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69 Rektifikationsverfahren sowie Vorrichtung zu seiner Durchfiihrung.

@ Die bekannten Rektifikationsvorginge werden durch =

eine Wirmequelle und eine Wirmesenke mit einer W=y
entsprechenden Temperaturdifferenz in Gang gesetzt,
wobei Wirme der armen Lésung in konzentrierter Form
zugefiihrt und dem ausgedampften Kopfprodukt in kon- =
zentrierter Form entzogen wird. Alle zum Rektifikations- %‘
vorgang erforderlichen Wirme- und Stoffaustauschvor- ‘
ginge laufen danach v6llig intern ab. Die Erfindung be- .
schreibt ein Verfahren und zur Durchfithrung dieses Ver-
fahrens geeignete Vorrichtungen, bei dem Wirme nicht
in konzentrierter Form, also bei Extremaltemperaturen, 7
sondern kontinuierlich iiber den Bereich der Abtriebs-
siule (2) zugefilhrt und iber den Bereich der Verstér-
kungssiule (4) abgefiihrt wird. Dadurch wird eine Wirme- i
iibertragung von und an externe Fluide ermdoglicht, was
einer rekuperativen Nutzung zugute kommt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Rektifikationsverfahren, bei dem ein fliissiges Gemisch
mehrerer Komponenten unterschiedlicher Fliichtigkeit
durch partielle Verdampfung in eine dampfférmige Phase
mit hoher Konzentration der leichter fliichtigen Komponen-
te und in eine fliissige Phase mit niedriger Konzentration der
leichter fliichtigen Komponente zerlegt wird, wobei zur még-
lichst reinen Gewinnung der leichter fliichtigen Komponente
die Dampfphase in der Verstirkungssdule in innigen Kon-
takt mit einem durch teilweise Kondensation erzeugten
Dephlegmat gebracht wird und wobei zur mdglichst weitge-
henden Verarmung des Gemisches an der leichter fliichtigen
Komponente der durch Beheizung entstehende Dampf'in
der Abtriebssiule in Konzentrationsaustausch mit der fliis-
sigen Phase des Gemisches tritt, dadurch gekennzeichnet,
dass die insgesamt von der dampfférmigen Phase an eine
Wirmesenke iibertragene Dephlegmationswirme kon-
tinuierlich der dampfférmigen Phase iiber den gesamten Be-
reich der Verstérkungssiule entzogen wird und dabei kon-
tinuierlich Dephlegmat erzeugt, wodurch die dampfformige
Phase entlang der Taulinie im Enthalpie-K onzentrations-
Diagramm gefiihrt wird, und dass in der Abtriebssdule
durch kontinuierliche Beheizung mittels einer Warmegquelle
kontinuierlich Dampf erzeugt wird, und auf diese Weise die
fliissige Phase entlang der Siedelinie im Enthalpie-Konzen-
trations-Diagramm gefithrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heiz- bzw. Kiihlwiarme durch je einen Fluidstrom
zur Verfiigung gestellt wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zur Heizung eingesetzte Fluidstrom
in der Abtriebssdule dem herabstromenden Gemisch und der
zur Kiihlung in der Verstdrkungssiule eingesetzte Fluid-
strom dem aufsteigenden Dampf gegenldufig geschaltet ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erzeugung von Dephlegmat als Kiihifluid das zu
trennende Gemisch herangezogen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als Heizfluid zur Durchfiihrung des Abtriebsvorganges
die verarmte fliissige Phase des Gemischs herangezogen
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer mehrstufigen Prozessfithrung die Kondensat-
wirme der bei hoherem Druck betriebenen Stufe als Heiz-
wirme in die bei niedrigerem Druck betriebene Stufe einge-
speist wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer mehrstufigen Prozessfithrung die im Absorber
freigesetzte Wirme der bei hoherem Druck betriebenen Stu-
fe als Heizwérme in die bei niedrigerem Druck betriebene
Stufe eingespeist wird.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, zur thermischen Trennung fliissiger Gemische
von Komponenten unterschiedlicher Fliichtigkeit durch par-
tielle Verdampfung und Rekondensation, bestehend aus ei-
ner Einspeisezone (3) fiir die reiche LGsung, einer Verstir-
kungssiule (4) zur Anreicherung der leichter fliichtigen
Komponente in der Dampfphase, einer Abtriebsséule (2) zur
Verarmung der eingespeisten reichen Losung an der leichter
fliichtigen Komponente, einem Austreiber (1), in dem durch
Wirmezufuhr die leichter fliichtige Komponente ausge-
dampft und aus dem die arme Losung abgezogen wird, ei-
nem Kondensator (5) zur Kondensation des Dampfes der
leichter fliichtigen Komponente und einem Rekuperator (7)
zur Wérmeiibertragung von der armen an die reiche Losung,
wobei die reiche Losung zur Kithlung der Verstirkungssiule

