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Vorverdampfer 11 ist von einem Heizmantel 18 umgeben,; dessen
AuBenfliche als beheizte Behandlungswand 4 dient. Zur pildung einer
dtinnen Schicht wirken mit dieser Behandlungswand 4 in Richtung des
pfeiles A aufe und abbewegte Verstreichelemente 6 zusammen. Koaxial .
sum Einsatz 3 ist im Innern des Behélters 1 ein Oberflichenkondensator
25 angeordnet, Das 2zu behandelnde Ausgangsprodukt wird im ’
vorverdampfer 11 vorverdampft und entlang der Behandlungswand.é einer
Endverdampfung unterworfen, Die leichter fliichtigen Bestandteile
kondensieren im Oberflichankondensator 25, wobei das Kondensat
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Einrichtung zur thermischen Behandlung von flieBfdhigem Gut

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Einrichtung zur thermischen Behandlung von flieBfihigem
Gut kann bei der Riickgewinnung von Schmierdsl und Losungs~
mitteln, beim Ausquetschen von Destillationsriickstinden an—
gewendet und auch als Kurzwegverdampfer eingesetzt werden,

122

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bei einer bekannten Einrichtung dieser Art wird das ther—
misch zu behandelnde und von auBen in den Behandlungsraunm
eingefilhrte Gut am oberen Ende des Einsatzes auf die Be-
handlungswand aufgebracht und flieB% entlang dieser Bew
handlungswand nach unten (CH~PS 482,161 bzw. US~PS 3 590 916).
Dabei steht das Gut unter der Binwirkung von sich auf- und
abbewegenden Verstreichelementen, die einerseits zum Pérdern
und andererseits zum Verstreichen des Gutes dienen, wodurch
letzteres durchmischt und umgeschichtet wird, was einen
besseren Warnelibergang zur Folge hat.

Ziel der Erxrfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine rentable ung
die Ausgangsprodukte schonende Einrichtung verfiigbar zu
haben,
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Darlegung des Wesgens der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Einrichtung der eingangs erwdhnten Art von kompakter Bau-
welse zu schaffen, die filir die schonende thermische Behand-
lung der verschiedensten Ausgangsprodukte Verwendung finden
kann,

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gelost, daB im
Inneren des Einsatzes eine in den Behandlungsraum miindende
Vorverdampfereinheit fiir das zu behandelndo Ausgangsprodukt
angeordnet iste.

Das thermisch zu behandelnde Ausgangsprodukt wird vor dem
Aufbringen auf die Behandlungswand einer Vorwirmung und
Vorderdampfung unterworfen, welche platzsparend im Inneren
des Binsatzes erfolgt, Die Vorverdampfereinheit weist
wenigstens ein Rohr mit einem unten liegenden EinlafB fiir

das Ausgangsprodukt und einem oben liegenden, in den Behand-
lungsraum miindenden AuslaB auf, das durch einen von einem
Heizmedium durchstromten Heizraum hindurchliuft. ’

Vorzugsweice ist die Vorverda.piefelnhelu von einem Helg=
mantel umgeoen, desgen AuBenwand die Behandlungswand bildet,
was wegen des Aneinandergrenzens von Heizmantel und Vorver—
dampfereinheit eine optimale Ausnubtzung der zugeluhften Wdrme
ermoglicht,

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform ist das Behandlungs-
organ von einem Kondensator umgeben, dessen Kondensatsammel~
ravm vom Produktaustritt getrennt ist. In diesem Kondensstor
kondensieren die wihrend der Vorverdampfung und Endverdanp-
fung abgetrennten leichter flichtigen Bestandteile, wobei das
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Kondensat getrennt vom bei der Endverdampfung iibrigbleiben—
den Konzentrat abgefiihrt werden kann.

Bei einer anderen Ausfithrungsform ist der oberhalb des Ein-
satzes liegende Teil des den Behandlungsraum umgebenden Bee
hélter als Kondensationsraum ausgebildet, dessen Kondensat—
sammelrauwn vom Kondensatsammelraum des das Behandlungsorgan
umgebenden Kondensators getrennt ist. '

Im Behandlungsraum konnen auch mehrere, jewells eine Behand-
lungswand, dic mit einem Behandlungsorgan zusammenwirkt, auf-
weisende Einsitze angeordnet sein. Die Behandlungswand kann
durch die lantelfliche eines Zylinders, vorzugswelse eines
geraden Kreiszylinders, oder durch die Mantelfliche eines
Kegels, vorzugsweise eines geraden Kreiskegels, gebildet sein.

In ersten Fall verlaufen die der Behandlungswand benachbarten
Arbeitskanten der an dem Behandlungsorgan in Begenseitigen
Abgténden angebrachten Verstreichelemente entlang der Mantel=
fléche eines zweiten Zylinders, vorzugswelise einesg geraden
Kreiszylinders, der zum ersten Zylinder koaxial ist, im zwei~
ven Fall entlang der lantelflidche eines zweiten Kegels, vor-
zugswelse eines geraden Kreiskegels, der zum ersten Kegel
koaxial ist.

