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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stofftrennung mittels Gegenstromwaschung einem Behélter

W) mit einem ersten Endbereich, an welchem eine erste Eintrittsoffnung fiir den Eintritt eines Stoffgemisches und eine erste Austriffs-
=2 offnung fiir den Austritt einer abzutrennenden Stoffkomponente des Stoffgemischs und eines Waschfluids vorgesehen ist, mit einem

dem ersten Endbereich axial gegeniiberliegenden zweiten Endbereich, an welchem eine zweite Eintrittséffnung fiir den Eintritt des
Waschfluids und eine zweite Austrittséffnung fiir den Austritt einer weiteren Stoffkomponente des Stoffgemischs und des Waschflu-

~~ ids vorgesehen ist, sowie mit einem Verdrdngungsbereich, welcher zwischen dem ersten Endbereich und dem zweiten Endbereich

vorgesehen ist, wobei der Verdringungsbereich in den zweiten Endbereich mit einem Ubergangsquerschnitt iibergeht. Die Vor-
richtung ist erfindungsgemsB dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des Ubergangsquerchnitts fiir ein flichiges Einleiten des
Waschfluids eine Eintragseinrichtung angeordnet ist, welche mit der zweiten Eintrittséffnung leitend verbunden ist, und dass zur
gezielten Einbringung von Bewegungsenergie in den Verdrdngungsbereich mindestens ein Bewegungsorgan vorgesehen ist. Ferner
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Stofftrennung durch Waschung mit einem Waschfluid.
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Beschreibung
Vorrichtung und Verfahren zur Stofftrennung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stofftrennung mittels Gegenstromwa-
schung gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur Stoff-
trennung mittels Gegenstromwaschung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 15.

Eine gattungsgemafe Vorrichtung weist einen Behalter mit einem ersten Endbe-
reich, an welchem eine erste Eintrittséffnung fir den Eintritt eines Stoffgemisches
und eine erste Austritts6ffnung fir den Austritt einer abzutrennenden Stoffkompo-
nente des Stoffgemisches und eines Waschfluids vorgesehen ist, einen dem ersten
Endbereich axial gegenliberliegenden zweiten Endbereich, an welchem eine zweite
Eintrittséffnung fur den Eintritt des Waschfluids und eine zweite Austrittséffnung fur
den Austritt einer weiteren Stoffkomponente des Stoffgemisches und des Wasch-
fluids vorgesehen ist, sowie einen Verdrangungsbereich auf, welcher zwischen dem
ersten Endbereich und dem zweiten Endbereich vorgesehen ist, wobei der Verdran-
gungsbereich in den zweiten Endbereich mit einem Ubergangsquerschnitt tibergeht.

Bei einem gattungsgemafen Verfahren wird ein Stoffgemisch mit mindestens einer
abzutrennenden Stoffkomponente und mit einer weiteren Stoffkomponente an einem
ersten Endbereich in einen Behalter eingeleitet und das Waschfluid wird an einem
zweiten Endbereich, welcher dem ersten Endbereich bezuglich einer Richtung der
Schwerkraft gegenberliegt, im Gegenstrom zu dem Stoffgemisch in den Behaliter
eingeleitet. Das Waschfluid verdréngt die mindestens eine abzutrennende Stoffkom-
ponente in einem Verdrangungsbereich des Behalters zumindest teilweise aus dem
Stoffgemisch und die verdrangte Stoffkomponente wird am ersten Endbereich und
das Waschfluid zusammen mit der mindestens einen weiteren Stoffkomponente am
zweiten Endbereich aus dem Behélter abgefiuhrt.

Solche Vorrichtungen und Verfahren werden beispielsweise eingesetzt, um einen
Flussigbestandteil einer Suspension durch einen anderen Flussigbestandteil zu er-
setzen.

