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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ENTSALZEN VON LOSUNGEN

(67) Die gegenstdndliche Erfindung betrifft ein Verfahren

zum Entsalzen einer Suspension,

- wobei die Suspension in eine in einen
Heizabschnitt (6) und einen Destillationsabschnitt
(7) unterteilte Destillationseinheit (4), wobei der
Heizabschnitt (6) und der Destillationsabschnitt (7)
fliissigkeitsleitend miteinander verbunden sind,
geleitet wird,

- wobei die Suspension zuerst in eine flissigkeits-
und gasundurchldssige Heizleitung (8) des
Heizabschnitts (6) der Destillationseinheit (4)
geleitet und dort erhitzt wird,

- wobei die erhitzte Suspension dann in eine als
gaspermeable Membran ausgebildete
Destillatleitung (9) des Destillationsabschnitt (7)
der Destillationseinheit (4) weitergeleitet wird,
sodass entstehender Ldsungsmitteldampf iber
die gaspermeable Membran aus der
Destillatleitung (9) permeiert und iber eine
Dampfableitung (10) aus dem
Destillationsabschnitt (7) entfernt wird,

- wobei die Suspension durch das Entfernen des
Lésungsmitteldampfs ankonzentriert wird, und

- wobei zumindest ein Teil der Suspension nach
Verlassen der Destillationseinheit (4) wieder in die
Destillationseinheit (4) zuriickgeleitet wird und
eine Vorrichtung zur Anwendung mit einem
erfindungsgemafen Verfahren.
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Z USAMMENTFAS S UNG

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren zum
FEntsalzen einer Suspension,

- wobel die Suspension in eine in einen Heizabschnitt (6) und
einen Destillationsabschnitt (7) unterteilte
Destillationseinheit (4), wobei der Heizabschnitt (6) und der
Destillationsabschnitt (7) flissigkeitsleitend miteinander
verbunden sind, geleitet wird,

- wobel die Suspension zuerst in eine flissigkeits- und
gasundurchlassige Heizleitung (8) des Heizabschnitts (6) der
Destillationseinheit (4) geleitet und dort erhitzt wird,

- wobel die erhitzte Suspension dann in eine als gaspermeable
Membran ausgebildete Destillatleitung (9) des
Destillationsabschnitt (7) der Destillationseinheit (4)
weltergeleitet wird, sodass entstehender Losungsmitteldampf
iber die gaspermeable Membran aus der Destillatleitung (9)
permeiert und iUber eine Dampfableitung (10) aus dem
Destillationsabschnitt (7) entfernt wird,

- wobel die Suspension durch das Entfernen des
Losungsmitteldampfs ankonzentriert wird, und

- wobel zumindest ein Teil der Suspension nach Verlassen der
Destillationseinheit (4) wieder in die Destillationseinheit
(4) zurlickgeleitet wird und eine Vorrichtung zur Anwendung mit

einem erfindungsgemalen Verfahren.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ENTSALZEN VON LOSUNGEN

GEBIET DER ERFINDUNG

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Entsalzen einer Suspension sowie eine Vorrichtung zur

Anwendung mit einem solchen Verfahren.

STAND DER TECHNIK

Membrandestillationsvorrichtungen und -verfahren mit
gekoppelter Kristallisation sind im Stand der Technik bereits

hinlédnglich bekannt.

Beim Membrandestillationsprozess wird Dampf, welcher durch das
Erhitzen einer Flissigkeit in einer Leitung entsteht, von der
Flissigkeit abgetrennt, in dem die Leitung als gaspermeable
Membran ausgebildet ist, sodass zwar die gasfdrmigen
Bestandteile, nicht jedoch die fliissigen die Membran passieren

kdbnnen.

Auch der Kristallisationsprozess ist im Stand der Technik
bereits hinlé&nglich bekannt. Eine salzhaltige L&sung im
Sattigungs- bzw. Ubersattigungsbereich kristallisiert, d.h.
die darin vorkommenden Salze finden sich nicht mehr nur gelost
in der Losung, sondern bilden feste Kristalle. Erleichtert
bzw. beschleunigt wird der Kristallisationsprozess durch die

Zugabe von Kristallisationskeimen.

KR 2016/0149545 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung,
bei welchem bzw. bei welcher eine Losung zunadchst in einem
Behalter erhitzt und in einem separaten Beh&dlter dann der
Losungsmitteldampf mittels Membran entfernt wird. Im Anschluss

wird die ankonzentrierte Losung kristallisiert.
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US 2017/0096355 Al zeigt ebenfalls ein Verfahren und eine
Vorrichtung, bei welchem bzw. bei welcher die Destillation

bzw. Kristallisation in getrennten Beh&ltern vorgenommen wird.

US 2017/036937 offenbart ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung,
bei welchem bzw. bei welcher zundchst durch Fallung Salze
abgetrennt werden und in einem getrennten BRehidlter dann

anschlieBRend destilliert wird.

AUFGABE DER ERFINDUNG

Die Aufgabe der Erfindung ist es eine verbesserte Vorrichtung
und ein verbessertes Verfahren zur Entsalzung von Suspensionen
zur Verflgung zu stellen, wobei die Destillation und die
Kristallisation méglichst raum- und energiesparend

durchgefihrt werden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren zum
Entsalzen einer Suspension geldst, wobei erfindungsgemal
vorgesehen ist, dass

- die Suspension in eine in einen Heizabschnitt und einen
Destillationsabschnitt unterteilte Destillationseinheit, wobeil
der Heizabschnitt und der Destillationsabschnitt
flissigkeitsleitend miteinander verbunden sind, geleitet wird,
- wobel die Suspension zuerst in zumindest eine fliissigkeits-
und gasundurchliassige Heizleitung des Heizabschnitts der
Destillationseinheit geleitet und dort erhitzt wird,

- wobel die erhitzte Suspension dann in zumindest eine als
gaspermeable Membran ausgebildete Destillatleitung des
Destillationsabschnitt der Destillationseinheit weitergeleitet
wird, sodass entstehender Losungsmitteldampf tber die

gaspermeable Membran aus der Destillatleitung permeiert und
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iber eine Dampfableitung aus dem Destillationsabschnitt
entfernt wird,

- wobel die Suspension durch das Entfernen des
Losungsmitteldampfs ankonzentriert wird, und

- wobel zumindest ein Teil der Suspension nach Verlassen der
Destillationseinheit wieder in die Destillationseinheit

zurlckgeleitet wird.

Die gegenstandliche Erfindung wird zum Entsalzen von
Suspensionen verwendet. Als Suspensionen im Sinne der
Erfindung werden salzhaltige Medien, insbesondere solche, die
kurz vor der Sattigung sind, mit darin verteilten

Feststoffpartikeln bezeichnet.

Geldste Salze sind dabeil insbesondere anorganische Salze wie
z.B. NaCl, CaC0Os;, CaS04, CaCly, Mg(OH),, MgS0, etc. oder
organische Salze wie z.B. Calciumcitrat, Natriumacetat und

andere.

Als im Medium suspendierte Feststoffpartikel kommen Partikel
in Betracht, die geeignet sind als Kristallisationskeime zu
dienen, und ein Ausfdllen bzw. Kristallisieren der Salze nach

Erreichen der Sattigung bzw. der Ubersattigung zu bewirken.

Als Kristallisationskeime kommen dabei insbesondere ungeloste
gleichartige Salzpartikel, ungeldste Fremdsalzpartikel oder

auch Quarzsand in Betracht.

Vorzugsweise werden die Kristallisationskeime vor Beginn der
Destillation zugegeben, aber es ist selbstverstandlich nicht
ausgeschlossen diese kontinuierlich zuzugeben bzw. nur bei
Bedarf weitere Kristallisationskeime nach Beginn der
Destillation zuzugeben, wenn durch Abbruch und Zerfall der
entstehenden Kristalle nicht geniigend Kristallisationskeime

entstehen.
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Als Medium fir die Suspension kommen alle moglichen
Flissigkeiten in Betracht, die geldste Salze enthalten kd&nnen.

Insbesondere kommt dabei Wasser in Betracht.

Hohle Destillatleitungen zur Durchfihrung der Destillation
sind im Stand der Technik bereits bekannt. Insbesondere kommen
als hohle Destillatleitungen solche aus Kunststoff in

Betracht.

Hohl bedeutet, dass die Destillatleitungen im Inneren ein
Volumen zur Aufnahme und Weiterleitung eines Flissigkeits-

bzw. Gasvolumens aufweisen.

Die erfindungsgemalRe Destillationseinheit ist in einen
Heizabschnitt und einen Destillationsabschnitt unterteilt,
bildet aber sonst eine bauliche Einheit, um moéglichst
effizient eine Destillation und damit verbundene
Ankonzentrierung der Suspension durchfilhren zu konnen.
Unterteilt bedeutet, dass der Heizabschnitt und der
Destillationsabschnitt voneinander getrennt sind, sodass kein
Heizmedium zum Losungsmitteldampf gelangt, und umgekehrt, aber
dennoch bezliglich der Suspension fliissigkeitsleitend

miteinander verbunden sind.

Dadurch ist das erfindungsgemédfRfe Verfahren bzw. die
erfindungsgemale Vorrichtung sowohl raum- als auch
energiesparend, weil keine langen Verbindungswege zwischen dem
Heizabschnitt und dem Destillationsabschnitt vorgesehen sind.
Die zusatzlichen Verbindungswege wiirden naémlich einerseits
weitere Leitungen zur Verbindung erfordern, sodass mehr Raum
bendtigt wirde, und andererseits misste die Suspension in
diesen weiteren Leitungen beheizt werden, um ein Abkiihlen der
erhitzten Suspension auf dem Weg zur Destillation zu

verhindern, wodurch mehr Energie bendtigt wirde.

