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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Zyklon zur Trennung der Flissigkeitsphase von ei-
nem Ubersattigten Gasstrom wie zum Beispiel aus der
GB 1 252 228 A bekannt.

[0002] Vieleindustrielle Anwendungen und technische
Prozesse verlangen eine prazise und dynamische Be-
reitstellung eines gesattigten Gasgemisches ohne flis-
siges Kondensat. Ohne Einschrankung der Giiltigkeit auf
andere Flussig/Gas-Gemische, wird der Kontrolle der
Wasserdampf-Sattigung in vielen industriellen Anwen-
dungen eine herausragende Rolle zuteil. Anwendungen
sind z.B. flir das "Gas Conditioning" bei Brennstoffzellen
oder flr eine sauberere Diesel-Verbrennung erfolgver-
sprechend. Weitere z.B. energiesparende Anwendun-
gen finden sich z.B. in der Kontrolle der Luftfeuchtigkeit
fur Gebaude und Wohnraume.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gae zugrunde, eine Vorrichtung anzugeben, die es er-
moglicht, den Flissigkeitsanteil in einem gesattigten
Gasgemisch sicher ausscheiden zu kénnen.

[0004] Eine erfindungsgemasse Losung hierzu wird
durch einen Zyklon gemafR Anspruch 1 erreicht.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung kénnen sich durch eine oder mehrere der
nachfolgend genannten Massnahmen ergeben, wenn:

i) der Einsatz im stationaren Betrieb teilweise in der
abzutrennenden Flissigkeit eingetaucht ist;

ii) der Einsatz so ausgestaltet ist, dass eine mecha-
nische Stabilitat bei relativem Unterdruck oder bei
relativem Uberdruck gewahrleistet ist und/oder eine
thermische Stabilitét bei gegeniiber Raumtempera-
tur unterkihltem oder Uberhitzten Zustand gewahr-
leistet ist, und/oder die Stabilitat bei einer Kombina-
tion aus mechanischer und thermischer Belastung
gewahrleistet ist;

iii) ein Wechsel des vorgeformten Einsatzes durch
Offnen einer Verbindung ermdglicht ist;

iv) ein Fillstandssensor im Bereich unterhalb des
Einsatzes vorgesehen ist;

v) in Verbindung mit dem Signal des Fiillstandssen-
sors ein Aktuator ein Ablass-Ventil 6ffnet bzw.
schliesst;

vi) eine Warmeisolation um den Zyklon und/oder die
Leitungen zur Gewabhrleistung eines gewilinschten
Abscheidungsgrades vorgesehen ist; und

vii) eine Heizung und/oder Kihlung des Zyklons
und/oder der Leitungen zur Gewahrleistung eines
gewinschten Abscheidungsgrades vorgesehen ist.
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[0006] Der Hauptvorteil der beschriebenen Erfindung
liegt in der moglichen Erhéhung der zulassigen Gasge-
schwindigkeit ohne Gefahr zu laufen, Flissigkeit von der
Wand wieder in den Gasstrom einzumischen. Dieser
neue Freiheitsgrad erlaubt nicht nur die Anlagengrdsse
weiter zu minimieren, sondern verspricht dadurch auch
eine weite Skalierbarkeit. Da von einem Uberséattigten
oder "nassen" Zustrom ausgegangen wird, unterliegen
zulassige Werte fiir Temperatur und Druck der Zustro-
mung nur der Auslegung, d.h. die Methode bzw. der Zy-
klon sind sowohl bei atmospherischen als auch erh6htem
Druck bez. Temperatur anwendbar.