Aus der DE 25 11 497 ist ein Verfahren bekannt, bei welchem einer Austauschsaule
von oben ein schwerer Mengenstrom und von unten ein Waschfluid als leichter
Mengenstrom zugefiihrt wird. In der Austauschséaule sind Béden und Durchléasse
angeordnet, so dass einzelne Verdrangungskammern gebildet werden. Der schwere
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Mengenstrom strémt von oben in die einzelnen Kammern ein und wird durch die Bo-
den und Durchlasse in eine Rotationsbewegung versetzt. Der schwere Mengenstrom
dient dabei als ein Treibstrahl, der Gber spezielle Durchlédsse in den Béden aus einer
weiter unten liegenden Kammer Waschfluid so ansaugt, dass eine intensive Vermi-
schung zwischen dem schweren Mengenstrom und dem Waschfluid erfolgt. Hier-
durch soll erreicht werden, dass zumindest eine bestimmte Stoffkomponente des
schweren Mengenstroms aus dem Stoffgemisch verdrangt wird, und dass eine wei-
tere Stoffkomponente durch Sedimentation abgetrennt wird, wobei sich die weitere
Stoffkomponente in einem unteren Bereich der Austauschsédule absetzt und von dort
abfuhrbar sein soll.

Bei einer aus der DE 25 11 497 bekannten Vorrichtung missen zur Erzeugung eines
gewilinschten Stromungsverhaltens in den Behaltern aufwendige Béden und Durch-
lasse als Leitelemente installiert werden, was die Vorrichtung insgesamt verteuert.
Weiterhin ist auch der Einsatzbereich solcher Vorrichtungen mit fest im Inneren des
Behalters angebrachten Leitelementen beschrankt, da das Strémungsverhalten von
der Zusammensetzung des Stoffgemisches und des Waschfluids abhangig und so-
mit eine bestimmte Leitelementegeometrie nur fir bestimmte Stoffgemische und
Waschfluide einsetzbar ist.

Voraussetzung zur Durchfihrung des bekannten Verfahrens ist, dass sich innerhalb
der Austauschséule ein gewiinschtes stabiles Strémungsverhalten einstellt. In der
Praxis ist jedoch die Einstellung eines derartigen stabilen Stromungsverhaltens au-
Rerst problematisch und kaum erreichbar, da sich sehr leicht Stromungskanale in
dem Behalter ausbilden und darliber hinaus die einzelnen Ausgangsstoffe in ihrer
qualitativen und quantitativen Zusammensetzung haufig gréfRere Schwankungen
aufweisen. Zudem wirkt die bei dem gattungsgemaflen Stand der Technik ange-
strebte intensive Vermischung des Stoffgemisches und des Waschfluids einer effizi-
enten Verdrangung einer Stoffkomponente aus dem Stoffgemisch entgegen.

Eine gattungsgemafe Vorrichtung und ein gattungsgemafes Verfahren ist in der EP
0 719 576 A1 beschrieben. Um ein Stoffgemisch in dem Behalter méglichst gleich-
maRig verteilt zu halten, wird vorgeschlagen, in einem unteren Bereich des Behalters
eine Ruhreinrichtung vorzusehen. AulRerdem wird gelehrt, einen mittleren Bereich
des Behadlters in eine Vielzah! von parallel zueinander angeordneten Durchtritts6ff-
nungen zu unterteilen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zu
schaffen, welche besonders vielseitig einsetzbar sind und mit welchen eine einfache
und zugleich besonders effiziente Trennung von zwei unterschiedlichen Stoffkompo-
nenten ermdglicht wird. Die Vorrichtung soll auerdem mdoglichst einfach und ko-
stenglinstig aufgebaut sein.

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung vorrichtungsmagig durch die Vorrichtung
nach Patentanspruch 1 und verfahrensmafig durch das Verfahren nach Patentan-
spruch 15 geldst.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Vorrichtung und vorteilhafte Weiterbildungen
des Verfahrens sind in den Unteranspriichen beansprucht.

Eine Vorrichtung der oben angegebenen Art ist erfindungsgemal dadurch weiterge-
bildet, dass im Bereich des Ubergangsquerschnitts fur ein flachiges Einleiten eines
Waschfluids eine Eintragseinrichtung angeordnet ist, welche mit der zweiten Ein-
tritts6ffnung leitend verbunden ist, und dass zur gezielten Einbringung von Bewe-
gungsenergie in den Verdrangungsbereich mindestens ein Bewegungsorgan vorge-
sehen ist.