(4) herangezogen wird und somit einen Dephlegmatriickfluss
hervorruft und die arme Losung einen Teil ihrer fithlbaren
Wirme an die Abtriebssdule (2) fibertrigt, dadurch gekenn-
s zeichnet, dass ein Stromungskanal (6) der reichen Losung
zwei getrennte Warmeiibertragungsflichen besitzt, deren
eine an die Verstdrkungssiule (4) und deren andere an einen
Stromungskanal (7) der armen Lsung grenzt.
9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
10 net, dass der Strdmungskanal (7) der armen Lsung im Be-
reich der Abtriebssiule (2) mit dieser eine gemeinsame
wirmeiibertragende Wandung besitzt.
10. Vorrichtung nach den Anspriichen 8 und 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strémungskandle axial-symmetri-
15 sche Anordnung aufweisen, wobei die reiche Losung in ei-
nem Ringspalt (6) stromt, der die Verstdrkungssiule (4) oder
Teilvolumina derselben umschliesst und auf dessen Aussen-
seite die arme Losung (7) strémt, die ihrerseits die Abtriebs-
siule (2) in analoger Weise umschliesst.

20 11. Vorrichtung nach den Anspriichen 8 und 9, dadurch

. gekennzeichnet, dass die Kandle von reicher und armer L6-

sung innerhalb von Verstarkungs- (4) und Abtriebssdule (2)
angeordnet sind und dabei vorzugsweise die arme Losung in
dem Kanal stromt, der von dem der reichen Losung um-

25 schlossen ist.

12. Vorrichtung nach den Anspriichen 8 und 9, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von Kanélen der reichen
und armen Lésung mit relativ zum Rektifikator kleinen
Durchmessern als Gerad- oder Wendelrohrbiindel innerhalb

30 der Verstérkungs- (4) bzw. Abtriebssiule (2) angeordnet
sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stromungskanile durch kreiszylindrische Roh-
re gebildet sind.

14. Vorrichtung nach den Anspriichen 8, 9 und 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromungskanile der reichen
und armen Losung durch ebene Flichen begrenzt sind und
plattenformige Stromungskanile bilden.

15. Vorrichtung nach den Anspriichen 8 und 14, dadurch
40 gekennzeichnet, dass die plattenférmigen Stromungskanéle

zugleich die Boden einer Kolonne bilden.

16. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wandungen der Stromungskanéle im Bereich
der Verstirkungs- (4) und Abtriebssdule (2) durch Rippen,

ssdie in den Siulenbereich hineinragen, eine Vergrosserung der
Oberfldche erfahren.

17. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wandungen der Stromungskanéle im Bereich
der Verstirkungs- (4) und Abtriebsséule (2) durch zylindri-

sosche oder ovale Stifte, die in den Saulenbereich hineinragen,
eine Vergrosserung der Oberfliche erfahren.

18. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verstarkungs- (4) bzw. Abtriebssiule (2) mit
Stromungs-Leitelementen (15) versehen ist. -

19. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Innenseiten der Kanalwandungen mit Rauhig-
keitselementen versehen sind.

20. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stromungskanéle mit einer unregelmassig
60 strukturierten Einlage versehen sind.

21. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Strémungskanile mit einer regelmdssig struk-
turierten Einlage versehen sind.

22. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-

65 net, dass die Stromungskanile ganz oder teilweise aus Well-
rohren bestehen. -
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Rektifikationsverfah-
ren, bei dem ein flilssiges Gemisch mehrerer Komponenten
unterschiedlicher Fliichtigkeit durch partielle Verdampfung
in eine dampfformige Phase mit hoher Konzentration der
leichter fliichtigen Komponente und in eine fliissige Phase
mit niedriger Konzentration der leichter fliichtigen Kom-
ponente zerlegt wird, wobei zur moglichst reinen Gewinnung
der leichter fliichtigen Komponente die Dampfphase in der
Verstarkungssdule in innigen Kontakt mit einem durch teil-
weise Kondensation erzeugten Dephlegmat gebracht wird
und wobei zur méglichst weitgehenden Verarmung des Ge-
misches an der leichter fliichtigen Komponente der durch
Beheizung entstehende Dampf in der Abtriebssdule in Kon-
zentrationsaustausch mit der fliissigen Phase des Gemisches
tritt, sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfithrung dieses
Verfahrens.

Derartige Verfahren sind in der chemischen Verfahrens-
technik hinldnglich bekannt und z.B. bei V. Bosnjakovic,
Technische Thermodynamik, II. Teil, 5. Auflage, Verlag
Theodor Steinkopf, Dresden und Leipzig, 1971, ausfithrlich
behandelt worden. So findet sich dort im Kapitel IV A «De-
stillation und Rektifikation», Abschnitt 5ff eine Darstel-
lung, in der das Prinzip der Rektifikation durch Erzeugung
eines Dephlegmatriickflusses einerseits und durch externe
Beheizung anderseits dargestellt ist (a.a.0. Abb. IV, 41).

Dieser Darstellung entnimmt man, dass die Dephlegma-
tionswirme bei der Taupunktstemperatur der hdchsten
Konzentration der Dampfphase, also der tiefsten Prozess-
temperatur, und die Beheizungswérme bei der Siedetempera-
tur der geringsten Konzentration der Fliissigphase, also der
hochsten Prozesstemperatur, anfallen, und zwar bei jeweils
konstanter Temperatur.

Da es sich in beiden Fillen um relativ grosse Wirmemen-
gen handelt, wohnen dieser Art der Verfahrensfiihrung ent-
sprechend dem 2. Hauptsatz der Thermodynamik inhdrent
grosse Verluste inne. Das wird insbesondere dann deutlich,
wenn man die umgesetzten Warmemengen rekuperativ nut-
zen will.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Verfah-
rensfithrung so zu gestalten, dass die anfallende Dephlegma-
tionswirme bei moglichst hohen Temperaturen nutzbar ge-
macht wird und die Beheizungswirme bei moglichst nied-
rigen Temperaturen benGtigt wird.

Ausgehend von dem eingangs beschriebenen bekannten
Verfahren wird diese Aufgabe erfindungsgeméss durch den
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 geldst.

Verfahrenstechnisch wird durch die erfindungsgemasse
Prozessfithrung derselbe Effekt erzielt wie bet dem bekann-
ten Verfahren, nimlich einerseits im Bereich der Verstér-
kung die Dampfphase entlang der Taulinie durch Abkiihlen
und Konzentrationsausgleich mit der lokal verhandenen
Fliissigphase anzureichern und anderseits im Bereich der
Austreibung das Gemisch entlang der Siedelinie durch Be-
heizung an der leichter fliichtigen Komponente zu verarmen.
Bei den bekannten Verfahren wird hierzu jedoch ein entspre-
chend grosser Dephlegmatriickfluss bei der tiefsten Prozess-
temperatur erzeugt, der die zur Kiihlung notwendige Wérme
durch interne Vorginge aufnimmt und anderseits bei hich-
ster Prozesstemperatur das Gemisch soweit ausgedampft,
dass die zur Austreibung bendtigte Wérme verfiigbar wird.

Die auf diese Weise intern iibertragene Wirme geht dem
Prozess in exergetischer Hinsicht deshalb verloren, weil die
Dephlegmattemperatur gemessen an der hochsten Siedetem-
peratur sehr gering ist und die gesamte Temperaturspanne
zu internen Wirmeiibertragung benotigt wird, extern aber
nicht genutzt werden kann.

