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(57) Abstract

The enduring fouling occurring at the heat exchange surfaces of known falling film
evaporators causes big costs. A new falling film evaporator with automatic cleaning system
should prevent such enduring fouling from occurring during the production process or
reduce it almost to zero. The heat exchanger surfaces of the falling film evaporator, which
on the steam side are finely ribbed, may be continuously cleaned during the production
process by an automatic cleaning system which mainly consists of a brush head adapted
to the dimensions of the evaporation chamber and of cleaning and distributing brushes
mounted thereon. The brushes are moved up and down at freely selectable intervals by
means of a driving system. The falling film evaporator is suitable for evaporating and
concentrating liquid products in the chemical and food processing industry, for example
for desalinating sea water. :

(57) Zusammenfassung

Die an den Wirmetauscher-Flichen der bekannten Fallfilmverdampfer entstehen-
den Foulingwiderstinde verursachen grofe Kosten. Der neue Fallfilmverdampfer soll es
ermdglichen, die Entstehung dieser Foulingwiderstinde wihrend des Produktionsprozesses
zu vermeiden oder nahezu auf null zu halten. Die Wirmetauscher-Flichen des Fallfilmver-
dampfers, die dampfseitig nadelig berippt sind, konnen wihrend des Produktionsprozesses
durch ein automatisches Reinigungssystem, das hauptsichlich aus dem der Dimension der
Verdampfkammer angepassten Biirstenkopf und den daran montierten Reinigungs- und
Verteilbiirsten besteht, mit Hilfe eines Antriebssystems, das die Biirsten in frei wihlbaren
Zeitintervallen ab- und aufbewegt, stindig gereinigt werden. Der Fallfilmverdampfer eignet

entsalzung.

(54) Title: FALLING FILM EVAPORATOR WITH AN AUTOMATIC CLEANING SYSTEM

(54) Bezeichnung: FALLFILMVERDAMPFER MIT AUTOMATISCHEM REINIGUNGSSYSTEM
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Beschreibung
Fallfilmverdampfer mit automatischem Reinigungssystem
Es ist bekannt, daB technische Fallfilmverdampfer gewéhnlich aus einem Biindel senk-
~ rechter Rohre, auf deren Innenseite ein siedender Fliissigkeitsfilm unter dem EinfluB der
5 Schwerkraft herabflieft, bestehen. Ablagerung von Feststoffen auf den Wirmetauscher-
Flichen von Verdampfern ist ein gravierendes Problem und verursacht grofie Kosten.
Der in Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem zugrunde, die
Foulingwiderstinde des Fallfilmverdampfers wihrend des Produktionsprozesses nahezu
auf null zu halten.
10 Dieses Problem wird durch das im Patentanspruch 1 aufgefiihrte, on line arbeitende
automatische Reinigungssystem mit dem ihm angepassten Warmetauscher gelost.
Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht insbesondere darin, daB die Wirmetau-
scher-Fldchen des Verdampfers standig gereinigt werden kénnen, ohne den Produktions-
prozeB zu unterbrechen und so die Foulingwiderstinde beliebig gering gehalten werden
15 konnen. .
Die Erfindung, die hauptsichlich aus drei verschiedenen Baugruppen (Produktvertei-
lungssystem, Wirmetauscher und automatisches Reinigungssystem) besteht, hat zwei

Ausfithrungsbeispiele, die im folgenden beschrieben werden.
20 1. Erstes Ausfiithrungsbeispiel

Das erste Ausfiihrungsbeispiel ist in Abb.1a und Abb.1b dargestellt.
Das Produktverteilungssystem ist als flacher, rechteckiger Behilter, dessen beide Enden
geschlossen sind, ausgefiihrt. Am unteren Boden sind Flachstrahldiisen (7 in Abb.1a) in
25 Reihen angeordnet, deren Anzahl gleich der Anzahl der Verdampferkammern ist (10 in
Abb.la). Die Mittellinien der Reihen befinden sich in den Symmetrieebenen der
zugehorigen Verdampferkammern. Die Diisen in einer Reihe haben einen Abstand von
35 - 45 mm und sprithen in der vertikalen Richtung abwechselnd nach zwei Seiten der
Verdampferkammer mit einem Neigungswinkel von etwa 20°. Die Form des mit der
30 Flachstrahldiise erzeugten Spriihnebels ist flach und ficherformig mit einem
' Nebelkegelwinkel von etwa 110°. Die gespriihte Menge ist abhingig von dem Typ der
Diise, dem Druck im Produktverteilungssystem und den physikalischen Eigenschaften
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des Produktes. Die Massenverteilung des Sprithnebels einer Diise quer zu der Spriih-
kegel-Hauptachse entspricht niherungsweise einer Normalverteilun g. Der Neigungwinkel
der Diisen (ca. 20°), der Spriihnebel-Kegelwinkel (110°), der Abstand zwischen zwei
benachbarten Diisen und der Abstand zwischen Diisen und Verdampferkammer-Oberfli-
chen sind so aufeinander abgestimmt, daB mindestens eine zwanzigprozentige
I"Jberlagerung der Spriihnebel von zwei benachbarten und in die gleiche Richtung
arbeitenden Diisen gewihrleistet ist. Dies fiihrt zu einer gleichmdBigen Verteilung der
Flitssigkeit auf den Winden der Verdampferkammern. Das Verteilungssystem bietet den