Eine Grundidee der Erfindung liegt darin, dass ein fir eine Stofftrennung glinstiges
Strémungsverhalten innerhalb des Behalters dadurch erzielt werden kann, dass das
Waschfluid flachig

eingeleitet wird.

Dabei ergab sich die Uiberraschende Erkenntnis, dass ohne aufwendige Einbauten,
wie beispielsweise Leitelemente, innerhalb des Behalters hervorragende Trenngrade
von weit Uber 90 % erzielt werden kénnen.

Mit Hilfe des Bewegungsorgans kann das Strémungsverhalten von Stoffgemisch und
Waschfluid im Verdrédngungsbereich in konstruktiv einfacher Weise gezielt beein-
flusst und die Bildung von Strémungskanélen effektiv unterdrtckt werden.

Der konstruktive Aufwand und somit die Herstellungskosten kénnen
daher bei unverandert gutem oder sogar verbessertem Verfahrensergebnis deutlich
reduziert werden,
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Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafen Vorrichtung weist die
Eintragungseinrichtung einen Austrittsbereich auf, welcher dem Ubergangsquer-
schnitt zugewandst ist und die Austrittsflache ist fur eine gleichmafige Einleitung des
Waschfluids Gber den gesamten Ubergangsquerschnitt in den Verdrangungsbereich
ausgebildet.

Ein Grund fur die sehr guten Verfahrensergebnisse bei flachiger Einleitung des
Waschfluids in den Verdrangungsbereich, d.h. mit einer tber den Ubergangsquer-
schnitt im Wesentlichen gleichmaRigen Stromungsdichte, kann darin gesehen wer-
den, dass in den Randbereichen sehr wenig Verwirbelungen erzeugt werden.

Bevorzugt ist dabei das Bewegungsorgan als Kreuzbalkenriihrer ausgebildet. Ein
solcher Kreuzbalkenrihrer weist eine Mehrzahl von kreuzartig, senkrecht zur Welle
angeordneten Rihrelementen auf.

Vorzugsweise ist der Behélter rotationssymmetrisch ausgebildet. Der Behalter kann
dann in einfacher Weise aus einem Rohr, insbesondere einem Metallrohr, gefertigt
werden.

Der Kreuzbalkenrthrer kann axial in dem Behélter angeordnet sein und tiber eine
Antriebseinrichtung rotierend antreibbar sein.

Dadurch wird eine Anordnung ermdglicht, bei welcher die Kreuzbalken jeweils im
Wesentlichen eine gesamte Querschnittsflache des Verdrangungsbereiches durch-
greifen,

Besonders gute Ergebnisse kénnen mit einer Vorrichtung erzielt werden, bei der ei-
ne Welle einer Rithreinrichtung, beispielsweise eines Kreuzbalkenriihrers, ver-
gleichsweise dick, beispielsweise mit dem halben Innendurchmesser des Behalters
ausgebildet ist. Bei einer solchen Anordnung werden sehr geringe Geschwindig-
keitsunterschiede entlang der horizontalen Riihrelemente erreicht.

Bei einem besonders kompakten Aufbau ist die Antriebseinrichtung am ersten End-
bereich des Behalters, insbesondere stirnseitig, angeordnet. Der Antrieb kann aber
auch an anderer Stelle postiert werden.

Die flachige Einleitung des Waschfluids in den Verdrangungsbereich des Behalters
kann besonders gut realisiert werden, wenn das Waschfluid méglichst verwirbe-
lungsfrei bis zu dem Austrittsbereich der Eintragseinrichtung geleitet wird. Dies kann
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beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die zweite Eintrittséffnung stirnseitig
am zweiten Endbereich des Behalters angeordnet ist.

Bei einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafRen Vorrichtung ist am zweiten
Endbereich des Behalters ein radial aufgeweiteter Bereich vorgesehen, in welchem
die Eintragseinrichtung aufgenommen ist. Der radial aufgeweitete Bereich beglnstigt
eine moglichst verwirbelungsfreie Stromung und erlaubt dartiber hinaus eine gute
Ableitung der Feststoff-Partikel um die Eintragseinrichtung herum.