Der Heizabschnitt umfasst mindestens eine Heizleitung zum

Leiten der Suspension, in der Regel eine Vielzahl von
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Heizleitungen. Der Destillationsabschnitt umfasst mindestens
eine Destillatleitung, in der Regel aber eine Vielzahl von
Destillatleitungen. Vorzugswelse umfasst der Heizabschnitt
gleich viele Heizleitungen wie der Destillationsabschnitt
Destillatleitungen umfasst, um ein besonders einfaches
Uberfiihren der erhitzten Suspension vom Heizabschnitt in den
Destillationsabschnitt zu gewdhrleisten. Da die Flissigkeit
vom Heizabschnitt in den Destillationsabschnitt libergefihrt
wird, ist erfindungsgemall vorgesehen, dass die beiden

Abschnitte fliissigkeitsleitend miteinander verbunden sind.

Im Heizabschnitt der Destillationseinheit wird die sich in der
Heizleitung befindliche Suspension erhitzt, wahrend im
Destillationsabschnitt destilliert bzw. abgetrennt wird.
Abtrennen bedeutet, dass der durch das Erhitzen in der
mindestens einen Heizleitung bzw. der Destillationsleitung
entstehende Losungsmitteldampf im Destillationsabschnitt durch
eine gaspermeable Membran austreten kann, nicht jedoch die
sich dort befindliche Flissigkeit. Die dort verbleibende

Flissigkeit wird damit ankonzentriert.

Der erfindungsgemalRe Heizabschnitt dient dazu, die sich in der
mindestens einen Heizleitung befindliche Suspension zu
erhitzen. Die Suspension wird hierbei auf 40°C bis 200°C,
vorzugswelise 40°C bis 100°C, besonders bevorzugt etwa 70°C

erhitzt.

Die Destillationseinheit umfasst weiter mindestens eine
Dampfableitung, mit der der Losungsmitteldampf aus dem

Destillationsabschnitt abgeleitet werden kann.

Als erfindungsgemadlRe Heizleitung kommt prinzipiell jede
Leitung in Betracht, die flissigkeits- und gasundurchlassig
ist. Insbesondere werden hierbei Leitungen aus Metall oder

Kunststoff bevorzugt.
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Die erfindungsgemalRe mindestens eine Destillatleitung ist als
gaspermeable Membran ausgebildet. Als gaspermeable Membran
kommen hierbei insbesondere Membranen aus einem gaspermeablen

Kunststoff oder aus Keramik in Betracht.

Umn die Eigenschaft der Gaspermeabilitdt aufweisen zu kdnnen,
muss die Membran Poren aufweisen. Vorzugsweise handelt es sich
hierbei um Membranen mit einer PorengroBe zwischen 0,1 pm und

0,5 pum, insbesondere etwa 0,2 um.

Erfindungsgemdll ist vorgesehen, dass die Destillationseinheit
eine Ummantelung aufweist, die die mindestens eine Heizleitung
und die mindestens eine Destillatleitung umgibt. Die
Unmantelung der mindestens einen Heizleitung und der
mindestens einen Destillatleitung ist so ausgebildet, dass
sich zwischen der Ummantelung und der Heizleitung bzw. der
Destillatleitung noch ein Volumen befindet. Das Volumen des
Heizabschnitts ist jedoch jedenfalls vom Volumen des

Destillationsabschnitts abgetrennt.

Als Ummantelung kommt jede im Stand der Technik geeignete
Ummantelung in Betracht, vorzugsweise handelt es sich jedoch

um eine Ummantelung aus Metall, Kunststoff.

Zwischen Ummantelung und der mindestens einen Heizleitung bzw.
der mindestens einen Destillatleitung ist ein Zwischenraum
umfassend ein Volumen vorhanden, in den ein Gas oder eine

Flissigkeit aufnehmbar ist.

Um besonders effizient den Losungsmitteldampf aus dem
Zwischenraum zwischen der Ummantelung und der Destillatleitung
abflihren zu konnen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die
Vorrichtung weiters eine Vakuumpumpe umfasst. Aufgabe der
Vakuumpumpe ist die Erzeugung und Aufrechterhaltung eines
Unterdrucks und die Abfuhr nicht-kondensierbarer Gase,
beispielsweise CO,, 0,, N, usw. Durch den Unterdruck wird das

Verdampfen des Losungsmittels beil geringeren Temperaturen
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ermdglicht, was zu einer erhohten Energieeffizienz des

Verfahrens und der Vorrichtung fuhrt.

Als Vakuumpumpe kommt jeder handelsiibliche Vakuumerzeuger,
insbesondere Ejektoren oder Wasserringpumpen, in Betracht, der
zur Verwendung im Zusammenhang mit der erfindungsgeméalen
Vorrichtung geeignet ist. Durch das Abfiihren des
Losungsmitteldampfs kann kontinuierlich Destillation und damit

Ankonzentration der Suspension betrieben werden.

Un ein Heizmedium zwischen die Ummantelung und die mindestens
eine Heizleitung zuflihren zu konnen, ist erfindungsgemal
vorgesehen, dass der Heizabschnitt weiters mindestens eine
Heizmediumzuleitung und mindestens eine Heizmediumableitung

umfasst.

Als Heizmedium kommen insbesondere Fliissigkeiten oder Gase in
Betracht, wobei besonders bevorzugt Wasser und Wasserdampf auf
Grund ihrer guten Warmeleitfadhigkeit und der kostenglinstigen

Anschaffung als Heizmedium verwendet werden.

Durch das Zufithren von heiBem Heizmedium wird die kalte
Suspension durch Warmellbertragung in der mindestens einen
Heizleitung erwadrmt. Erkaltetes Heizmedium wird iber die
Heizmediumableitung wieder abgefithrt und durch heiBes

Heizmedium mittels Heizmediumzuleitung ersetzt.

Prinzipiell lauft ein erfindungsgemaBes Verfahren so ab, dass
die Suspension vor Beginn des Destillations- bzw.
Kristallisationsprozesses in einem Behadlter hergestellt wird,
indem zum Suspensionsmedium, vorzugsweise Wasser, das Salze
enthalt und welches entsalzt werden soll,
Kristallisationskeime zugegeben werden. Es werden hierbei
insbesondere Suspensionsmedien herangezogen, welche kurz vor
der Sattigung sind. Vorzugsweise mittels Pumpe wird die zu
entsalzende Suspension dann iber eine Leitung in die

Destillationseinheit gepumpt, wobei die Suspension zunachst in
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den Heizabschnitt, genauer in die mindestens eine Heizleitung,

der Destillationseinheit gelangt.

Uber die Heizmediumzuleitung wird das Heizmedium in den
Zwischenraum zwischen die Ummantelung und die mindestens eine
Heizleitung zugefiihrt, wodurch die kalte Suspension, die sich
in der mindestens einen Heizleitung befindet, erwarmt wird.
Durch die Warmeabgabe des Heizmediums an die Suspension,
erwarmt sich die Suspension, wahrend das Heizmedium erkaltet.
Erkaltetes Heizmedium wird sodann liber die Heizmediumableitung
abgeleitet und durch neues, heiBles Heizmedium ersetzt, um eine
kontinuierliche Erwarmung von Suspension zu ermdglichen. Die
erwarmte Suspension wird anschlieBend in den
Destillationsabschnitt Ubergefithrt. Die erhitzte Suspension
wird dabei von der mindestens einen Heizleitung in die
mindestens eine Destillatleitung Ubergefithrt, wobei die
Heizleitung impermeabel fiir Gas und Fliissigkeiten ist, wéadhrend
die Destillatleitung gaspermeabel ist, sodass der entstehende
Losungsmitteldampf aus der mindestens einen Destillatleitung
Uber Poren in den Zwischenraum zwischen Destillatleitung und
Umnmantelung permeieren kann. Durch diesen Vorgang wird die in
der Destillatleitung befindliche restliche Suspension
ankonzentriert, sodass sie den Sattigungsbereich bzw. den
Ubersattigungsbereich erreicht und unter anderem durch die
Kristallisationskeime zu kristallisieren beginnt. Die
Suspension wird dann aus der Destillationseinheit wieder
herausgeleitet. AnschlielRend wird zumindest ein Teil der
Suspension wieder in die Destillationseinheit zuriickgefihrt.
Durch dieses Zurilickfiilhren der Suspension in die
Destillationseinheit ist die Suspension stédndig in Bewegung
und nie im Stillstand, sodass die Destillation und die
Kristallisation in einer Leitung bzw. einer
Destillationseinheit durchgefiihrt werden kénnen. Durch die
standige Bewegung der Suspension kommt es zusatzlich zu keinem

Scaling an den Membranen der Destillationseinheit.
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In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
der Suspension Kristallisationskeime zugegeben werden, sodass
eine Kristallisation von ankonzentrierten Salzen in der
Destillatleitung erfolgt, um eine besonders effiziente

Entsalzung der Suspension zu ermdglichen.

Die Kristallisationskeime konnen prinzipiell vor Beginn des
Destillations- und Kristallisationsprozess zugegeben werden,

oder kontinuierlich oder nach Bedarf.

In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
der Losungsmitteldampf mittels einer Vakuumpumpe iiber die
Dampfableitung aus dem Destillationsabschnitt abgeleitet wird,
um ein besonders effizientes Ableiten des Ldsungsmitteldampfs

zu ermdglichen.

Als Vakuumpumpe kommt jeder handelsiibliche Vakuumerzeuger,
insbesondere Ejektoren oder Wasserringpumpen, in Betracht, der
dazu geeignet ist im Zusammenhang mit der Erfindung verwendet

zUu werden.

