

Um die Konzentration des im abziehenden Briiden ent-
haltenen Schwefelwasserstoffs bzw. Schwefelkohlenstoffs
noch zu erhdhen, kann das abgezogene Gemisch in einem
nachgeschalteten Kiihler nachgekiihlt werden, um dadurch
noch zusitzliche Wasserdampfmengen aus dem der Verwer-
tung zuzufiihrenden Produktgemisch auszuscheiden.
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