Darliber hinaus kann am ersten Endbereich des Behalters ein weiterer radial aufge-
weiteter Bereich vorgesehen sein. Mit Hilfe eines solchen weiteren radial aufgewei-
teten Bereichs, insbesondere unterhalb der ersten Austrittséffnung, kann im ersten
Endbereich des Behalters die Stromung verlangsamt werden, so dass die Sedi-
mentation von Feststoffbestandteilen verbessert wird und ein Austritt von Feststoff-
bestandteilen aus der ersten Austritts6ffnung verhindert werden kann.

Bevorzugt ist weiterhin eine Ausfihrungsform, bei der der Austrittsbereich der Ein-
tragseinrichtung zum gleichméaRigen Einleitens des Waschfluids in den Verdran-
gungsbereich mit einer Vielzahl kleiner Offnungen ausgebildet ist. Auf diese Weise
kann eine im Wesentlichen gleichmaRige Strémungsdichte des Waschfluids erzielt
werden. ‘

Besonders wenig Verwirbelungen entstehen im Verdrangungsbereich, wenn eine
Flache des Austrittsbereichs einer Flache des Ubergangsquerschnitts des Verdran-
gungsbereiches entspricht. Das Strahlprofil des Waschfluids trifft dann bei geeigne-
ter Anordnung der Eintragseinrichtung genau auf den Ubergangsquerschnitt und
damit in den Verdrangungsbereich.

Der Austrittsbereich der Eintragseinrichtung kann beispielsweise aus einem porésen
Material, insbesondere als porése Membran, als porése Platte oder als Fritte aus
Glas oder Keramik, ausgebildet sein.

Solche Fritten sind in der Chemie- und Verfahrenstechnik wohlbekannt und kosten-
glnstig erhaltlich.

ZweckmaRig ist in diesem Zusammenhang, dass eine mittlere Porengrél3e des po-
rosen Materials 0,1 um bis 1 mm, insbesondere 10 bis 50 pm betragt.
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Vorzugsweise wird die erfindungsgemale Vorrichtung so angeordnet, dass der erste
Endbereich des Behalters bezogen auf eine Richtung der Schwerkraft oben und der
zweite Endbereich des Behélters unten angeordnet ist. Mit einer solchen Anordnung
kénnen beispielsweise schwere Feststoff-Partikel, die in einer ersten Fliissigkeit
suspendiert sind, von dieser Flissigkeit mittels des leichteren Waschfluides getrennt
und an der zweiten Austrittséffnung entnommen werden. Beispielsweise kann es
sich bei solchen Feststoff-Partikeln um Polymerflocken handeln, welche von einem
Lésungsmittel getrennt werden.

Es ist aber auch eine umgekehrte Anordnung der Vorrichtung méglich, d.h. eine An-
ordnung, bei welcher der erste Endbereich des Behélters bezogen auf eine Richtung
der Schwerkraft unten und der zweite Endbereich des Behalters oben angeordnet
ist. Dieser Aufbau ist dann sinnvoll, wenn Feststoffpartikel von einer Flussigkeit ge-
trennt werden sollen, welche schwerer ist als der Feststoff. Ein Beispiel hierfir ist ein
Verfahren zur Gewinnung von Trinkwasser aus Meerwasser, bei welchem leichtere
Eispartikel von schwererem Salzwasser getrennt werden, wobei als Waschfluid
Trinkwasser eingesetzt wird.

Das Verfahren der oben angegebenen Art ist erfindungsgemaf dadurch weitergebil-
det, dass an einem Ubergangsquerschnitt, mit welchem der Verdrangungsbereich in
den zweiten Endbereich Ubergeht, das Waschfluid flachig eingeleitet wird und dass
mit mindestens einem Bewegungsorgan gezielt Bewegungsenergie in den Verdran-
gungsbereich des Behalters eingebracht wird.