Im Gegensatz dazu wird bei der erfindungsgemissen
Prozessfithrung an jeder Stelle entlang der Taulinie nur so-
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viel Wirme entzogen wie zur lokalen Verbesserung der Kon-
zentration der leichter fliichtigen Komponente in der

Dampfphase — durch Konzentrationsausgleich mit der Fliis-
sigphase — benotigt wird. Dabei bleibt die lokale Temperatur

s erhalten, wie auch die lokale Massenbilanz vollig mit der des
bekannten Verfahrens iibereinstimmt. Die durch Kiihlung

entzogene Wirme fallt dabei grundsitzlich bei der lokal
herrschenden Temperatur an. Bei der erfindungsgemaéssen
Verfahrensfiihrung ist es z. B. mdglich, einen Fluidstrom, der

10 zur Kithlung eingesetzt wird, von der tiefsten Prozesstem-

peratur bis auf die hochste Taupunktstemperatur des Pro-
Zesses Zu erwirmen.

In analoger Weise wird bei der erfindungsgemassen Pro-
zessfithrung an jeder Stelle entlang der Siedelinie nur soviel

15 Wirme zugefiihrt, wie zur lokalen Abreicherung des Gemi-
sches an der leichter fliichtigen Komponente ~ durch Kon-
zentrationsausgleich mit der Dampfphase — benétigt wird.
Dabei bleibt die lokale Temperatur erhalten, wie auch die
ortliche Massenbilanz vollig mit der des bekannten Verfah-

20 rens iibereinstimmt. Die durch Beheizung zugefithrte Wirme
wird dabei grundsétzlich bei der lokal herrschenden Tem-
peratur eingespeist. Bei der erfindungsgeméssen Verfahrens-
fithrung ist es z. B. moglich, einen Fluidstrom, der zur Be-
heizung eingesetzt wird, von der hochsten Prozesstemperatur

25 bis auf die niedrigste Siedetemperatur des Prozesses ab-
zukithlen.

Damit ergibt sich die Moglichkeit, bei geeigneter Fiih-
rung der Heiz- und Kiihlstrome, eine erhebliche Verbes-
serung des thermischen Wirkungsgrades von Rektifikations-

30 verfahren zu erzielen. '

Die hier angesprochene Verbesserung des Wirkungs-
grades ldsst sich in besonders vorteilhafter Weise dadurch er-
zielen, wenn der zur Heizung verwendete Fluidstrom in der
Abtriebssdule dem herabstrémenden Gemisch und der zur

35 Kiihlung in der Verstirkungssiule eingesetzte Fluidstrom
dem aufsteigenden Dampf gegenldufig geschaltet ist.

Eine bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung ist eine Pro-
zessfithrung, bei der zur Erzeugung von Dephlegmat als
Kiihlfluid das zu trennnende Gemisch herangezogen wird,

a0 da man auf diesem Wege eine maximale Vorwdrmtempera-
tur erreichen kann. Analog dazu kann als Heizfluid zur
Durchfithrung des Abtriebsvorganges die verarmte fliissige
Phase des Gemischs herangezogen werden, die die extern
aufgenommene Wérme und sensible Wérme bis herunter zur

4s minimalen Siedetemperatur abgeben kann, so dass sich auf
diese Weise eine minimale Austrittstemperatur der verarm-
ten fliissigen Phase erzielen ldsst. Die weitere sensible Warme
steht fiir Vorwdrmzwecke zur Verfiigung.

Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung ist bei Kreis-

so prozessen gegeben, die im Sinne von Absorptionswér-
mepumpen bzw. -kiltemaschinen ablaufen. Da in beiden
Fillen die Férderung von Wirme von einem niederen auf
ein hoheres Temperaturniveau durch Einsatz von Wir-
meenergie bewirkt wird, ist eine Verbesserung des Verhilt-

ss nisses von geforderter Wirme zu eingesetzter Wérme fiir die
Anwendung solcher Kreisprozesse von grundlegender Be-
deutung. Durch die erfindungsgemaéss mogliche Vorwér-
mung des zu trennenden Gemischs kann eine erhebliche Ein-
sparung an Heizwirme erzielt werden.