Die beiden Kegel konnen gleiche oder unterschiedliche 0ff=-
nungswinkel aufweisen.,

Ausfiihrungsbeisgniele

In folgenden werden anhand der Zeichnung Ausfiihrungsbeispiele
des Erfindungsgegenstandes niher erldutert. Es zeigen in
schematischer Darstellung:



27. 8. 1980
57 462 [/ 16

>
R
1924}
€

VA

e

- L =

4

Fige 1 eine Ausfihrungsform eines Dinnschichtapparates;
Pig. 2 das Helzsystem des Apparates gemdf Fig. 1 und
Fig. 3 eine Vleiterausbildung des Diinnschichtapparates

gem&B Fig. 1.

‘Der in den Piguren gezeigte Dlnnschichtapparat weist einen
aufrechtstehenden Beh&dlter 1 auf, dessen Inneres als Be=
handlungsraum 2 dient. In diesem Behandlungsraum 2 ist ein
vertikalachsiger, zylindrischer Einsatz 3 angeordneft,
dessen AuBenwand als Behandlungswand 4 dient, die durch

den Mantel eines geraden Kreiszylinders gebildet wird. Zur
Bildung einer diinnen Schicht wirkt mit dieser Behandlungs-
wand 4 ein Behandlungsorgan 5 zusammen, das in Richtung des
Pfeiles A (Fige 1) aui- und abbewegt wird, Dieses Behand-
lungsorgan 5 weist, wie das aus der CH-PS 482 161 bzw. der
US-PS 3 590 916 bekamnt ist, mehrere die Behandlungswand 4
umgebende, in gegenseitigen Abstidnden angeordnete Verstreich-
elemente 6 auf, Die Arbeitskanten 6a dieser Verstreich-
glemente 6 verlaufen in einem geringen Abstand von der Be=-
handlungswand 4 und bilden mit dieser einen Spalt, konnen
wnter Unsténden jedoch auch mit dieser Behandlungswand in
Berithrung stehen., Diese Arbeitskanten 6a verlaufen entlang
der Mantelfliche eines zweiten Kreiszylinders, der zum von
der Behandlungswand 4 gebildeten Kreiszylinder koaxial ist.
Die Vergtreichelemente 6 sind an einer Halterung 7 befestigt,
die mit einer Achse 8 verbunden ist. Letztere ist durch
einen Faltenbalg 9 aus dem Beh#lter 1 herausgefilhrt und mit
einem Kurbeltrieb 10 verbunden, welcher der Achse 8 und
somit den Verstreichelementen 6 eine Auf- und Abbewegung
in Richtung des Pfeiles A erteilt.

In Innern des Einsatzes 3 ist ein Vorverdampfer 11 ange-

orénet. der ein umten mit einem EinlaB 12 versehenes und
b
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durch den Boden des Behilters 1 hindurchgefiihrtes Rohr 13
aulweist, Das Innere dieses Rohres 13 dient als Aufheiz-
raun 14, in welchenm mehrere veritikale Rohre 15 verlaufen,
die unten mit dem EinlaB 12 fiir das zu behandelnde Aus—
gangsprodukt in Verbindung stehen und oben in den Behand-
lungsraum 2 miinden. Das AuBenrohr 13 des Vorverdampfers 11
weist an seinem oberen Rand eine gezackie Uberlaufkante 16
auf, welche dazu dient, die austretende Fliissigkeit gleich-
néBig liber den gesamten Umfang der Behandlungswand 4 zu
verteilen. Oberhalb des Vorverdampfers 11 ist ein Abscheider
17 angeordnet. Das AuBenrohr 13 des Vorverdampfers 11 ist
von einem Heizmantel 18 umgeben, dessen AuBenwand die Be-
handlungswand 4 bildete.

Das Heizsystem flir den Vorverdampfer 11 und die Behandlungs~
wand 4 ist in Fig. 2 dargestellt, in welcher der besseren
Ubersichtlichkeit halber die Ubrigen Bauteile des Apparates
gemdl Fig. 1 weggelassen sind. Zur Zuilhrung des dampf{ormi-
gen oder flissigen Heizmediums in den Aufheizraum 14 des
Vorverdampfers 11 ist eine Zufihrleitung 19 vorhanden. Zur
Rickfithrung des Heizmediums ist an den AufTheizraum 14 ein
AuslafBstutzen 20 angeschlossen. Die Zulfihrleitung 21 zun
zZufihren des Heizmediums in den Heizmantel 18 wird ebenfalls
im Innern des AuBenrohres 13 des Vorverdampfers 11 gefiihrt.
Zur Rickflhrung des Heizmediums ist ein mit dem Heizmantel
18 verbundener AuslaBstutzen 22 vorhanden. Die Beheizung
der Roure 15 des Vorverdampfers 11 erfolgt somit unabhingig
von der Behelzung der Behandlungswand 4. Das Heizmedium Tiir
die Vorverdampfung kann daher dem AufTheizraum 14 unter

einem anderen Druck und mit einer anderen Temperatur zuge=~
fihrt werden als das Heizmedium fiir die Beheizung der Be~
handlungswand 4. Da der Heizmantel 18 unmittelbar an den
Aufheizraum 14 des Vorverdanpfers 11 angrenzt, kenn die
zugeflhrie Vdrme optimal ausgenutzt werden. Fine Virre-