Dem erfindungsgemafien Verfahren liegt als Kernidee wiederum die Erkenntnis zu-

grunde, dass hervorragende Verfahrensergebnisse durch ein flachiges Einleiten des
Waschfluids erzielt werden kdnnen und dass grundsatzlich keine Leitelemente oder
Kammerungen innerhalb des Behaltnisses mehr notwendig sind.

Mit Hilfe des Bewegungsorgans kann die Bildung von Stromungskanalen effektiv
unterdriickt werden.

Vorzugsweise wird das Waschfluid gleichmaRig tiber den gesamten Ubergangs-
querschnitt in den Verdrangungsbereich eingeleitet. Auf diese Weise kann die Wir-
belbildung reduziert werden.

Vorteilhaft ist insbesondere, wenn das Bewegungs- oder Rithrorgan anstelle von
Schaufeln oder vergleichbaren flachigen Elementen, mit welchen in hohem Maf}
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Verwirbelungen in die Flussigkeit im Behalter eingebracht werden, schmale, im We-
sentlichen senkrecht zur Welle gerichtete Rohre oder Stabe aufweist. Das Rihren
wird dann im Wesentlichen als ein horizontales oder zweidimensionales Rithren oder
Mischen durchgefiihrt, wobei Verwirbelungen weitestgehend vermieden werden. Als
Ergebnis einer solchen Vorgehensweise entstehen geriihrte Zonen neben unge-
rihrten Bereichen (vgl. Figur 3). In den ungeriihrten Bereichen findet eine Verdran-
gungswasche statt, wahrend durch die gertihrten Zonen eine Ausbildung von Stro-
mungskanalen unterdrickt wird.

Es hat sich herausgestellt, dass besonders gute Ergebnisse mit vergleichsweise ge-
ringen Drehzahlen einer Rihreinrichtung erzielt werden. Beispielsweise ist es
zweckmaRig, dass als Bewegungsorgan ein Kreuzbalkenrithrer verwenden wird,
welcher mit einer Rotationsgeschwindigkeit von 0,1 U/min bis 100 U/min, insbeson-
dere mit 0,5 U/min bis 10 U/min, angetrieben wird.

Bezulglich Material- und Energieeinsatz ist es glinstig, wenn das Verfahren in einem
stationdren Zustand kontinuierlich betrieben wird. Grundsétzlich ist aber auch ein
nichtkontinuierlicher oder stoRBweiser Betrieb méglich.

Hinsichtlich des Aufbaus eines solchen stationdren Zustandes besteht prinzipiell ei-
ne grof3e Freiheit der Prozessfiihrung. Vorzugsweise wird jedoch in einem ersten
Verfahrensschritt das Stoffgemisch durch die erste Eintritts6ffnung in den Behalter
eingeleitet und anschlieRend ein Volumenstrom des Waschfluids gezielt eingestellt.
Eventuell noch nicht ausreichend von einer abzutrennenden FlUssigkeit getrennte
Feststoffpartikel kénnen dann der Vorrichtung erneut durch die erste Eintritts6ffnung
zugefuhrt werden.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens kann die erfindungsgemafe
Vorrichtung eingesetzt werden.

Weitere Vorteile und Merkmale der erfindungsgemafen Vorrichtung und des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens werden im Folgenden anhand der schematischen Zeich-
nungen erlautert.

In diesen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung und
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Fig. 2 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfihrungsform der
erfindungsgemalen Vorrichtung.

Fig. 3 eine schematische Darstellung der gezielten Einbringung von Bewegungse-
nergie in den Verdrangungsbereich

Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe Vorrichtung 100, deren Kernbestandteil ein
Behalter 10 ist. An einem ersten Endbereich 12 des Behalters 10 ist eine erste Ein-
tritts6ffnung 14 vorgesehen. An einem zweiten Endbereich 24 ist eine zweite Ein-
tritts6ffnung 26 sowie im Anschluss an einen radial aufgeweiteten Bereich 32 und
einen konisch zulaufenden Bereich 44 eine zweite Austrittso6ffnung 30 vorgesehen.
Eine erste Austritts6ffnung 18 befindet sich am ersten Endbereich 12 im Anschluss
an einen weiteren radial aufgeweiteten Bereich 46.