60  Das erfindungsgemaisse Rektifikationsverfahren hat bei
einer mehrstufigen Ausfithrung besondere Vorteile hinsicht-
lich der Nutzung der eingebrachten Wirme zur Gemisch-
trennung. Die mehrstufige Rektifikation in einer Kaskaden-
schaltung bietet die Moglichkeit, durch geeignete Wahl der

65 jeweiligen Betriebsdaten (Druck und Temperatur) die Kon-
densationswirme der ersten Stufe, die bei hoherem Druck
betrieben wird, als Heizwirme in der zweiten Stufe, deren
Druckniveau niedriger liegt, einzusetzen; anderseits kann in
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bekannter Weise Absorptionswéirme der ersten Stufe als
Heizwérme in der zweiten Stufe genutzt werden. Mit dieser
Anordnung wird die Arbeitsfihigkeit der in der Hochdruck-
stufe eingebrachten externen Heizwirme wesentlich besser
genutzt, was sich in einer merklichen Erhohung der spezifi-
schen Gemischtrennleistung niederschligt.

Fiir die Durchfithrung dieses Rektifikationsverfahrens
empfiehlt sich eine Vorrichtung zur thermischen Trennung
flisssiger Gemische von Komponenten unterschiedlicher
Fliichtigkeit durch partielle Verdampfung und Rekondensa-
tion, bestehend aus einer Einspeisezone fiir die reiche L6-
sung, einer Verstirkungssdule zur Anreicherung der leichter
fliichtigen Komponente in der Dampfphase, einer Abtriebs-
sdule zur Verarmung der eingespeisten reichen Losung an
der leichter fliichtigen Komponente, einem Austreiber, in
dem durch Warmezufuhr die leichter fliichtige Komponente
ausgedampft und aus dem die arme Losung abgezogen wird,
einem Kondensator zur Kondensation des Dampfes der
leichter fliichtigen Komponente und einem Rekuperator zur
Warmeiibertragung von der armen an die reiche Losung,
wobei die reiche Losung zur Kiihlung der Verstirkungssiule
herangezogen wird und somit einen Dephlegmatriickfluss
hervorruft und die arme Losung einen Teil ihrer fithlbaren
Wiirme an die Abtriebssdule iibertrigt, die erfindungsge-
miss dadurch gekennzeichnet ist, dass ein Strémungskanal
der reichen Lésung zwei getrennte Wérmeiibertragungsfla-
chen besitzt, deren eine an die Verstirkungssiule und deren
andere an einen Stromungskanal der armen Lésung grenzt
und dass bei einer bevorzugten Ausfithrungsform ausserdem
der Stromungskanal der armen Losung im Bereich der Ab-
triebssdule mit dieser eine gemeinsame wirmeiibertragende
Wandung besitzt.

Aufgrund dieser konstruktiven Ausgestaltung werden im
Bereich der Verstirkungssiule die Stréme von Dampf, rei-
cher und armer Losung in der Hauptsache parallel gefiihrt,
wobei die reiche Losung im Gegenstrom zu Dampf und ar-
mer Losung stromt, wihrend im Bereich der Abtriebssiule
der Strom der armen Lésung im wesentlichen dem Stoff-
strom der reichen Losung entgegenstromt.

Die erfindungsgemisse Losung vermeidet die Wirmever-
luste zwischen Abtriebssiule und Rekuperator, da durch die
parallele Anordnung nur noch die zur Wirmeiibertragung
notwendigen Temperaturdifferenzen vorhanden sind. Dar-
iiber hinaus bewirkt sie wegen der doppelseitigen Wirme-
iibertragung an die reiche Lsung, dass der Mengenstrom
der reichen Losung nicht mehr in zwei Teilstrome aufgeteilt
zu werden braucht. Die Aufteilung der zu ibertragenden
Wirmemengen von der Verstirkungssiule einerseits und
von der armen Losung anderseits an die reiche Losung wird
durch die Warmedurchgangszahlen, Oberflichenverhiltnisse
und Temperaturdifferenzen auf beiden Seiten des Stro-
mungskanals der reichen Losung automatisch reguliert.