Die Vakuumpumpe saugt den Losungsmitteldampf aus dem
Zwischenraum zwischen der Ummantelung und der mindestens einen
Destillatleitung ab, wodurch neuer Losungsmitteldampf aus der

Destillatleitung permeieren kann.

In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
der Heizabschnitt mittels Wasser oder Gas als Heizmedium
beheizt wird, um ein besonders effizientes und kostenglinstiges

Erhitzen der Suspension zu ermdglichen.

Umn ein Abtrennen der entstandenen Salzkristalle aus der
restlichen Suspension zu ermdglichen, ist erfindungsgemal
vorgesehen, dass entstandene Salzkristalle mittels
Klassiereinrichtung abgetrennt werden, wobei die
Klassiereinrichtung in Flussrichtung der Suspension gesehen

hinter der Destillationseinheit angeordnet ist.
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Nach Weiterleiten der Suspension aus der Destillationseinheit
enthalt die Suspension zumeist bereits eine Vielzahl an
schweren bzw. groBen Kristallen. Um diese abzutrennen, ist
eine Klassiereinrichtung vorgesehen, die Salzkristalle mit
einem bestimmten Gewicht oder einer bestimmten GroRe aus der

Suspension abtrennt.

Umn den Losungsmitteldampf nach Ableiten aus dem Zwischenraum
zwischen der Ummantelung und der mindestens einen
Destillatleitung kondensieren zu kdnnen, ist in einer
Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass der
Losungsmitteldampf mittels eines Kondensators kondensiert
wird, wobei der Kondensator in Flussrichtung des
Losungsmitteldampfs gesehen hinter der Destillationseinheit
angeordnet ist. Als Kondensator kommt insbesondere ein
Warmetauscher in BRetracht. Durch die Verwendung eines
Warmetauschers ist es mdglich, reines L&sungsmittel zu
gewinnen und einer einfachen Wiederverwendung oder

Weiterverwendung zuzufihren.

Der Losungsmitteldampf wird aus dem Zwischenraum abgeleitet
und einem Kondensator zugefiihrt, wodurch der
Losungsmitteldampf wieder kondensiert, sodass das
Losungsmittel anderweitig weiterverwendet werden kann, oder
dem Destillationskreislauf als Heizmittel wieder zugefiihrt

werden kann.

Umn eine besonders energieeffiziente Durchfithrung der Erfindung
zu ermdglichen, ist in einer Ausbildungsform der Erfindung
vorgesehen, dass mehrere Destillationseinheiten hintereinander
angeordnet und miteinander verbunden werden und dass zumindest
ein Teil des Losungsmitteldampfs der vorherigen
Destillationseinheit zum BReheizen der nachfolgenden

Destillationseinheit verwendet wird.

Der Losungsmitteldampf, der aus der mindestens einen

Destillatleitung permeiert, wird in diesem Fall nicht
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abgeleitet oder einem Kondensator zugefilthrt, sondern wird
zumindest teilweise der nachfolgenden Destillationsheit,
genauer, dem Heizabschnitt der Destillationseinheit wieder als
Heizmedium zugefiihrt. Der Losungsmitteldampf wird hierbei iber
die Dampfableitung der vorherigen Destillationseinheit in die
nachfolgende Destillationseinheit weitergeleitet, wobei die
Dampfableitung der vorherigen Destillationseinheit damit als
Heizmediumzuleitung der nachfolgenden Destillationseinheit
dient. Das Verwenden des Losungsmitteldampfes der vorherigen
Destillationseinheit zum Erhitzen der nachfolgenden
Destillationseinheit wird dadurch ermdglicht, dass der Druck
und die Temperatur nach dem Passieren einer
Destillationseinheit jeweils abnimmt, so dass der Druck und
die Temperatur bei der vorherigen Destillationseinheit jeweils

hoher ist als bei der nachfolgenden Destillationseinheit.

Es ist bekannt, dass unterschiedliche Salze, welche in
Salzgemischen vorliegen, bei unterschiedlichen Konzentrationen
kristallisieren. In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
daher vorgesehen, dass eine Salzkonzentration der Suspension
bei einem Passieren mehrerer Destillationseinheiten durch das
Entfernen des Losungsmitteldampfes nach jeder
Destillationseinheit weiter ansteigt, und zumindest nach zweil
Destillationseinheiten unterschiedliche Salze abgetrennt
werden. Es versteht sich von selbst, dass die Konzentration
der zu entsalzenden Suspension nach Passieren der
Destillationseinheit auf Grund des Ankonzentrierungsvorganges
hoher ist als vor Passieren der Destillationseinheit, sodass
mit jeder passierten Destillationseinheit die
Salzkonzentration natirlich weiter ansteigt. Durch die nach
Jjeder passierten Destillationseinheitf ansteigende
Salzkonzentration wird eine separate Salzabtrennung der Salze
ermdglicht, wobei zundchst die schwerldslichen Salze wie CaCOj
und CaS0O; bei niedrigeren Konzentrationen kristallisieren und

abgetrennt werden und bei hoheren Konzentrationen die leichter
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16slichen Salze, etwa NaCl, ausfallen und abgetrennt werden.
Die Abtrennung kann dann beispielsweise durch
Klassiereinrichtungen erfolgen, die jeweils einer
Destillationseinrichtung nachgeschaltet sind, sodass etwa nach

Jjeder Destillationseinheit ein anderes Salz abgetrennt wird.

So konnen beispielsweise nach einer ersten
Destillationseinheit schwerlodsliche Salze wie CaCO; oder CaSO0y
abgetrennt werden, wa&hrend nach der nachfolgenden
Destillationseinheit leichtl®6sliche Salze wie NaCl abgetrennt
werden. Selbstverstadndlich ist es auch moéglich, weitere
Destillationseinheiten hintereinander anzuordnen und damit

eine noch spezifischere Auftrennung der Salze zu erreichen.

Diese fraktonierte Kristallisation kann jedoch auch
chargenweise erfolgen. Diesen Falls werden die Salzkristalle
aus der Klassiereinrichtung jeweils mit fortschreitender

Konzentration getrennt gesammelt.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiter von einer Vorrichtung
zum Entsalzen einer Suspension zur Anwendung mit einem
erfindungsgemidlen Verfahren geldst, wobei die Vorrichtung eine
Destillationseinheit umfassend mindestens eine
Destillatleitung umfasst, wobei erfindungsgemall vorgesehen
ist, dass

- die Destillationseinheit in einen Heizabschnitt und einen
Destillationsabschnitt unterteilt ist,

- wobeil der Heizabschnitt und der Destillationsabschnitt
fliissigkeitsleitend miteinander verbunden sind,

- wobel der Heizabschnitt mindestens eine Heizleitung zum
Leiten und Erhitzen der Suspension umfasst,

- wobel der Destillationsabschnitt mindestens eine
Destillatleitung zum Leiten der erhitzten Suspension und
mindestens eine Dampfableitung zum Ableiten des
Losungsmitteldampfs umfasst,

- wobel die mindestens eine Heizleitung sowie die mindestens
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eine Destillatleitung von einer Ummantelung umgeben ist,

- wobel der Heizabschnitt mindestens eine Heizmediumzuleitung
sowie mindestens eine Heizmediumableitung umfasst, sodass ein
Heizmedium zwischen die Ummantelung des Heizabschnitts und die
mindestens eine Heizleitung zufithrbar und abfihrbar ist,

- wobel die mindestens eine Heizleitung impermeabel fir Gas
und Flissigkeiten ist,

- wobel die zumindest eine Destillatleitung als gaspermeable
Membran ausgebildet ist, sodass die gaspermeable Membran flr
Losungsmitteldampf passierbar ist, und

- wobel der Losungsmitteldampf nach dem Passieren der
gaspermeablen Membran zwischen der Ummantelung und der

zumindest einen Destillatleitung sammelbar ist.

Um ein besonders effizientes Uberfithren der Suspension vom
Heizabschnitt in den Destillationsabschnitt zu erméglichen,
ist in einer Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass
die zumindest eine Heizleitung in die zumindest eine
Destillatleitung iUbergeht. In der Regel wird jede der mehreren
Heizleitungen in eine der mehreren Destillatleitungen

Ubergehen.

Umn eine besonders einfache Fertigung der Ummantelung zu
ermdglichen, ist in einer Ausfihrungsform der Erfindung
vorgesehen, dass die Heizleitung und die Destillatleitung von
einer gemeinsamen Ummantelung umgeben sind. Auch bei einer
gemeinsamen Ummantelung ist allerdings der Heizabschnitt vom
Destillationsabschnitt getrennt, so dass kein Heizmedium in
den Destillationsabschnitt gelangen kann. Es ist vorgesehen,
dass die Ummantelung beispielsweise ein Zylinder sein kann,
dessen Lange zumindest der Lange einer Destillatleitung plus
der Lange einer Heizleitung entspricht. Selbstverstandlich
sind andere Formen der Ummantelung nicht ausgeschlossen, so
kann es sich bei der Ummantelung natiirlich auch um einen

Quader oder dergleichen handeln.
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In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
zwischen Heizabschnitt und dem Destillationsabschnitt weiters
eine, vorzugswelse beheizbare, Flissigkeitssammelkammer
angeordnet ist, deren Querschnitt groBer als ein Querschnitt
einer Heizleitung oder einer Destillatleitung ist. Damit wird
die Verwendung einer unterschiedlichen Anzahl wvon
Heizleitungen und Destillatleitungen ermdglicht. Die
mindestens eine Heizleitung endet in diesem Fall, in
Flussrichtung der Suspension gesehen, beim Eintritt oder in
der Flissigkeitssammelkammer, die mindestens eine
Destillatleitung beginnt im oder beim Austritt aus der
Flissigkeitssammelkammer und Heizleitung und Destillatleitung
weisen in Flussrichtung der Suspension gesehen einen Abstand
zuelnander auf. Die Fliissigkeitssammelkammer ist vorzugsweise
beheizbar, um zu verhindern, dass die zuvor im Heizabschnitt
erhitzte Suspension wieder abkihlt und damit im
Destillationsabschnitt nachfolgend keine Destillation
durchgefithrt werden kann. Falls Heizabschnitt und
Destillationsabschnitt eine gemeinsame Ummantelung aufweisen,
hat die Flissigkeitssammelkammer vorzugsweise einen

Durchmesser, der nicht groBer als jener der Ummantelung ist.