Der Behalter 10 weist im Wesentlichen eine rotationssymmetrische Form auf. Zwi-
schen den ersten Endbereich 12 und dem zweiten Endbereich 24 befindet sich ein
Verdrangungsbereich 36, in welchem axial eine Welle 56 eines Kreuzbalkenriihres
40 angeordnet ist. An der Welle 56 ist eine Mehrzahl von Kreuzbalken 58 befestigt.
Zum rotierenden Antrieb der Welle 56 ist eine Antriebseinrichtung 42 an einem stirn-
seitigen Ende am ersten Endbereich 12 des Behalters 10 angeordnet. Der Verdran-
gungsbereich 36 geht in den zweiten Endbereich 24 mit einem Ubergangsquer-
schnitt 25 Uber,

Die zweite Eintritts6ffnung 26 ist mit einer Eintragseinrichtung

34 leitend verbunden, die einen Austrittsbereich 48 aufweist. Der Austrittsbereich 48
ist dabei erfindungsgemal dem Ubergangsquerschnitt 25 zugewandt und fiir ein
flachiges Einleiten des Waschfluids 22 in den Verdrangungsbereich 36 ausgebildet.

Der Austrittsbereich 48 ist mit einer Vielzahl von kleinen Offnungen 50 versehen und
ist bevorzugt als Glasfritte mit einer mittleren PorengréfRe zwischen 10 und 50 um
ausgebildet.

Die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung 100 ist so ausgerichtet, dass der erste Endbe-
reich 12 bezogen auf eine Richtung der Schwerkraft 54 oben und der zweite Endbe-
reich 24 unten angeordnet ist.
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Eine solche Ausrichtung erméglicht die Trennung eines Stoffgemisches 16 beste-
hend aus einer leichteren flissigen Stoffkomponente 20 und schwereren Feststoff-
Partikeln 28, beispielsweise Polymerflocken.

Im Folgenden wird die Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens mit der in
Figur 1 dargesteliten Vorrichtung 100 beschrieben.

Zunachst wird das Stoffgemisch 16 in die erste Eintritts6ffnung 14 eingeleitet. Au-
Rerdem wird das Waschfluid 22 in die zweite Eintritts6ffnung 26 eingeleitet. Dies
kann grundsatzlich sowohl vor als auch nach dem Zufuhren des Stoffgemisches 16
geschehen, erfolgt vorzugsweise aber im Anschluss an das Einleiten des Stoffgemi-
sches 16. Der Behalter 10 fullt sich dann zunachst mit dem Gemisch aus der flussi-
gen, abzutrennenden Stoffkomponente 20 und den Feststoff-Partikeln 28, die auf-
grund der Schwerkraft nach unten sinken, d.h. sedimentieren.

Anschliefend wird in die zweite Eintritts6ffnung 26 das Waschfluid 22 eingeleitet,
welches im Gegenstrom zu dem Stoffgemisch 16 im Behalter 10 nach oben stromt.
Die Volumenzufuhr des Waschfluids und/oder des Stoffgemisches 16 wird dann ge-
zielt so eingestellt, bis in einem stationdren Zustand gute Stofftrennungsergebnisse
erzielt werden.

Aufgrund der erfindungsgemaf vorgesehenen flachigen Einleitung

des Waschfluids 32 in den Verdrangungsbereich 36 des Behélters 10 kommt es im
Verdrangungsbereich zu einer innigen Wechselwirkung zwischen dem Stoffgemisch
16 und dem Waschfluid 22, welche eine nahezu vollstandige Abtrennung der Stoff-
komponente 20 von den Feststoff-Partikeln 28 zur Folge hat.

An der ersten Austritts6ffnung 18 tritt dann ein Gemisch aus der flissigen Stoffkom-
ponente 20 und dem Waschfluid 22 aus. Die gewiinschten, von der flissigen Stoff-
komponente 20 befreiten Feststoff-Partikel 28 kdnnen dem Behélter 10 an der
zweiten Austritts6ffnung 30 enthommen werden.