Vorteil, daB der dadurch erzeugte Fallfilm eine hohe Anfangsgeschwindigkeit besitzt.

10 Der Wirmetauscher mit einer rechteckiger duBerer Form besteht aus einer Reihe

15

20

25

schmaler, rechteckiger Kammern und hat dampfseitig eine mit Platten berippte
Oberfliche. Am oberen Ende des Wirmetauschers, wo die Spriihnebel auf die
Wirmetauscher-Flachen auftreffen, ist die Verteilung der Fliissigkeit sehr ungleichmisig,
so daB hier eine erhéhte Fouling-Gefahr besteht. Um Fouling-Prozesse moglichst zu
unterbinden, ist in diesem Gebiet eine ca. 0.1m hohe Kiihlzone (8 in Abb.1a)
angeordnet, die es ermdglicht diesen Teil des Wirmetauschers zu kiihlen.

Das automatische Reinigungssystem besteht aus Reinigungsbiirsten (16 in Abb.1b),
Biirstenkopfen (18 in Abb.1b), Verteilbiirsten (19 in Abb.1b), Antriebsstangen (3 in
Abb.1a), Verteilerrohren (2 in Abb.la), dem Produktzulauf (1 in Abb. 1la), einem
Spindelantrieb (12 in Abb.1a) und Zahnradgetriebesystem (14 in Abb. 1a) mit Motor und
Regelungssystem (13 in Abb.1a). Jede Antriebsstange ist gegen den Boden des
Wiarmetauschers mit einer Gummidichtung abgedichtet. Jeder Verdampfkammer ist eine
der Breite und Lénge der Kammer angepasste Biirste, die auf einen Biirstenkopf montiert
wird, zugeordnet. Die Biirstenkopfe werden durch jeweils zwei auf den beiden
Verteilerrohhren montierte Antriebsstangen gestiitzt. Alle Biirstenkdpfe, Antriebsstangen
und Verteilerrohe sind hohl. An den Léngsseiten der Biirstenkopfe sind Locher mit ca.
3mm Durchmesser angebracht (17 in Abb. 1b). Der Abstand zwischen zwei benachbarten
Lochern betrdgt ca.15Smm. Das wihrend der Reinigungsphase eingepumpte fliissige

Produkt kann durch Produktzulauf, Verteilerrohre, Antriebsstangen, Biirstenkdpfe und

30 durch die kleinen Locher austreten. Alle Biirsten, Biirstenkopfe, Antriebsstangen und die

zwei Verteilerrohre bilden einen starren Korper, der mittels Motor, Zahnradgetriebe und

Spindelantrieb wéhrend des Betriebes in frei wahlbaren Zeitintervallen auf und ab bewegt
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wird. Ein Reinigungszyklus dauert ca.30 Sekunden. Danach bleiben die Biirsten bis zum
ndchsten Reinigungszyklus an ihrer Ruheposition am Boden des Verdampfers (S-S in
Abb.1a). Um das Entstehen von trockenen Flichen, wie sie bei der Aufwirtsbewegung
der Biirsten entstehen, zu vermeiden, werden die folgenden MaBnahmen getroffen:

5 a) Die Reinigungsbiirsten sind so gestaltet, dal zwischen den Borsten dreieckige
Produktdurchtrittséffnungen entstehen (15 in Abb.1b), so daB die von den aufwirts
bewegten Biirsten gesammelte Fliissigkeit nach unten abflieBen kann.

b) Wenn sich die Biirstenaufwirts bewegen, wird automatisch ein Ventil gedffnet und ein
Teil des fliissigen Produktes flieBt durch den Produktzulauf, die Verteilerrohre und die
10 Antriebsstangen in die Biirstenkdpfe, wo es durch die seitlich angeordneten Lécher
austritt und die Warmetauscher-Flichen benetzt.
¢) Unterhalb der Locher ist an jedem Biirstenkopf eine weitere, weiche Verteilbiirste
installiert, die das fliissige Produkt gleichmiBig auf den Oberflichen verteilt.
Wenn der durch das Diisenverteilungssystem produzierte Fliissigkeitsfilm eine hohere
15 Fallgeschwindigkeit als die Geschwindigkeit der sich abwiirts bewegenden Biirsten

besitzt, entstehen bei der Abwirtsbewegung der Biirsten keine trockenen Flichen.
2. Zweites Ausfiihrungsbeispiel