Umn eine besonders groRe Destillationsoberfldche zu Verfigung
zu haben, ist in einer Ausfithrungsform der Erfindung
vorgesehen, dass die mindestens eine Destillatleitung einen
Durchmesser zwischen 3 mm und 10 mm, vorzugsweise zwischen 4
mm und 8 mm, besonders bevorzugt etwa 5 mm Durchmesser
aufweist. Bei Verwendung von Destillatleitungen mit einem
Durchmesser in den genannten Bereichen wird erreicht, dass
méglichst viel permeable Membranoberfldche zur Verfiligung
steht, durch welche der entstandene L&sungsmitteldampf in den
Zwischenraum zwischen Ummantelung und Destillatleitung
permeieren kann, wodurch eine besonders effektive Destillation
erfolgt. Ein zu kleiner Leitungsdurchmesser wiirde zur

Verstopfung durch die Kristallisationskeime bzw. die
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wachsenden Kristalle fiihren, wahrend ein zu groBRer Durchmesser
der Leitungen zu einer verminderten Membranoberfldche fiihren

wiirde.

Um eine rasche Durchwarmung der Suspension zu ermdglichen, ist
in einer Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass die
mindestens eine Heizleitung einen Durchmesser zwischen 3 mm
und 10 mm, vorzugsweise zwischen 4 mm und 8 mm, besonders
bevorzugt etwa 5 mm Durchmesser aufweist. Auch bei der
mindestens einen Heizleitung wilirde ein zu kleiner
Leitungsdurchmesser zur Verstopfung durch die
Kristallisationskeime bzw. die wachsenden Kristalle fiihren,
wahrend ein zu groBer Durchmesser der Leitungen zu einer

verminderten Warmetauscherflache fiihren wirde.

Um ein rasches Permeieren des Losungsmitteldampfs durch die
Membran zu ermdglichen, aber zu verhindern, dass Flissigkeit
bzw. unerwinschte Ionen die Membran passieren, ist
erfindungsgemall vorgesehen, dass die gaspermeable Membran der
Destillatleitung eine Dicke von 0,3 mm bis 2 mm, vorzugsweise
0,7 mm bis 1,7 und besonders bevorzugt zwischen 1 mm bis 1,5

mm aufweist.

Un eine effiziente Permeation des Losungsmittels durch die
Membran zu ermdglichen, diese aber gleichzeitig unpassierbar
fir Flissigkeiten zu machen, ist in einer Ausfihrungsform der
Erfindung vorgesehen, dass die gaspermeable Membran der
Destillatleitung aus einem gaspermeablen Kunststoff oder einer
gaspermeablen Keramik gefertigt ist. Als gaspermeabler
Kunststoff kommen dabei insbesondere Polytetrafluorethylen
(PTFE), Polyvinylidenfluorid (PVDF) oder Polypropylen (PP) in
Betracht.

Um zu verhindern, dass die Suspension in das Heizmedium
gelangt bzw. das Heizmedium in die Suspension, ist in einer

Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass die mindestens

16 /47



10

15

20

25

30

50815

le

eine Heizleitung aus flissigkeits- und gasundurchlassigem

Kunststoff oder Metall gefertigt ist.

In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass

die Ummantelung aus Kunststoff gefertigt ist, um eine einfache
Herstellung der Ummantelung zu gewdhrleisten. Insbesondere ist
dadurch eine besonders einfache Herstellung einer gemeinsamen

Unmantellung fiir die Destillat- und die Heizleitung moglich.

In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Vorrichtung weiters einen Kondensator umfasst, wobeil der
Kondensator in Flussrichtung des Losungsmitteldampfs gesehen
hinter der Destillationseinheit angeordnet ist, um den

Losungsmitteldampf zu kondensieren.

In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Vorrichtung weiters mindestens eine
Klassierungseinrichtung zum Abtrennen der Suspensionskristalle
umfasst, wobel die Klassiereinrichtung in Flussrichtung der
Suspension gesehen hinter der Destillationseinheit angeordnet
ist, um Kristalle, die eine bestimmte GroBRe oder ein
bestimmtes Gewicht erreicht haben, abtrennen zu kdnnen. Durch
das Ankonzentrieren der Suspension erreicht das
Suspensionsmedium den Sattigungsbereich bzw. den
Ubersattigungsbereich. Durch die vorhandenen
Kristallisationskeime erfolgt die Kristallisation der
vorhandenen Salze, was zum Wachstum der Kristallisationskeime

bzw. neuer Kristalle fiuhrt.

Un eine moglichst energieeffiziente Ausfilhrung der Vorrichtung
zu ermdglichen, ist in einer Ausfithrungsform der Erfindung
vorgesehen, dass die Vorrichtung mehrere hintereinander
angeordnete miteinander verbundene Destillationseinheiten
umfasst, wobel die Dampfableitung der vorherigen
Destillationseinheit die Heizmediumzuleitung der nachfolgenden
Destillationseinheit bildet. Durch eine derartige Anordnung

der Destillationseinheiten wird erreicht, dass der
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Losungsmitteldampf der vorherigen Destillationseinheit als
Heizmedium fiir die nachfolgende Destillationseinheit
herangezogen werden kann und selbst kondensiert wird. Diese
Anordnung ermdglicht weiters eine sehr effiziente Entsalzung
von groRen Mengen der Suspension. Durch das Verwenden des
Losungsmitteldampfs der vorherigen Destillationseinheit fiir
die Erhitzung der Suspension in der nachfolgenden
Destillationseinheit werden insbesondere die Energiekosten

niedrig gehalten.

In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
bei mehreren hintereinander angeordneten miteinander
verbundenen Destillationseinheiten in Flussrichtung der
Suspension gesehen hinter zumindest zwei
Destillationseinheiten jeweils zumindest eine
Klassiereinrichtung angeordnet ist, um unterschiedliche Salze
separat abtrennen zu kdénnen. Eine derartige Anordnung
ermdglicht ein besseres Abtrennen verschiedener sich in der
Suspension befindlicher Salze, wodurch beispielsweise eine
Weiterverwendung vereinfacht wird bzw. ein spéteres

Aufreinigen erleichtert wird.

In einer Ausflihrungsform ist eine Leitung vorgesehen, mit
welcher zumindest ein Teil der Suspension nach Verlassen der
Destillationseinheit wieder in die Destillationseinheit
zurlickleitbar ist. In diesem Fall umfasst die Vorrichtung zum
Entsalzen einer Suspension vorzugsweise einen Beh&dlter fir die
Suspension, eine Pumpe sowie mindestens eine Leitung, welche
Leitung den Beh&dlter, mit der Pumpe und der mindestens einen

Destillationseinheit verbindet.

Als Behalter kann jeglicher im Stand der Technik bekannte fir
Suspensionen geeignete Behdlter verwendet werden. Vorzugweise

wird hierfiir jedoch ein Beh&lter aus Kunststoff verwendet.

Als Pumpe kann jegliche im Stand der Technik bekannte Pumpe

verwendet werden, die dazu geeignet ist, die Suspension durch
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eine Leitung zu pumpen. Vorzugsweise wird im Zusammenhang mit
der gegenstédndlichen Erfindung jedoch eine Kreiselpumpe

verwendet.

Als Leitung kommt hierfiir jegliche Leitung, die im Stand der
Technik bekannt ist, in Betracht, die dazu geeignet ist die zu
entsalzende Suspension zu leiten. Vorzugsweise handelt es sich

jedoch um eine Leitung aus Metall oder Kunststoff.

Dadurch, dass die Suspension zumindest zum Teil wieder in eine
erfindungsgemale Destillationseinheit zurlickgefiihrt wird, kann
kontinuierlich entsalzt werden und der Destillationsvorgang
und der Kristallisationsvorgang kann in einer Leitung bzw. in
der Heizleitung bzw. der Destillatleitung durchgefiihrt werden.
Nach Verlassen der Destillationseinheit k&nnen somit direkt
Kristalle einer bestimmten GroRe oder eines bestimmten
Gewichts aus der Suspension abgetrennt werden. Eine
Membrandestillationseinheit, in der gleichzeitig destilliert
und kristallisiert wird, was durch das Riickfihren der
Suspension in die Destillationseinheit und die standige
Bewegung der Suspension ermdglicht wird, ist im Stand der

Technik bisher nicht bekannt.

Flir den Fall, dass die Temperatur des erzeugten
Losungsmitteldampfs nicht ausreicht, den Heizabschnitt der
nachfolgenden Destillationseinheit zu beheizen, ist in einer
Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass entweder eine
FEinrichtung umfassend einen Injektor zur Durchfiithrung einer
thermischen Dampfverdichtung des Losungsmitteldampfs oder eine
FEinrichtung umfassend einen Kompressor zur Durchfihrung einer
mechanischen Dampfverdichtung des Losungsmitteldampfs

vorgesehen ist.