[0007] Eine mogliche Methode zur Bereitstellung der
Ubersattigten Zustrémung liegt in der Direkteindliisung
der zu verdampfenden Flussigkeitim Oberstrom. Das a-
priori Wissen des verdampfbaren Massenstroms in Ab-
hangigkeit von Druck, Temperatur und Durchsatz erlaubt
hierbei eine prazise Steuerung der Ubersattigung.
[0008] Inder einzigen Figur wird ein bevorzugtes Aus-
fuhrungsbeispiel fiir einen Zyklon beschrieben, der von
einem ubersattigtem FlUssigkeits-Gas-Gemisch 1 eine
flissigkeitsfreie, gesattigte Gasphase 2 trennt, indem die
Wiedereinmischung (engl. Re-entrainment) der zentrifu-
gierten flissigen Filmstrdmung 5a entlang der Zyklon-
wand mittels eines Einsatzes 4 aus pordsen Material un-
terbunden wird. Dieses Material wird der Flissigkeit ge-
mass ausgewahlt, so dass ein stets negativer Kapillard-
ruck im teilgesattigten Bereich 4a, nahe eines Steigrohr-
Einlasses 2a, das Re-entrainment der flissigen Phase
durch die hohen Scherkrafte der Gasstromung verhin-
dert. Innerhalb des portsen Einsatzes wird sich mit der
Zeit ein mit Flissigkeit gesattigter Bereich 4b bilden. Die
Trennflache zwischen den zwei Bereichen 4a und 4b
stellt sich gemass den Fliessgesetzen fir pérése Medien
als Funktion der Schwerkraft, Geometrie, Porositat und
Volumenstroms ein. Die Flissigkeit 5b fliesst aus dem
gesattigten Bereich 4b, 4c ab und sammelt sich in einem
Volumen unterhalb des Einsatzes 4. Der pordse Zapfen
4c kommuniziert dabei mit der gesammelten Flussigkeit
und erlaubt die Grenzflachenspannung zu tberwinden.
Eine Messung der akkumulierten Flissigkeitsmenge 5b
erlaubt ein prozessgesteuertes Offnen eines Ablasshah-
nes 6 und damit ein Ablassen der Flissigkeit 3. Damit
wird sichergestellt, dass immer ein teilgesattigter Bereich
4a des pordsen Einsatzes 4 existiert und somit die Wie-
dereinmischung von Flissigkeit unterbunden wird.
[0009] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
als Flussigkeitsabsorber erstmals ein pordser und flis-
sigkeitsliebender, vorgeformter, 3-dimensionaler Volu-
meneinsatz benutzterden kann, um die bereits abge-
trennte und Uberschiissige Flissigkeit vom Prozess zu
entfernen. Im Gegensatz dazu existieren bereits z.B. 2-
dimensionale Membranen, die neben geringer mechani-
scher Belastbarkeit auch wenig Speicherkapazitat und
Fliessquerschnitt aufweisen und daher Gefahr laufen ei-
nen Flussigkeitsfilm auf der Oberflache aufzubauen, der
wiederum von den turbulenten Scherkréaften der Gasstro-
mung abgel6st werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Zyklon zur Trennung der Flissigkeitsphase von ei-
nem Ubersattigten Gasstrom mit einem Einlass (1)
und einem Steigrohr mit einem Steigrohreinlass (2a)
und einem als Flissigkeitssenke vorgesehenen Ein-
satz (4),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einsatz (4) als poréser 3-dimensionaler Bereich
als Flussigkeitssenke vorgesehenist und vorgeformt
ausgefihrt ist, wobei:

a) der Einsatz (4) ein Material mit benetzenden
Eigenschaften gegeniliber der abzutrennenden
Flussigkeit umfasst, und

b) die Porositat und/oder Schichtung und/oder
Formgebung an die Dynamik des Ubersattigten
Gasstroms und die abzutrennende Flissigkeits-
menge in einer Weise angepasst ist, dass sich
mit Bezug auf die abzutrennende Flissigkeitein
stets negativer Kapillardruck in einem teilgesat-
tigten Bereich (4a) nahe des Steigrohr-Einlas-
ses (2a) einstellt um im Bereich des Steigrohr-
Einlasses (2a) einen ungesattigten Porenraum
sicherzustellen; und

c) ein stetiger Abfluss der kumulierenden Flis-
sigkeit im gesattigten Porenraum vorgesehen
ist.

Zyklon nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einsatz im stationaren Betrieb teilweise in der
abzutrennenden Flissigkeit eingetaucht ist.

Zyklon nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einsatz so ausgestaltet ist, dass eine mechani-
sche Stabilitat bei relativem Unterdruck oder bei re-
lativem Uberdruck gewéhrleistet ist.

Zyklon nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Einsatz so ausgestaltetist, dass eine thermische
Stabilitat bei gegeniiber Raumtemperatur unterkiihl-
tem oder Uberhitztem Zustand gewahrleistet ist.

Zyklon nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Wechsel des vorgeformten Einsatzes durch Off-
nen einer Verbindung ermdglicht ist.

Zyklon nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Fullstandssensor im Bereich unterhalb des Ein-
satzes vorgesehen ist.

Zyklon nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
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in Verbindung mitdem Signal des Fiillstandssensors
ein Aktuator ein Ablass-Ventil 6ffnet bzw. schliesst.

Zyklon nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Warmeisola-
tion um den Zyklon und/oder die Leitungen zur Gewa
g eines gewtlnschten Abscheidungsgrades vorge-
sehen ist.

Zyklon nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Heizung und/oder Kihlung des Zyklons
und/oder der Leitungen zur Gewahrleistung eines
gewinschten Abscheidungsgrades vorgesehen ist.