Dabei iibernimmt der Mengenstrom der armen Lésung
in etwa die Funktion einer Fithrungsgrdsse, wihrend sich die
Sdulentemperatur entsprechend den lokalen Verhéltnissen
auch lokal einstellt. Damit werden alle Nachteile eines
Durchflussregelkreises vermieden, wenngleich im Grunde
das Prinzip der dem Wirmeangebot angepassten Teilstrome
der reichen Losung beibehalten wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorge-
schlagen, dass die Stromungskanile axial-symmetrische
Anordnung aufweisen, wobei die reiche Ldsung in einem
Ringspalt stromt, der die Verstidrkungssiule oder Teilvolu-
mina derselben umschliesst und auf dessen Aussenseite die
arme LOsung stromt, die ihrerseits die Abtriebssdule in ana-
loger Weise umschliesst. Eine solche Ausfithrung eignet sich
insbesondere fiir kleinere oder auch in Modulbauart ausge-
fiihrte Rektifikationseinheiten. Besonders vorteilhaft ist die

vollige Vermeidung von Wirmeverlusten aus der Verstir-
kungs- bzw. Abtriebssdule. Samtliche Wirmeverluste wer-
den aus der fithlbaren Wirme der armen Lsung gedeckt.

Eine bevorzugte konstruktive Ausfithrung ist vornehm-

s lich bei grosseren Einheiten dadurch gegeben, wenn die Ka-
néle von reicher und armer Losung innerhalb der Verstir-
kungs- und Abtriebssdule angeordnet sind und dabei vor-
zugsweise die arme Losung in einem Kanal stromt, der von
dem der reichen Losung umschlossen ist. Eine besondere

10 Ausgestaltung erfihrt der letzte Vorschlag durch die Anord-
nung einer Vielzahl von Kanélen der reichen und armen L&-
sung mit relativ zur Rektifikationseinheit kleinen Durchmes-
sern als Gerad- oder Wendelrohrbiindel innerhalb der Ver-
stirkungs- bzw. Abtriebssdulen. Wie oben erwihnt sind die

1s den Wirmetransport bestimmenden Grossen gleichzeitig
Regulans fiir die verfahrenstechnischen Vorgéinge. Die vor-
geschlagenen Anordnungsvarianten erlauben die Anpassung
der Stromungsquerschnitte und Wirmeiibertragungsflichen
an die Stoff- und Wirmestrome. Die Mehrfachanordnung

20 von Strémungskanélen ergibt ausserdem eine gleichmissige-
re Beaufschlagung der Querschnitte der Verstirkungs- und
Abtriebssdulen.

Die wichtigste Ausfithrungsart ist dadurch gegeben, dass
die Strémungskanile durch kreiszylindrische Rohre gebildet

25 werden. Wenngleich fiir bestimmte Anwendungsfille die
Verhéltnisse von wirmeiibertragendem Umfang zu Quer-
schnitt beim Kreisrohr nicht ohne weiteres optimal sind,
wird wegen der Verfiigbarkeit in allen Grossen das Kreis-
rohr als Bauelement bevorzugt.

30 - Eine den Betriebserfordernissen sehr anpassungsfahige
Ausfithrung wird erreicht, wenn die Strémungskanile der
reichen und armen Losung durch ebene Fldchen begrenzt
sind und plattenformige Stromungskanile bilden. Die Vor-
ziige einer solchen Losung werden insbesondere dann augen-

35 fillig, wenn die plattenférmigen Stromungskanile gleich-
zeitig die Boden einer Kolonne bilden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Erfindungsgegen-
standes wird erreicht, wenn die Wandungen der Strémungs-
kanile im Bereich der Verstirkungs- und Abtriebssiiule