Im Zusammenhang mit der erfindungsgema&Ben Vorrichtung, welche
mehr als eine Destillationseinheit umfasst, kann entweder die

thermische oder die mechanische Lésungsmitteldampfverdichtung

19747



10

15

20

25

30

50815

19

durchgefiihrt werden, abhangig davon, welche im Einsatzgebiet

der Vorrichtung als geeigneter erscheint.

Wird die thermische Dampfverdichtung zur Erhdéhung der
Losungsmitteldampftemperatur herangezogen, ist in der
erfindungsgemalen Vorrichtung zusdtzlich eine Einrichtung
umfassend einen Injektor vorgesehen, wobei der Injektor als
Treibmedium Dampf aus einem anderen Dampferzeuger bezieht.
Mittels des Injektors wird ein Teil des Losungsmitteldampfs
der letzten Destillationseinheit verdichtet. Durch diese
Verdichtung wird dieser Teil des Losungsmitteldampfs auf eine
hohere Temperatur gebracht. Der angesaugte Losungsmitteldampf
wird mit dem Treibdampf vermischt und das entstandene Gemisch
dient zur Beheizung des Heizabschnitts der ersten
Destillationseinheit und wird dort vollstandig kondensiert.
Die Menge an Kondensat, die dem Treibdampf entspricht, wird
wieder dem Dampferzeuger zuriickgefilhrt, um neuerlich
Treibdampf zu erzeugen, wahrend das restliche Kondensat aller
Destillationseinheiten gesammelt und abgefithrt wird.
Vorteilhaft an der Verwendung der thermischen Dampfkompression

ist, dass eine hohere Energieausbeute erreicht wird.

Wird die mechanische Dampfverdichtung zur Erhohung der
Losungsmitteldampftemperatur herangezogen, ist in der
erfindungsgemalen Vorrichtung zusdtzlich eine Einrichtung

umfassend einen Kompressor vorgesehen.

Ist eine Einrichtung umfassend einen Kompressor zur
mechanischen Dampfkompression vorgesehen, ist ein Kondensator
nicht erforderlich, da der Losungsmitteldampf aus der letzten
Destillationseinheit mittels Kompressor sowelt verdichtet
wird, dass mit diesem Losungsmitteldampf die erste
Destillationseinheit damit wieder beheizt werden kann und der

Losungsmitteldampf anschlieRend wieder kondensiert.

Auf Grund dieses Kreislaufs ist die mechanische Verdichtung

jedoch lediglich fir ein bis zwel Destillationseinheiten
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geeignet. Vorteilhaft ist jedoch, dass keine Notwendigkeit
eines Kilhlmediums besteht und nachteilig ist, dass die
mechanische Kompression mittels Kompressor elektrischer

FEnergie bedarf.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfihrungsbeispielen naher
erlautert. Die Zeichnungen sind beispielhaft und sollen den
Erfindungsgedanken zwar darlegen, ihn aber keinesfalls

einengen oder gar abschlieBend wiedergeben.

Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Liniendarstellung einer erfindungsgemalien

Destillationseinheit

Fig. 2 ein Flussdiagramm einer erfindungsgemalien Vorrichtung
umfassend einen Beh&dlter, eine Pumpe, eine
Destillationseinheit, einen Kondensator sowlie eine

Klassiereinrichtung

Fig. 3 eine erfindungsgemadle Vorrichtung mit mehreren

nacheinander geschalteten Destillationseinheiten

Fig. 4 eine erfindungsgemadle Vorrichtung mit mehreren
nacheinander geschalteten Destillationseinheiten umfassend
eine Einrichtung zur Durchfihrung einer thermischen

Dampfkompression

Fig. 5 eine erfindungsgemidle Vorrichtung umfassend eine
FEinrichtung zur Durchfithrung einer mechanischen

Dampfkompression.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG
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Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Destillationseinheit 4,
welche im Zusammenhang mit einer erfindungsgemalRen Vorrichtung
1 zum Entsalzen einer Suspension verwendet wird. Die
Destillationseinheit 4 ist in einen Heizabschnitt 6 und einen
Destillationsabschnitt 7 unterteilt, wobeil die beiden
Abschnitte voneinander getrennt sind, namlich durch den
Zwischenraum zwischen den Heizleitungen 8 und den
Destillatleitungen 9, aber flissigkeitsleitend miteinander
verbunden sind, namlich {iber das Innere der Heizleitungen 8
und Destillatleitungen 9. Der Heizabschnitt ¢ wird dazu
verwendet, die Suspension zu erhitzen. Der Heizabschnitt 6
umfasst hier sieben dargestellte Heizleitungen 8 zum Leiten
der Suspension, wobeil diese Heizleitungen 8 flissigkeits- und
gasundurchlassig sind. Die Heizleitungen der Fig. 1 sind aus

warmeleitfahigem Kunststoff.

Der Destillationsabschnitt 7 umfasst hier ebenfalls sieben
dargestellte Destillatleitungen 9 zum Leiten der erhitzten
Suspension. Die Destillatleitungen 9 der Fig. 1 sind aus

Polypropylen.

Zwischen den Heizleitungen 8 und den Destillatleitungen 9 ist
eine beheizbare Flissigkeitssammelkammer 18 angeordnet, so
dass die erhitzte Suspension von allen Heizleitungen 8 vor dem
Weiterleiten in den Destillationsabschnitt 7 dort gesammelt

wird.

Fig. 1 zeigt weiter, dass die sieben Heizleitungen 8 und die
sieben Destillatleitungen 9, sowie hier auch die
Flissigkeitssammelkammer 18, von einer gemeinsamen Ummantelung
11 umgeben sind. Die Ummantelung, die in der Fig. 1
dargestellt wird, ist aus Polyvinylchlorid (PVC). Zwischen der
Umnmantelung 11 und den Heizleitungen 8 bzw. den
Destillatleitungen 9 befindet sich jeweils ein Zwischenraum
mit einem Volumen, in den Fliissigkeit oder Gas aufgenommen

werden kann.
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Uber eine Heizmediumzuleitung 12 wird zwischen die Ummantelung
11 und die sieben Heizleitungen 8 ein Heizmedium zugefihrt, um
die Suspension in den Heizleitungen 8 zu erhitzen. Da das
Heizmedium durch Warmeaustausch mit der Suspension in den
Heizleitungen 8 abkiihlt, wird kontinuierlich Heizmedium
zugeleitet und das abgekithlte Heizmedium iber eine

Heizmediumableitung 13 gleichzeitig abgeleitet.

Die erhitzte Suspension wird dann weiter in den beheizten
Flissigkeitssammelbehdlter 18 geleitet und von dort weiter in
den Destillationsabschnitt 7, genauer die sieben
Destillatleitungen 9. Die Destillatleitungen 9 sind als
gaspermeable Membranen ausgebildet, so dass der durch das
Erhitzen der Suspension entstandene Ldsungsmitteldampf durch
die Poren der Membran permeieren kann. Der Ldsungsmitteldampf
gelangt vom Inneren der Destillatleitungen 9 zwischen die
Umnmantelung 11 und die Destillatleitungen 9. Der in der Fig. 1
gezeigte Destillationsabschnitt umfasst hier zwei
Dampfableitungen 10, durch welche der L&sungsmitteldampf
ableitbar ist. Vorzugsweise wird der Losungsmitteldampf

mittels Vakuumpumpe abgeleitet (nicht dargestellt).

Die verbleibende Suspension wird durch den
Destillationsprozess und das Permeieren des
Losungsmitteldampfs durch die Membran ankonzentriert, wodurch
der Sattigungsbereich bzw. der Ubersattigungsbereich erreicht
wird. Die vorhandenen Kristallisationskeime fihren zur
Auslosung der Kristallisation, wodurch es zu Kristallbildung
und —-wachstum kommt. Die Suspension wird aus der

Destillationseinheit wieder herausgeleitet.

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm einer erfindungsgemédflen
Vorrichtung 1. Die Vorrichtung umfasst einen Behdlter 2, in
dem die zu entsalzende Suspension vorgelegt wird. Die
Suspension wird mittels einer Pumpe 3 aus dem Behdlter in eine

Destillationseinheit 4 geleitet. Die erfindungsgemédfe
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Destillationseinheit ist in einen Heizabschnitt 6 und einen
Destillationsabschnitt 7 unterteilt. Der Heizabschnitt 6 und
der Destillationsabschnitt 7 weisen eine gemeinsame
Umnmantelung 11 auf. Der in der Figur 2 gezeigte Heizabschnitt
6 weist symbolisch nur eine Heizleitung 8 auf, in welcher die
Suspension erhitzt wird. Dem Heizabschnitt 6 wird tUber eine
Heizmediumzuleitung 12 ein Heizmedium zugefiihrt, wobei das
Heizmedium zwischen eine Ummantelung 11 und eine Heizleitung 8
zugefihrt wird. Das Heizmedium wird kontinuierlich durch neues
Heizmedium ersetzt, da das Heizmedium durch Warmeaustausch mit
der Suspension abkiithlt. Das Heizmedium wird dabei durch die

Heizmediumableitung 13 aus dem Heizabschnitt abgeleitet.

Im Unterschied zur Fig. 1 wird die Suspension in Fig. 2
direkt, ohne Flissigkeitssammelkammer 18, vom Heizabschnitt 6
weliter in den Destillationsabschnitt 7, also direkt von
einer/jeder Heizleitung 8 in eine Destillatleitung 9 geleitet,
wo entstandener Losungsmitteldampf durch die als Membran
ausgebildete Destillatleitung 9 zwischen die Ummantelung 11
und die Destillatleitung 9 permeieren kann. Der
Losungsmitteldampf wird iiber eine Dampfableitung 10 abgeleitet
und einem Kondensator 14 zugefihrt. In Fig. 2 ist ersichtlich,
dass in Flussrichtung 16 des Losungsmitteldampfes gesehen der
Kondensator 14 nach der Destillationseinheit 4 angeordnet ist.
Der kondensierte Losungsmitteldampf kann dann seiner weiteren

Verwendung zugefiuhrt werden.