In Figur 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfingungsgemafien Vorrichtung
200 dargestellt. Im Wesentlichen entspricht der Aufbau der Vorrichtung 200 aus Fi-
gur 2 demjenigen der Vorrichtung 100 aus Figur 1. Entsprechende Teile sind daher
mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet und im Folgenden werden lediglich
die Unterschiede beschrieben.
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Im Gegensatz zur Vorrichtung 100 aus Figur 1 weist die Vorrichtung 200 aus Figur 2
einen Kreuzbalkenrithrer 40 mit einem verdickten Bereich 57 einer Welle 56 auf.
Dieser verdickte Bereich 57 erstreckt sich im Wesentlichen Gber den gesamten Ver-
drangungsbereich 36 des Behalters 10. Die schematisch gezeigten

Ruhrelemente 58 verlaufen horizontal, also senkrecht zur Welle 56.

Ein Durchmesser 59 der Welle 56 im verdickten Bereich 57 betragt etwa die Halfte
eines Innendurchmessers 60 des Behalters 10. Im ersten Endbereich 12 und im
zweiten Endbereich 24 des Behalters 10 weist der verdickte Bereich 57 der Welle 56
konisch zulaufende Endbereich 62 auf, welche einer Verwirbelung der Flissigkeiten
entgegenwirken und eine laminare Strémung beginstigen.

Bei dieser Vorrichtung erfolgt eine Gegenstromwaschung in einem réhrenférmigen
Bereich des Verdrangungsbereiches 36. Hierdurch wird der Vorteil erzielt, dass die
Flussigkeitsteilchen im Unterschied zur Vorrichtung 100 aus Figur 1 deutlich geringe-
re Geschwindigkeitsunterschiede aufweisen. Dadurch kann die Wirbelbildung im Be-
hélter 10 reduziert werden.

Insgesamt erfolgt bei der Vorrichtung 200 die Gegenstromwaschung in dem Behélter
10 in einer im Wesentlichen laminaren Strémung, welche durch langsame Drehung
des Kreuzbalkenrihrers 40 horizontal oder zweidimensional verriihrt oder vermischt
wird. Mit einer solchen Vorrichtung 200 kénnen hervorragende Wasch- und Trenner-
gebnisse von deutlich besser als 90 % erzielt werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Stofftrennung mittels Gegenstromwaschung mit einem Behalter

(10) mit

- einem ersten Endbereich (12), an welchem eine erste Eintrittsoffnung (14)
fur den Eintritt eines Stoffgemisches (16) und eine erste Austrittsoffnung
(18) fur den Austritt einer abzutrennenden Stoffkomponente (20) des Stoff-
gemischs (16) und eines Waschfluids (22) vorgesehen ist,

~ einem dem ersten Endbereich (12) axial gegentberliegenden zweiten End-
bereich (24), an welchem eine zweite Eintritts6ffnung (26) fur den Eintritt
des Waschfluids (22) und eine zweite Austritts6ffnung (30) fur den Austritt
einer weiteren Stoffkomponente (28) des Stoffgemischs (16) und des
Waschfluids (22) vorgesehen ist, sowie

- einem Verdrangungsbereich (36), welcher zwischen dem ersten Endbereich
(12) und dem zweiten Endbereich (24) vorgesehen ist, wobei der Verdran-
gungsbereich (36) in den zweiten Endbereich (24) mit einem Ubergangs-
querschnitt (25) tibergeht,

dadurch gekennzeichnet,

- dass im Bereich des Ubergangsquerschnitts (25) filr ein flachiges Einleiten
des Waschfluids (22) eine Eintragseinrichtung (34) angeordnet ist, welche
mit der zweiten Eintritts6ffnung (26) leitend verbunden ist, und