20 Das zweite Ausfithrungsbeispiel ist in Abb.2 und Abb.3 dargestellt.
Das Produktverteilungssystem besteht aus Verteilplatte (8 in Abb.2) und Verteilungs-
rohren (9 in Abb.2). Die durch die Verteilplatte getrennten Riume sind durch zwei
Rohre (7 in Abb.2) miteinander verbunden. In den unteren Raum ragen die Winde der
Verdampferkammer. Am oberen Rand der Winde der Verdampferkammer sind V-formi-

25 ge Aussparungen angeordnet (vgl. Einzelheit Y in Abb.3). Das flissige Produkt flieBt
iber die Verteilplatte durch die Verteilungsrohre auf das obere Ende des Wirme-
tauschers. Es wird durch die V-formigen Aussparungen gleichmiBig an dem oberen
Ende der Verdampferkammer verteilt und flieBt unter dem Einflu der Schwerkraft in
einem diinnen Film nach unten.

30 Der Warmetauscher hat eine rechteckige duBere Form. Seine Verdampferkammer besteht
aus einer Reihe schmaler, rechteckiger und senkrechter Kammerelemente, die in ihrer

Mitte durch eine schmale, orthogonale Kammer verbunden sind (vgl. Schnitt I - L in
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Abb.2). Die Verdampferkammer ist von beidseitig gewellten Platten begrenzt und
dampfseitig von Nadeln oder gebohrten Platten berippte, so daB zum einen die Stabilitt
der Verdampferkammerswénde erhoht wird und zum anderen der Wérmedurchgangs-
koeffizient verbessert wird. Es ist moglich, der Hauptteil des Wirmetauschers durch
Loten im Salzbad herzustellen.

Das automatische Reinigungssystem besteht aus Reinigungsbiirsten (11 in Abb.2), einem
Biirstenkopf (12 in Abb.2), Verteilbiirsten (13 in Abb.2), zwei Antriebstangen (6 in
Abb.2), einer Querstange (4 in Abb.2), einem Spindelantriecb (3 in Abb.2) und
Zahnradgetriebesystem (1 in Abb.2) mit Motor und Regelungssystem (2 in Abb.2). Die
zwei Antriebstangen sind gegen den Verdampferdeckel mit einer Gummidichtung
abgedichtet. Der Biirstenkopf, der durch die zwei auf die Querstange montierten
Antriebstangen gestiitzt wird, hat die gleiche Form wie die Verdampferkammer (vgl.
Abb.4). Jedem Verdampferkammerelement sind zwei Reinigungsbiirsten (vgl. Abb.5)
und Verteilbiirsten, die jeweils auf der Ober- und Unterseite des Biirstenkopfs montiert
wird, zugeordnet. Alle Biirsten, der Biirstenkopf, die Querstange und die zwei Antriebs-
stangen bilden einen starren Korper, der mittels Motor, Zahnradgetriecbe und
Spindelantrieb wahrend des Betriebes in frei wahlbaren Zeitintervallen ab und auf bewegt
wird, um alle Wérmetauscher-Flichen zwei mal zu reinigen. Die Reinigungsbiirsten
bewegen sich zwischen Positionen S-S und E-E in Abb.2. Ein Reinigungszyklus dauert

ca.30 Sekunden. Danach bleiben die Biirsten bis zum nichsten Reinigungszyklus an ihrer

- Ruheposition, die sich in dem Verdampferdeckel zwischen den Verteilungsrohren

25

befindet (Position S-S in Abb.2). An zwei gegeniiberliegenden Winden des Verdampfer-
deckels und des Verdampferbodens sind die in GréBe, Anzahl und Position an die
Verdampferkammerelemente angepassten Fiihrungsnuten (5 und 15 in Abb.2), die die
problemlose Bewegung der Reinigungsbiirsten bei ihre Ein- und Austritt aus der
Verdampferkammer gewihrleisten, angeordnet.