Die in der Destillatleitung 9 verbleibende ankonzentrierte
Suspension wird aus der Destillationseinheit hinausgeleitet.
Durch die Ankonzentrierung kommt es auf Grund der vorhandenen
Kristallisationskeime zur Kristallbildung- und wachstum. In
Flussrichtung 17 der Suspension gesehen ist nach der
Destillationseinheit 4 eine Klassiereinrichtung 15 angeordnet,
mit welcher Kristalle eines bestimmten Gewichts oder einer
bestimmten GroBe abgetrennt werden koénnen. Uber eine Leitung 5

wird die Suspension wieder an den Eingang der
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Destillationseinheit 4 zurickgefilhrt, hier zwischen dem

Behdlter 2 und der Pumpe 3.

Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm einer erfindungsgemédflen
Vorrichtung 1, bei welcher vier Destillationseinheiten 4
nacheinander geschaltet sind. Die Vorrichtung ist entsprechend
der Vorrichtung in Fig. 2 aufgebaut, mit dem Unterschied, dass
vier Destillationseinheiten 4 umfasst sind. Die zu entsalzende
Suspension wird aus dem Behdlter 2 mittels der Pumpe 3 in die
erste Destillationseinheit 4 gepumpt, wobei die Suspension im
Heizabschnitt 6 der ersten Destillationseinheit 4 erhitzt und
im Destillationsabschnitt 7 der ersten Destillationseinheit 4
der durch das Erhitzen entstandene Lésungsmitteldampf
abgetrennt wird. Zum Erhitzen der Suspension wird gemaB der
Fig. 3 lber eine Heizmediumzuleitung 12 zwischen die
Umnmantelung 11 und die Heizleitung 8 ein Heizmedium, in diesem
Fall Wasserdampf, zugefithrt. Um ein konstant warmes Heizmedium
gewadhrleisten zu koénnen, wird das Heizmedium kontinuierlich
iber eine Heizmediumableitung 13 abgeleitet und neues

Heizmedium Uber die Heizmediumzuleitung 12 zugeflhrt.

Der Losungsmitteldampf wird iiber eine Dampfableitung 10 aus
dem Destillationsabschnitt 7 abgeleitet, wobei die
Dampfableitung 10 der ersten Destillationseinheit 4 als
Heizmediumzuleitung 12 der zweiten und damit nachfolgenden
Destillationseinheit 4 verwendet wird, so dass der von der
Suspension abgetrennte Losungsmitteldampf als Heizmedium fiir

die nachfolgende Destillationseinheit 4 dient.

Die durch das Passieren der Destillationseinheit 4
ankonzentrierte Suspension wird aus der ersten
Destillationseinheit 4 Uber eine Leitung 5 herausgeleitet. In
Flussrichtung 17 der Suspension gesehen ist nach der ersten
Destillationseinheit 4 eine Klassiereinrichtung 15 angeordnet,
mit welcher Kristalle einer bestimmten Grdhle oder eines

bestimmten Gewichts abgeleitet werden k&nnen. Da als erstes
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insbesondere schwerldsliche Salze ausfallen, konnen daher in
einem ersten Schritt vor allem Salze wie CaCOz; oder CaS0O4

abgetrennt werden.

Die verbleibende Suspension kann optional mit neuen
Kristallisationskeimen versetzt werden, um auch nachfolgend
noch eine ausreichende Kristallisation gewdhrleisten zu
kénnen. Die verbleibende Suspension wird dann idber die Leitung
5 in eine zweite nachfolgende Destillationseinheit 4 geleitet,
welche vom Aufbau der ersten Destillationseinheit 4
entspricht, und/oder in die erste Destillationseinheit 4
zurlckgefihrt. Die Suspension wird in der zweiten
Destillationseinheit wieder im Heizabschnitt 6 erhitzt und im
Destillationsabschnitt 7 wird der entstandene
Losungsmitteldampf {iber eine Dampfableitung 10 abgeleitet. Die
Dampfableitung 10 der zweiten Destillationseinheit 4
entspricht nunmehr der Heizmediumzuleitung 12 der

nachfolgenden dritten Destillationseinheit 4.

Die durch das Passieren zweier Destillationseinheiten 4 weiter
ankonzentrierte Suspension wird aus der zweiten
Destillationseinheit 4 Uber eine Leitung 5 abgeleitet. In
Flussrichtung 17 der Suspension gesehen ist nach der zweiten
Destillationseinheit 4 wieder eine Klassiereinrichtung 15
angeordnet, um Kristalle mit einem bestimmten Gewicht oder
einer bestimmten GroRe abtrennen zu kdnnen. Da die
Salzkonzentration in der Suspension hdher als nach Passieren
der ersten Destillationseinheit 4 ist, fallen in diesem
zwelten Schritt zusammen mit den restlichen schwerlédslichen
Salzen bereits Salze aus, die eine Suspension mit hoherer

Salzkonzentration zum Ausfallen erfordern.

Die verbleibende Suspension kann optional mit neuen
Kristallisationskeimen versetzt werden, um auch nachfolgend
noch eine ausreichende Kristallisation gewdhrleisten zu

konnen. Die verbleibende Suspension wird dann iUber die Leitung
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5 in eine dritte nachfolgende Destillationseinheit 4 geleitet,
welche vom Aufbau der ersten und der zweiten
Destillationseinheit 4 entspricht, und/oder in die zweite 4
zurlckgefihrt. Die Suspension wird in der dritten
Destillationseinheit wieder im Heizabschnitt 6 erhitzt und im
Destillationsabschnitt 7 wird der entstandene
Losungsmitteldampf {iber eine Dampfableitung 10 abgeleitet. Die
Dampfableitung 10 der dritten Destillationseinheit 4
entspricht nunmehr der Heizmediumzuleitung 12 der

nachfolgenden vierten Destillationseinheit 4.

Die durch das Passieren dreier Destillationseinheiten 4 noch
weiter ankonzentrierte Suspension wird aus der dritten
Destillationseinheit iUber eine Leitung 5 abgeleitet. In
Flussrichtung 17 der Suspension gesehen ist nach der dritten
Destillationseinheit 4 wieder eine Klassiereinrichtung 15
angeordnet, um Kristalle mit einem bestimmten Gewicht oder
einer bestimmten GroRe abtrennen zu kdnnen. Da die
Salzkonzentration in der Suspension noch hdher als nach
Passieren der zweiten Destillationseinheit 4 ist, fallen
nunmehr auch Salze aus, welche zum Ausfallen eine noch hdhere
Salzkonzentration bendtigen als jene Salzkonzentration, welche

nach Passieren der zwelten Destillationseinheit 4 vorliegt.

Die verbleibende Suspension kann optional mit neuen
Kristallisationskeimen versetzt werden, um auch nachfolgend
noch eine ausreichende Kristallisation gewdhrleisten zu
kénnen. Die verbleibende Suspension wird dann idber die Leitung
5 in eine vierte nachfolgende Destillationseinheit 4 geleitet,
welche vom Aufbau im Wesentlichen der ersten, der zweiten
sowie der dritten Destillationseinheit 4 entspricht, und/oder
in die dritte Destillationseinheit 4 zuriickgefihrt. Die
Suspension wird in der vierten Destillationseinheit 4 wieder
im Heizabschnitt 6 erhitzt und im Destillationsabschnitt 7
wird der entstandene Losungsmitteldampf Uber eine

Dampfableitung 10 abgeleitet. Das Kondensat, welches durch den
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vierten Kondensator 14 erhalten wird, wird mit dem Kondensat
der vorgeschalteten Destillationseinheiten 4 zusammengefihrt

und seiner welteren Verwendung zugefihrt oder verworfen.

Die durch das Passieren vierer Destillationseinheiten 4 noch
weiter ankonzentrierte Suspension wird aus der vierten
Destillationseinheit 4 Uber eine Leitung 5 abgeleitet. In
Flussrichtung 17 der Suspension gesehen ist nach der vierten
Destillationseinheit 4 wieder eine Klassiereinrichtung 15
angeordnet, um Kristalle mit einem bestimmten Gewicht oder

eine bestimmten Grohle abtrennen zu kdnnen.

Da die Salzkonzentration in der Suspension nun noch hoher als
nach Passieren der dritten Destillationseinheit 4 ist, fallen
nunmehr auch leichtlosliche Salze wie NaCl aus, welche zum
Ausfallen eine noch hohere Salzkonzentration erfordern als
Jjene Salzkonzentration, welche nach Passieren der dritten

Destillationseinheit 4 vorliegt.

Mit dem Hintereinanderschalten von mehreren
Destillationseinheiten kann damit auch eine teilweise
Salztrennung erreicht werden, welche die Weiterverarbeitung

oder nachfolgende weitere Aufreinigung der Salze erleichtert.

Die verbleibende Suspension wird iber die Leitung 5 zusammen
mit frischer Suspension wieder der vierten

Destillationseinheit 4 zugeflihrt.