- dass zur gezielten Einbringung von Bewegungsenergie in den Verdran-
gungsbereich (36) mindestens ein Bewegungsorgan vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Eintragseinrichtung (34) einen Austritsbereich (48) aufweist, welcher
dem Ubergangsquerschnitt (25) zugewandt ist und
dass der Austrittsbereich (48) fiir eine gleichmalige Einleitung des Wasch-
fluids (22) tber den gesamten Ubergangsquerschnitt (25) in den Verdran-
gungsbereich (36) ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bewegungsorgan als Kreuzbalkenriihrer (40) ausgebildet ist,
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Behalter (10) rotationssymmetrisch ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kreuzbalkenriihrer (40) axial in dem Behalter (10) angeordnet ist und
tiber eine Antriebseinrichtung (42) rotierend antreibbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebseinrichtung (42) am ersten Endbereich (12) des Behalters
(10), insbesondere stirnseitig, angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Eintritts6ffnung (26) stirnseitig am zweiten Endbereich (24)
des Behdlters (10) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass am zweiten Endbereich (24) des Behalters (10) ein radial aufgeweiteter
Bereich (33) vorgesehen ist, in welchem die Eintragseinrichtung (34) aufge-
nommen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass am ersten Endbereich (12) des Behalters (10) ein weiterer radial aufge-
weiteter Bereich (46) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Austrittsbereich (48) der Eintragseinrichtung (34) zum gleichmafigen
Einleiten des Waschfluids (22) in den Verdrangungsbereich (36) mit einer
Vielzahl kleiner Offnungen (50) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
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dadurch gekennzeichnet,
dass eine Flache des Austrittsbereichs (48) einer Flache des Ubergangsquer-
schnitts (25) des Verdrangungsbereiches (36) entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Austrittsbereich (48) der Eintragseinrichtung (34) aus einem pordsen
Material, insbesondere als porése Membran, als porése Platte oder als Fritte
aus Glas oder Keramik, ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine mittlere Porengrée des pordsen Materials 0,1 um bis 1 mm, insbe-
sondere 10 bis 50 um, betragt.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Endbereich (12) des Behalters (10) bezogen auf eine Richtung
(54) der Schwerkraft oben und der zweite Endbereich (24) des Behalters (10)
unten angeordnet ist.

Verfahren zur Stofftrennung mittels Gegenstromwaschung, bei dem

- ein Stoffgemisch (16) mit mindestens einer abzutrennenden Stoffkompo-
nente (20) und mindestens einer weiteren Stoffkomponente (28) an einem
ersten Endbereich (12) in einen Behalter (10) eingeleitet wird,

- das Waschfluid (22) an einem zweiten Endbereich (24), welcher dem er-
sten Endbereich (12) bezliglich einer Richtung (54) der Schwerkraft gegen-
Uberliegt, im Gegenstrom zu dem Stoffgemisch (16) in den Behalter (10)
eingeleitet wird,

- das Waschfluid (22) die mindestens eine abzutrennende Stoffkomponente
(20) in einem Verdrangungsbereich (36) des Behalters (10) zumindest teil-
weise aus dem Stoffgemisch (16) verdréngt und

- die verdrangte Stoffkomponente (20) am ersten Endbereich (12) und das
Waschfluid (22) zusammen mit der mindestens einen weiteren Stoffkom-
ponente (28) am zweiten Endbereich (24) aus dem Behélter (10) abgefihrt
wird,

dadurch gekennzeichnet,
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- dass an einem Ubergangsquerschnitt (25), mit welchem der Verdrén-
gungsbereich (36) in den zweiten Endbereich (24) tbergeht, das Wasch-
fluid (22) flachig eingeleitet wird und
dass mit mindestens einem Bewegungsorgan gezielt Bewegungsenergie in
den Verdréangungsbereich (36) des Behalters (10) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Waschfluid (22) gleichméaRig tiber den gesamten Ubergangsquer-
schnitt (25) in den Verdrangungsbereich (36) eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Bewegungsorgan ein Kreuzbalkenriihrer (40) verwendet wird, wel-
cher mit einer Rotationsgeschwindigkeit von 0,1 U/min bis 100 U/min, insbe-
sondere mit 0,5 U/min bis 10 U/min, angetrieben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem ersten Verfahrensschritt das Stoffgemisch (16) durch die erste
Eintrittsdffnung (14) in den Behalter (10) eingeleitet wird und dass anschlie-
Rend ein Volumenstrom des Waschfluids (22) gezielt eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verfahren in einem stationdren Zustand kontinuierlich betrieben
wird.
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