40 durch Rippen, die in den Sdulenbereich hineinragen, eine
Vergrosserung der Oberfliche erfahren. Da ein wesentliches
Element des erfindungsgeméssen Verfahrens der Wirme-
iibergang vom Siulenbereich an die Stoffstrome der reichen
und armen Lésung ist, kommt der Vergrosserung der

a5 wirmeiibertragenden Oberfléche die Bedeutung eines freien
Parameters zu, da die iibrigen fiir den Wirmeiibergang
massgeblichen Grossen (Reynolds’sche und Prandtl’sche
Kennzahlen) durch die verfahrenstechnischen Randbedin-
gungen der Stoffstrdme im Séulenbereich vorgegeben sind.

so  Eine giinstige Alternative zur Vergrosserung der Oberfli-
che durch Rippen ergibt sich dadurch, dass stiftférmige Ele-
mente, z.B. Zylinder- und Kegelstifte oder auch Flossen,
verwendet werden. Die Aufbringung von einzelnen stiftfor-
migen Elementen ist oftmals fertigungstechnisch (z.B. Wi-

'ss derstandsschweissen) der Herstellung von Rippen vorzuzie-

hen; dariiber hinaus ergeben sich auch Vorteile hinsichtlich

der Vermischung des Stoffstromes in der Siule, was einer In-

tensivierung des Wirmeiiberganges dient. '
Gegenilber der iiblichen Ausfithrung von Rektifizier-

60 siulen in Boden- oder Fiillkorperbauart ist gemiss dem er-
findungsgemdssen Verfahren ein moglichst hiufiger Kon-
takt der Stoffstréme in der Saule mit den wirmeiibertragen-
den Wandungen der die reichen und armen Losung fithren-
den Kanile von Vorteil. Aus diesem Grunde ist eine bevor-

65 zugte Ausfithrungsform durch die Verwendung von Strd-
mungs-Leitelementen im Sdulenbereich gekennzeichnet, die
gleichzeitig der Darbietung einer moglichst grossen benetz-
ten Oberflache dienen.



Gemessen an den Stoffstromen sind relativ grosse Wér-
memengen bei geringstmoglichen Temperaturdifferenzen zu
iibertragen. In vielen Fillen reichen die Durchsitze nicht
aus, um im jeweiligen Stromungskanal turbulente Strémung
zu erzeugen. Eine giinstige Gestaltung der Stromungskanile
in diesem Sinne wird erreicht, wenn die Innenseiten der Ka-
nalwandungen mit Rauhigkeitselementen versehen sind.
Diese konnen z. B. durch mechanische oder galvanische Be-
arbeitung aus dem Grundmaterial herausgearbeitet werden
oder auch durch Aufbringen eines Fremdstoffes (z.B.
Flammspritzen) erzeugt werden.

Die Verbesserung des kanalinternen Wirmeiiberganges
kann auch durch stirkere Vermischung des Stoffstromes
herbeigefiihrt werden, so dass eine sogenannte «Flecht-
stromung» entsteht. Eine vorteilhafte Kanalgestaltung zur
Erzeugung der «Flechtstromung» wird erreicht, wenn die
Strémungskanéle mit einer unregelmdssig strukturierten
Einlage (z.B. Fiillkorperschiittung, offenporige Sinterkor-
per) versehen sind. Diese Anordnung bietet dann grosse
Vorteile, wenn ein Stromungsmedium mit relativ schiechter
Wirmeleitfahigkeit in Frage steht und durch Wahl eines ge-
eigneten Materials der Einlage ein guter Warmetransport
normal zur Stromungsrichtung die Warmeiibertragung er-
heblich verbessert. :

Eine Alternative zur der unregelmissig strukturierten
Kanaleinlage wird erreicht, wenn die Stromungskandle mit
einer regelmissig strukturierten Einlage versehen sind. Hier-
zu zihlen insbesondere glatte oder gewendelte Drihte oder
Drahtgewebe. Bei nicht zu kleinen Massenstromen haben
diese Einlagen den Vorteil, weniger Querschnittsflache des
Kanals einzunehmen, dabei eine gute Vermischung zu er-
zeugen und ausserdem gegen Verstopfungen relativ unemp-
findlich zu sein.