Fig. 4 zeigt ebenfalls ein Flussdiagramm einer
erfindungsgemalen Vorrichtung 1, bei welcher vier
Destillationseinheiten 4 nacheinander geschaltet sind. Die
Vorrichtung 1 ist hier im Wesentlichen entsprechend der
Vorrichtung 1 in Fig. 3 aufgebaut. Die Vorrichtung 1 gemal der
Fig. 4 unterscheidet sich von der Vorrichtung 1 gemd&R der Fig.
3 dahingehend, dass eine Einrichtung zur Durchfihrung einer
thermischen Dampfkompression umfasst ist. Die Einrichtung zur

Durchfiihrung einer thermischen Dampfkompression umfasst einen
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Injektor 19. Mittels dieses Injektors 19 wird ein Teil des
Losungsmitteldampfs nach der vierten Destillationseinheit 4
abgefithrt und verdichtet, unter Verwendung von Treibdampf aus
einer anderen Dampfquelle. Der Treibdampf vermischt sich mit
dem Losungsmitteldampf und wird Uber die Heizmediumzuleitung
12 in den Heizabschnitt 6 der ersten Destillationseinheit 4
geleitet, um dort als Heizmedium die Suspension zu erhitzen
und dann selbst zu kondensieren. Eine Menge an
Kondensatgemisch, d.h. dem Gemisch aus dem Treibdampf und dem
Losungsmitteldampf, die dem urspriinglichen Treibdampf
entspricht, wird zum Dampferzeuger (nicht dargestellt)
riickgefiithrt. Das restliche Kondensat, das der Saugdampfmenge,
also dem Losungsmitteldampfs nach der vierten
Destillationseinheit 4, entspricht, wird mit dem Kondensat der

restlichen Destillationseinheiten 4 als Destillat abgefiihrt.

Fig. 5 zeigt eine Vorrichtung 1 wie in Fig. 2 offenbart,
jedoch mit dem Unterschied, dass zusdtzlich eine Einrichtung
zur Durchfiihrung einer mechanischen Dampfkompression umfasst
ist. Die Einrichtung zur Durchfihrung einer mechanischen
Dampfkompression umfasst einen Kompressor 20, welcher den
entstandenen Losungsmitteldampf, der aus der
Destillationseinheit 4 stammt, verdichtet. Dieser verdichtete
Losungsmitteldampf wird dann als Heizmedium fiir den
Heizabschnitt 6 herangezogen und mittels Heizmediumzuleitung
12 dem Heizabschnitt 6 zugefihrt, um die Suspension zu
erhitzen. Durch das Erhitzen der Suspension kondensiert der
Losungsmitteldampf und das Kondensat wird Uber die
Heizmediumableitung 13 abgeleitet. Der im
Destillationsabschnitt 7 entstandene Ldsungsmitteldampf der
Destillationseinheit 4 wird wiederum mittels Kompressor 20

verdichtet und als Heizmedium verwendet usw.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Vorrichtung zum Entsalzen einer Suspension

Behdlter fir die Suspension
Pumpe

Destillationseinheit

Leitung

Heizabschnitt
Destillationsabschnitt
Heizleitung

Destillatleitung
Dampfableitung

Ummantelung
Heizmediumzuleitung
Heizmediumableitung
Kondensator
Klassiereinrichtung
Flussrichtung des Losungsmitteldampfs
Flussrichtung der Suspension
Flissigkeitssammelkammer
Injektor

Kompressor
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ANSPRUCHE

Verfahren zum Entsalzen einer Suspension,

- wobei die Suspension in eine in einen Heizabschnitt (6)
und einen Destillationsabschnitt (7) unterteilte
Destillationseinheit (4), wobeil der Heizabschnitt (6) und
der Destillationsabschnitt (7) flissigkeitsleitend
miteinander verbunden sind, geleitet wird,

- wobeil die Suspension zuerst in zumindest eine
flissigkeits—- und gasundurchladssige Heizleitung (8) des
Heizabschnitts (6) der Destillationseinheit (4) geleitet
und dort erhitzt wird,

- wobeil die erhitzte Suspension dann in zumindest eine als
gaspermeable Membran ausgebildete Destillatleitung (9) des
Destillationsabschnitts (7) der Destillationseinheit (4)
weltergeleitet wird, sodass entstehender
Losungsmitteldampf iUber die gaspermeable Membran aus der
Destillatleitung (9) permeiert und iber eine
Dampfableitung (10) aus dem Destillationsabschnitt (7)
entfernt wird,

- wobei die Suspension durch das Entfernen des
Losungsmitteldampfs ankonzentriert wird, und

- wobeil zumindest ein Teil der Suspension nach Verlassen
der Destillationseinheit (4) wieder in die

Destillationseinheit (4) zurilickgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Suspension Kristallisationskeime zugegeben werden,
sodass eine Kristallisation von ankonzentrierten Salzen in

der Destillatleitung (9) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Losungsmitteldampf mittels einer
Vakuumpumpe Uber die Destillatleitung (10) aus dem

Destillationsabschnitt (7) abgeleitet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Heizabschnitt (6) mittels Wasser

oder Gas als Heizmedium beheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass entstandene Salzkristalle mittels
Klassiereinrichtung (15) abgetrennt werden, wobei die
Klassiereinrichtung (15) in Flussrichtung (17) der
Suspension gesehen hinter der Destillationseinheit (4)

angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Losungsmitteldampf mittels eines
Kondensators (14) kondensiert wird, wobeil der Kondensator
(14) in Flussrichtung (16) des Ldésungsmitteldampfs gesehen

hinter der Destillationseinheit (4) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Destillationseinheiten (4)
hintereinander angeordnet und miteinander verbunden werden
und dass zumindest ein Teil des Losungsmitteldampfs der
vorherigen Destillationseinheit (4) zum Beheizen der

nachfolgenden Destillationseinheit (4) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Salzkonzentration der Suspension
bei einem Passieren mehrerer Destillationseinheiten (4)
durch das Entfernen des Losungsmitteldampfes nach jeder
Destillationseinheit (4) weiter ansteigt, und zumindest
nach zweil Destillationseinheiten (4) unterschiedliche

Salze abgetrennt werden.

Vorrichtung (1) zum Entsalzen einer Suspension zur
Anwendung mit einem Verfahren gemdR einem der Anspriiche 1
bis 8, umfassend eine Destillationseinheit (4) umfassend
mindestens eine Destillatleitung (9), dadurch

gekennzeichnet, dass
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- die Destillationseinheit (4) in einen Heizabschnitt (6)
und einen Destillationsabschnitt (7) unterteilt ist,

- wobeil der Heizabschnitt (6) und der
Destillationsabschnitt (7) fliissigkeitsleitend miteinander
verbunden sind,

- wobeil der Heizabschnitt (6) mindestens eine Heizleitung
(8) zum Leiten und Erhitzen der Suspension umfasst,

- wobeil der Destillationsabschnitt (7) mindestens eine
Destillatleitung (9) zum Leiten der erhitzten Suspension
und mindestens eine Dampfableitung (10) zum Ableiten des
Losungsmitteldampfs umfasst,

- wobeil die mindestens eine Heizleitung (8) sowie die
mindestens eine Destillatleitung (9) von einer Ummantelung
(11) umgeben ist,

- wobeil der Heizabschnitt (6) mindestens eine
Heizmediumzuleitung (12) sowie mindestens eine
Heizmediumableitung (13) umfasst, sodass ein Heizmedium
zwischen die Ummantelung (11) des Heizabschnitts (6) und
die mindestens eine Heizleitung (8) zufilhrbar und
abfihrbar ist,

- wobeil die mindestens eine Heizleitung (8) impermeabel
fiir Gas und Flissigkeiten ist,

- wobeil die zumindest eine Destillatleitung (9) als
gaspermeable Membran ausgebildet ist, sodass die
gaspermeable Membran fir Losungsmitteldampf passierbar
ist, und

- wobeil der Losungsmitteldampf nach dem Passieren der
gaspermeablen Membran zwischen der Ummantelung (11) und

der zumindest einen Destillatleitung (9) sammelbar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Heizleitung (8) in eine

Destillatleitung (9) iUbergeht.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass die zumindest eine Heizleitung (8)
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und die zumindest eine Destillatleitung (9) von einer

gemeinsamen Ummantelung (11) umgeben sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Heizabschnitt (6) und dem
Destillationsabschnitt (7) weiters eine, vorzugsweise
beheizbare, Flissigkeitssammelkammer (18) angeordnet ist,
deren Querschnitt groBer als ein Querschnitt einer

Heizleitung (8) oder einer Destillatleitung (9) ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Destillatleitung
(9) einen Durchmesser zwischen 3 mm und 10 mm,
vorzugsweise zwischen 4 mm und 8 mm, besonders bevorzugt

etwa 5 mm Durchmesser aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Heizleitung (8)
einen Durchmesser zwischen 3 mm und 10 mm, vorzugsweise
zwischen 4 mm und 8 mm, besonders bevorzugt etwa 5 mm

Durchmesser aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die gaspermeable Membran der
Destillatleitung (9) eine Dicke von 0,3 mm bis 2 mm,
vorzugsweise 0,7 mm bis 1,7 und besonders bevorzugt

zwischen 1 mm bis 1,5 mm aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die gaspermeable Membran der
Destillatleitung (9) aus einem gaspermeablen Kunststoff

oder einer gaspermeablen Keramik gefertigt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Heizleitung (8)
aus fliissigkeits- und gasundurchlédssigem Kunststoff oder

Metall gefertigt ist.
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) weiters einen
Kondensator (14) umfasst, wobeil der Kondensator (14) in
Flussrichtung (16) des Losungsmitteldampfs gesehen hinter
der Destillationseinheit (4) angeordnet ist, um den