Unterhalb der Ruheposition sind die Reinigungsplatten (10 in Abb.2) an die Verteilungs-
rohre geschweiBt. Jeder Reinigungsbiirste sind jeweils zwei Platten zugeordnet. Die

Lénge der Platte und der Abstand zwischen diesen zwei Platten passt an die Biirste-

30 geometrie an. Auf den konvexen Arbeitsoberflichen der Reinigungsplatten sind etwa

2mm lange, kegelférmige Dornen angeordnet (vgl. Einzelheit Y in Abb.3). Dadurch

werden die Reinigungsbiirsten bei der Ab- und Aufbewegung des Reinigungssystems
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teilweise mechanisch entfeuchtet und gereinigt.
Um das Entstehen von trockenen Flichen, wie sie bei der Aufwirtsbewegung der
Biirsten entstehen, zu vermeiden, werden die folgenden MaBnahmen getroffen:
a) In der Mitte der Reinigungsbiirsten sind ca.10mm breite Schlitze (vgl. Abb.5) und
5 zwischen den Reinigungsbiirsten und dem Biirstenkopf sind Schlitze von 10mm Hohe
angeordnet. Durch diese Schlitze kann der abwirtsflieBende Produktfilm bei der
Aufwirtsbewegung der Biirsten nach unten abflieBen.
b) Unterhalb des Reinigungskopfs sind weiche Verteilbiirsten (13 in Abb.2) angeordnet,
die das durch die Schlitze abflieBende Produkt gleichmiBig auf die Winde der
10  Verdampferkammer verteilen.
Wenn die Geschwindigkeit des Reinigungssystem bei der Abwirtsbewegung grofer als
die FlieBgeschwindigkeit des Produktfilms ist, entstehen trockene Flichen. Deswegen
wird die Geschwindigkeit der abwéirtsbewegenden Reinigungsbiirsten bei ca.0.5m
hochem oberem Gebiet der Verdampfkammer niedrig eingestellt, um die Entstehung der
15 trockenen Flichen zu minimieren oder zu vermeiden.
Wahrend des Reinigungsprozesses wird die Verdampferkammer durch die Reinigungs-
biirsten in zwei Riume getrennt, die durch Bohrungen (14 in Abb.2) miteinander

verbunden sind, um auftretende Druckdifferenzen zu minimieren.

20 Bei zwei Ausfithrungsbeispielenkdnnen alle Wirmetauscher-Flichen durch die getaktete
Ab- und Aufbewegung des automatischen Reinigungssystems ohne Unterbrechung des
Produktionsprozesses on line gereinigt werden, und damit die Foulingwiderstinde nahezu

auf null gehalten werden.
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Patentanspriiche
1. Fallfilmverdampfer mit automatischem Reinigungssystem zum Einsatz in der chemi-
schen- und/oder der Lebensmittelindustrie, bestehend aus einem Produktverteilungs-
system, einem Wérmetauscher und einem Reinigungssystem, bei dem der Wirmetau-
5  scher-Flichen mit Biirsten zu reinigen ist, die entlang der Warmetauscher-Flichen
bewegbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Biirsten vor und/oder nach der Rei-
nigung in einer Ruheposition angeordnet sind, die auBerhalb des Wirmetauschers ist.
2. Fallfilmverdampfer gemd8 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Biirsten an
den Enden von Schubstangen angeordnet sind.
10 3. Fallfitmverdampfer gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Reinigungs-
system hértere Reinigungsbiirsten und weichere Verteilbiirsten enthilt.
4. Fallfilm verdampfer gema8 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Reini-
gungsbewegung der Biirsten iiber Spindelantrieb erfolgt.
5. Fallfilmverdampfer gemaB Anspruch 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, da8 die
15 Schubstangen durch mit Dichtungen versehene Offnungen aus dem Verdampfer

austreten und das Spindelantrieb auBerhalb angeordnet ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biiro am 9. Dezember 1994 (09.12.94) eingegangen;
urspriingliche Anspriiche 4-5 gestrichen; urspriingliche Anspriiche 1-2
gedndert; alle weiteren Anspriiche unverdndert (1 Seite)]

1. Fallfilmverdampfer mit automatischem Reinigungssystem zum Einsatz in der chemi-
schen- und der Lebensmittelindustrie, bestehend aus einem Produktverteilungs-
system, einem Wiérmetauscher und einem Reinigungssystem, bei dem die Wirmetéu-

5  scher-Flichen wéhrend des Betriebes des Verdampfers mit Biirsten, die entlang der

Wirmetauscher-Flichen bewegbar sind, intermittierend zu reinigen sind, dadurch

gekennzeichnet, daB alle Teile des Reinigungssystems, das mechanisch betrieben ist,

vor und/oder nach der Reinigung aufierhalb der Verdampfkammern des Wirmetau-
schers angeordnet sind.

10 2. Fallfiimverdampfer gemé$ Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Biirsten an

dem Biirstenkopf, der an den Enden von Schubstangen angeordnet ist, montiert sind.

3. Fallfilmverdampfer gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das Reinigungs-

system hértere Reinigungsbiirsten und weichere Verteilbiirsten enthilt.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Abb.lt Konstruktion des Duesen-Fallfilmverdompfer
mit automatischem Reinigungssystem (Gesamtansicht)
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