Claims

Cyclone for separating the liquid phase from a su-
persaturated gas stream with an inlet (1) and a riser
pipe with a riser pipe inlet (2a) and an insert (4) pro-
vided as a liquid drain,

characterised in that

the insert (4) is provided and is designed such that
itis preformed as a porous, three-dimensional region
acting as a liquid drain, wherein:

a) the insert (4) comprises a material with wet-
ting properties with respect to the liquid to be
separated, and

b) the porosity and/or stratification and/or shap-
ing is adapted to the dynamics of the supersat-
urated gas stream and the amount of liquid to
be separated in such a way that, with regard to
the liquid to be separated, a constantly negative
capillary pressure ensuesin a partially saturated
region (4a) close to the riser pipe inlet (2a), in
order to ensure an unsaturated pore space in
the region of the riser pipe inlet (2a); and

c) a constant outflow of the accumulating liquid
is provided in the saturated pore space.

Cyclone according to claim 1,

characterised in that,

in stationary operation, the insert is partially im-
mersed in the liquid to be separated,

Cyclone according to claim 1 or 2,

characterised in that

the insert is embodied such that a mechanical sta-
bility is ensured during relative negative pressure or
during relative positive pressure.

Cyclone according to one of the preceding claims,
characterised in that

the insert is embodied such that a thermal stability
is ensured in a state which is supercooled or super-
heated compared to room temperature.
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5. Cyclone according to one of the preceding claims,
characterised in that
a switch in the preformed insert is enabled by open-
ing a connection.

6. Cyclone according to one of the preceding claims,
characterised in that
a fill level sensor is provided in the region below the
insert.

7. Cyclone according to claim 6,
characterised in that,
in conjunction with the signal of the fill level sensor,
an actuator opens or closes a release valve.

8. Cyclone according to one of the preceding claims,
characterised in that a thermal insulation around
the cyclone and/or the lines is provided, in order to
ensure a desired degree of separation.

9. Cyclone according to one of the preceding claims,
characterised in that
a heating and/or cooling of the cyclone and/or the
lines is provided, in order to ensure a desired degree
of separation.

Revendications

1. Cyclone pour la séparation de la phase liquide d’'un
flux de gaz sursaturé avec une entrée (1) et un tube
montant avec une entrée de tube montant (2a) et un
insert (4) prévu sous la forme d’un drain de liquide,
caractérisé
en ce que linsert (4) est prévu sous la forme d'un
drain de liquide sous la forme d’une zone tridimen-
sionnelle poreuse et est réalisé sous forme préfor-
mée, dans lequel :

a) linsert (4) comporte un matériau avec des
propriétés mouillantes a I'égard du liquide a sé-
parer, et

b) la porosité et/ou la stratification et/ou le for-
mage sont adaptés a la dynamique du flux de
gaz sursaturé et la quantité de liquide a séparer
d’une maniére telle qu’'une pression capillaire
constamment négative s’ajuste par rapport au
liquide a séparer dans une zone partiellement
saturée (4a) a proximité de I'entrée de tube mon-
tant (2a) afin d’assurer un volume des pores non
saturés danslazone de I'entrée de tube montant
(2a) ; et

c) un écoulement constant du liquide cumulé est
prévu dans le volume des pores saturés.

2. Cyclone selon la revendication 1,
caractérisé
en ce que linsert, en fonctionnement stationnaire,
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est immergé en partie dans le liquide a séparer.

Cyclone selon la revendication 1 ou la revendication
2,

caractérisé

en ce que linsert est congu de telle sorte qu’'une
stabilité mécanique soit garantie en dépression re-
lative ou en surpression relative.

Cyclone selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce que linsert est congu de telle sorte qu’'une
stabilité thermique soit garantie dans un état sous-
refroidi ou surchauffé par rapport a la température
ambiante.

Cyclone selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce qu’un changement de l'insert préformé est
permis par ouverture d’'une communication.

Cyclone selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce qu’un capteur de niveau de remplissage est
prévu dans la zone au-dessous de l'insert.

Cyclone selon la revendication 6,

caractérisé

en ce qu’en liaison avec le signal du capteur de ni-
veau de remplissage, un actionneur ouvre ou ferme
un robinet de purge.

Cyclone selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce qu’une isolation thermique est
prévue autour du cyclone et/ou des conduites pour
la garantie d’'un degré d’élimination souhaité.

Cyclone selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce qu’un chauffage et/ou refroidis-
sement du cyclone et/ou des conduites est prévu
pour la garantie d’un degré d’élimination souhaité.
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