Losungsmitteldampf zu kondensieren.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung weiters mindestens
eine Klassierungseinrichtung (15) zum Abtrennen der
Suspensionskristalle umfasst, wobei die
Klassiereinrichtung (15) in Flussrichtung (17) der
Suspension gesehen hinter der Destillationseinheit (4)

angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) mehrere
hintereinander angeordnete miteinander verbundene
Destillationseinheiten (4) umfasst, wobei die
Dampfableitung (10) der vorherigen Destillationseinheit

(4) die Heizmediumzuleitung (12) der nachfolgenden

Destillationseinheit (4) bildet.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass bei mehreren hintereinander
angeordneten miteinander verbundenen
Destillationseinheiten (4) in Flussrichtung (17) der
Suspension gesehen hinter zumindest zwei
Destillationseinheiten (4) jeweils zumindest eine
Klassiereinrichtung (15) angeordnet ist, um

unterschiedliche Salze separat abtrennen zu konnen.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Leitung (5) vorgesehen ist, mit
welcher zumindest ein Teil der Suspension nach Verlassen
der Destillationseinheit (4) wieder in die

Destillationseinheit (4) zuritckleitbar ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass entweder eine Einrichtung umfassend
einen Injektor (19) zur Durchfihrung einer thermischen
Dampfverdichtung des Losungsmitteldampfs oder eine
FEinrichtung umfassend einen Kompressor (20) zur
Durchfiihrung einer mechanischen Dampfverdichtung des

Losungsmitteldampfs vorgesehen ist.
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ANSPRUCHE

Verfahren zum Entsalzen einer Suspension,

- wobei die Suspension in eine in einen Heizabschnitt (6)
und einen Destillationsabschnitt (7) unterteilte
Destillationseinheit (4), wobeil der Heizabschnitt (6) und
der Destillationsabschnitt (7) flissigkeitsleitend
miteinander verbunden sind, geleitet wird,

- wobeil die Suspension zuerst in zumindest eine
flissigkeits—- und gasundurchladssige Heizleitung (8) des
Heizabschnitts (6) der Destillationseinheit (4) geleitet
und dort erhitzt wird, wobei der Heizabschnitt (6) wvom
Destillationsabschnitt (7) getrennt ist, sodass kein
Heizmedium in den Destillationsabschnitt (7) gelangen
kann,

- wobeil die erhitzte Suspension dann in zumindest eine als
gaspermeable Membran ausgebildete Destillatleitung (9) des
Destillationsabschnitts (7) der Destillationseinheit (4)
weltergeleitet wird, sodass entstehender
Losungsmitteldampf iUber die gaspermeable Membran aus der
Destillatleitung (9) permeiert und iber eine
Dampfableitung (10) aus dem Destillationsabschnitt (7)
entfernt wird,

- wobei die Suspension durch das Entfernen des
Losungsmitteldampfs ankonzentriert wird, und

- wobeil zumindest ein Teil der Suspension nach Verlassen
der Destillationseinheit (4) wieder in die
Destillationseinheit (4) zurickgeleitet wird,

- wobeil die Destillationseinheit (4) eine gemeinsame
Unmmantelung (11) aufweist, die die mindestens eine
Heizleitung (8) und die mindestens eine Destillatleitung

(9) umgibt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Suspension Kristallisationskeime zugegeben werden,
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sodass eine Kristallisation von ankonzentrierten Salzen in

der Destillatleitung (9) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Losungsmitteldampf mittels einer
Vakuumpumpe Uber die Destillatleitung (10) aus dem

Destillationsabschnitt (7) abgeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Heizabschnitt (6) mittels Wasser

oder Gas als Heizmedium beheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass entstandene Salzkristalle mittels
Klassiereinrichtung (15) abgetrennt werden, wobei die
Klassiereinrichtung (15) in Flussrichtung (17) der
Suspension gesehen hinter der Destillationseinheit (4)

angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Losungsmitteldampf mittels eines
Kondensators (14) kondensiert wird, wobeil der Kondensator
(14) in Flussrichtung (16) des Ldésungsmitteldampfs gesehen

hinter der Destillationseinheit (4) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Destillationseinheiten (4)
hintereinander angeordnet und miteinander verbunden werden
und dass zumindest ein Teil des Losungsmitteldampfs der
vorherigen Destillationseinheit (4) zum Beheizen der

nachfolgenden Destillationseinheit (4) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Salzkonzentration der Suspension
bei einem Passieren mehrerer Destillationseinheiten (4)
durch das Entfernen des Losungsmitteldampfes nach jeder

Destillationseinheit (4) weiter ansteigt, und zumindest
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nach zwei Destillationseinheiten (4) unterschiedliche

Salze abgetrennt werden.

Vorrichtung (1) zum Entsalzen einer Suspension zur
Anwendung mit einem Verfahren gemdR einem der Anspriiche 1
bis 8, umfassend eine Destillationseinheit (4) umfassend
mindestens eine Destillatleitung (9), dadurch
gekennzeichnet, dass

- die Destillationseinheit (4) in einen Heizabschnitt (6)
und einen Destillationsabschnitt (7) unterteilt ist,

- wobeil der Heizabschnitt (6) und der
Destillationsabschnitt (7) fliissigkeitsleitend miteinander
verbunden sind, aber der Heizabschnitt (6) wvom
Destillationsabschnitt (7) getrennt ist, sodass kein
Heizmedium in den Destillationsabschnitt (7) gelangen
kann,

- wobeil der Heizabschnitt (6) mindestens eine Heizleitung
(8) zum Leiten und Erhitzen der Suspension umfasst,

- wobeil der Destillationsabschnitt (7) mindestens eine
Destillatleitung (9) zum Leiten der erhitzten Suspension
und mindestens eine Dampfableitung (10) zum Ableiten des
Losungsmitteldampfs umfasst,

- wobeil die mindestens eine Heizleitung (8) sowie die
mindestens eine Destillatleitung (9) von einer gemeinsamen
Ummantelung (11) umgeben ist,

- wobeil der Heizabschnitt (6) mindestens eine
Heizmediumzuleitung (12) sowie mindestens eine
Heizmediumableitung (13) umfasst, sodass ein Heizmedium
zwischen die Ummantelung (11) des Heizabschnitts (6) und
die mindestens eine Heizleitung (8) zufilhrbar und
abfihrbar ist,

- wobeil die mindestens eine Heizleitung (8) impermeabel
fiir Gas und Flissigkeiten ist,

- wobeil die zumindest eine Destillatleitung (9) als

gaspermeable Membran ausgebildet ist, sodass die
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gaspermeable Membran fir Losungsmitteldampf passierbar
ist, und

- wobeil der Losungsmitteldampf nach dem Passieren der
gaspermeablen Membran zwischen der Ummantelung (11) und

der zumindest einen Destillatleitung (9) sammelbar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Heizleitung (8) in eine

Destillatleitung (9) iUbergeht.

Vorrichtung (1) nach einem der Ansprliche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Heizabschnitt (6)
und dem Destillationsabschnitt (7) weiters eine,
vorzugsweise beheizbare, Flissigkeitssammelkammer (18)
angeordnet ist, deren Querschnitt groBer als ein
Querschnitt einer Heizleitung (8) oder einer

Destillatleitung (9) ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Destillatleitung
(9) einen Durchmesser zwischen 3 mm und 10 mm,
vorzugsweise zwischen 4 mm und 8 mm, besonders bevorzugt

etwa 5 mm Durchmesser aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Heizleitung (8)
einen Durchmesser zwischen 3 mm und 10 mm, vorzugsweise
zwischen 4 mm und 8 mm, besonders bevorzugt etwa 5 mm

Durchmesser aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die gaspermeable Membran der
Destillatleitung (9) eine Dicke von 0,3 mm bis 2 mm,
vorzugsweise 0,7 mm bis 1,7 und besonders bevorzugt

zwischen 1 mm bis 1,5 mm aufweist.
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die gaspermeable Membran der
Destillatleitung (9) aus einem gaspermeablen Kunststoff

oder einer gaspermeablen Keramik gefertigt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Heizleitung (8)
aus fliissigkeits- und gasundurchlédssigem Kunststoff oder

Metall gefertigt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) weiters einen
Kondensator (14) umfasst, wobeil der Kondensator (14) in
Flussrichtung (16) des Losungsmitteldampfs gesehen hinter
der Destillationseinheit (4) angeordnet ist, um den

Losungsmitteldampf zu kondensieren.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung weiters mindestens
eine Klassierungseinrichtung (15) zum Abtrennen der
Suspensionskristalle umfasst, wobei die
Klassiereinrichtung (15) in Flussrichtung (17) der
Suspension gesehen hinter der Destillationseinheit (4)

angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) mehrere
hintereinander angeordnete miteinander verbundene
Destillationseinheiten (4) umfasst, wobei die
Dampfableitung (10) der vorherigen Destillationseinheit

(4) die Heizmediumzuleitung (12) der nachfolgenden

Destillationseinheit (4) bildet.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass bei mehreren hintereinander
angeordneten miteinander verbundenen

Destillationseinheiten (4) in Flussrichtung (17) der
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Suspension gesehen hinter zumindest zwei
Destillationseinheiten (4) jeweils zumindest eine
Klassiereinrichtung (15) angeordnet ist, um

unterschiedliche Salze separat abtrennen zu konnen.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Leitung (5) vorgesehen ist, mit
welcher zumindest ein Teil der Suspension nach Verlassen
der Destillationseinheit (4) wieder in die

Destillationseinheit (4) zuritckleitbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass entweder eine Einrichtung umfassend
einen Injektor (19) zur Durchfihrung einer thermischen
Dampfverdichtung des Losungsmitteldampfs oder eine
FEinrichtung umfassend einen Kompressor (20) zur
Durchfiihrung einer mechanischen Dampfverdichtung des

Losungsmitteldampfs vorgesehen ist.
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