Eine bevorzugte Gestaltung der Stromungskanile, die
sowohl dem Gesichtspunkt der Oberflichenvergrdsserung
als auch dem Gedanken der Vermischung gerecht wird, er-
gibt sich, wenn die Stromungskanéle ganz oder teilweise aus
Wellrohren bestehen. Wihrend die natiirliche Vergrosserung
der Oberflache der Kanalwand durch Einsatz von Wellroh-
ren augenfillig ist, ergeben sich die Vermischungseffekte im
Zusammenhang mit den iibrigen Kanalabmessungen. Insbe-
sondere spielt der geringste Abstand zwischen Welle und be-
nachbarter Kanalwand in Relation zu den Wellenabmessun-
gen eine wesentliche Rolle im Hinblick auf die nachfolgende
lokale Vermischung. Ein weiterer Vorteil ist die relativ gerin-
ge Wandstirke sowie die Elastizitit im Hinblick auf thermi-
sche Dehnungen.
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In der Zeichnung ist ein bevorzugtes Ausfithrungsbei-
spiel fiir eine Vorrichtung zur Durchfithrung des erfindungs-
gemissen Verfahrens dargestellt und im folgenden be-
schrieben.
5 Die Rektifiziereinheit besteht aus dem Austreiber 1, der
Abtriebssiule 2, der Einspeisezone 3 fiir die reiche Losung,
der Verstirkungssiule 4, dem Kondensator 5, dem Stro-
mungskanal 6 fiir die reiche Losung, dem Stromungskanal 7
fiir die arme Losung, der Beheizungseinrichtung § fiir den
Austreiber 1 und dem Kiihlkanal 9 des Kondensators 5.
Die reiche Losung tritt am Rohrstutzen 10 in die Rektifi-
ziereinheit ein und durchstrdmt den Kanal 6 von oben nach
unten. Dabei nimmt sie sowohl Warme von der im Kanal 7
von unten nach oben strdmenden armen Losung als auch
Dephlegmationswérme von dem in der Verstirkungssiule 4
von unten nach oben stromenden Dampf auf. In der Ein-
speisezone 3 teilen sich dampfformige und fliissige Bestand-
teile der reichen Losung, wihrend die dampfférmigen Teile
zusammen mit den aus der Abtriebssdule 2 aufsteigenden
20 Démpfen nach oben durch die Verstirkungssiule 4 strdmen
—und dabei an der Wand des Kanals 6 dephlegmieren — folgt
die reiche Losung der Schwerkraft durch die Abtriebssdule 2
nach unten und wird dort weiter ausgedampft, wobei sowohl
die aus dem Austreiber 1 aufsteigenden Dampfe als auch die

25 aus dem Kanal 7 von der armen Losung iibertragene Wirme
zur Aufheizung genutzt werden.

In der dargestellten Konzeption wird die im Austrieber 1
angesammelte Losung durch ein in der Beheizungseinrich-
tung 8 stromendes Fluid weiter aufgewdrmt und dabei die

30 leichter fliichtige Komponente ausgetrieben. Der Dampf
durchstromt die Abtriebs- 2 und Verstirkungssdule 4, wih-
rend die nunmehr arme Lésung durch den Kanal 7 den Aus-
treiber 1 verlisst und Wirme zunéchst an die Abtriebsséule
2 und dann an die reiche Losung — im Bereich des Kanals 6 -

35 tibertriigt, bevor sie am Rohrstutzen 11 die Rektifiziereinheit
verldsst.

Der die Verstirkungssiule 4 verlassende Dampf wird im
Kondensator 5 an der kalten Wand des Kanals 9 niederge-
schlagen, das Kondensat verldsst die Rektifiziereinheit durch

40 den Rohrstutzen 12. Das zur Kondensation benutzte Kiihl-
fluid wird iiber die Anschliisse 13 und 14 dem Kanal 9 zuge-
fithrt.

Die in der Abtriebs- 2 und Verstirkungssiule 4 angeord-
neten Spiralrippen 15 dienen gleichzeitig der Stromungsfiih-

45 rung und der Bereitstellung von benetzter Oberfliche zum
Stoffaustausch.
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