27, 8. 1980

o g o 57 462 / 16
29208653 e

isolation der beiden Heizsysteme ist im Inneren des Ein-
satzes 3 demnach nicht erforderlich. |

An Boden des Beh#lters 1 befindet sich der Sammelraum 23,
siehe Fig. 1, flr das beil der Endverdampfung lbrigbleibende
Konzentrate Das sgich in diesem Sammelraum 23 befindliche
Konzentrat kann liber einen AnschluBstutzen 24 abgefiihrt
werden.

Koaxial zum Einsatz 3 und zum Behandlungsorgan 5, in einem
gewissen Abstand diese umgebend, ist im BehZlter 1 ein Ober-
flichenkondensator 25 mit einem EinlaBstutzen 26 und einem
AuslaBstutzen 27 angeordnet, Unterhalb des Kondensators 25
befindet sich ein Xondensatsammelraum 28, der vom Konzen~-
tratsammelraum 23 getrennt ist. Dieser Kondensatsammelraum
28 148t gich liber einen AnschluBstutzen 29 entleeren. Das
Kondensal 188t sich somit getrennt vom Konzentrat abfilhren.

Der Beh#lter 1 ist weiter mit einem AnschluB 30 versehen,

an den eine Vakuumpumpe angeschlossen werden kann, Zum Be-
heizen oder Kilhlen des Beh#lters 1 1st dieser von einem Heiz~
bzw. Kihlmantel 31 umgeben, dem das Heiz- bzw. Kihlmedium
iiber einen EinlafB 32 zugefihrt und liber einen Auslafl 33 ent-
nommen werden Xkanne

Die Funktiongweise des Dinnschichtapparates ist wie folgt

Das durch den EinlaB 12 in den Vorverdampfer 11 eintretende
Ausgangsprodukt tritt in die Rohre 15 ein und wird durch das
sich im Heizraum 14 befindliche Heizmedium vorerst auf Siede~-
temperatur gebracht. Es findet somit zuerst eine Vorwdrnung
des Ausgangsproduktes statt. Nach dem Erreichen des Siedezu-
standes bilden sich Dampfblaéen, welche das fllissige Produk
mit zunehmender Géschwindigkeit nach oben berfdrdern, Uber

das heléuedlum wird dem aufsteigenden Produkt welterhin Vidrme
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zugefihrt., Es Tindet somit eine Vorverdampfung statt, wobei
sich unter gewissen Bedingungen ein Kletterfilm ausbilden
kann, Das aus dem Vorverdampfer 11 austretende Dampf-
Fligsigkeits~Gemisch wird im Abscheider 17 getrennt, wobei
die Flussigkeit-unter Wirkung des gezackten Randes 16 iiber
den gesamten Umfang der Behandlungswand 4 verteilt wird.

Die auf- und abbewegten Verstreichelemente 6 verteilen nun.
das vorkonzentrierte Produkt entlang der Behandlungswand 4,
wie das in der bereits erwdhnten CH-PS 482 161 bzw, US~PS

3 590 916 ndher beschrieben ist. Envlang der Behandlungswand
4 bleibt das Produkt fortlaufend im Eingriff mit den Ver-
~streichelementen 6, die das Produkt riickstauen, durchmischen,
neu verteilen und umschichten. Auf diese Veise wird eine
dinne Schicht gebildet, und es wird verhindert, daB das
Produkt unkontrolliert nach unten flieBen kann. Das an-
fallende Konzentrat gelangt in den Sammelraum 23 und kann
liber den AuslaBstutzen 24 abgefilhrt werden, Wie anhand der
Fige. 2 bereits erldutert, wird die Behandlungswand 4 durch
das im Heizmantel 18 zirkulierende Heizmedium erwdrmt.

Die bei der Vorverdampfung und Endverdampfung getrepnten
leichter fllichtigen Bestandteile kondensieren im Oberflichen-
kondensator 25 und sammeln sich als Kondensat im Sammelraum
28, von wo sie iiber den AuslaBstutzen 29 getrennt vom Kon-
zentfat avgefliihrt werden konnen.

Im beschriebenen Diinnschichtapparat erfolgt somit zuerst
eine Vorerwdrmung des Ausgangsproduktes, das anschlieBend
einer Vovvewdampfung unterworfen wird, worauf die Endver-~
dampfung efJolgo. Die Verdampfung verlduft kontinuierlich
und meistens in einem Durchlauf. Die Verweilzeit des Pro-
duktes im Apparat ist kurz, und Uberhitzungen werden vor
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allem in der Endverdampfungsphase vermieden. Durch die auf-
und abgehenden Verstreichelemente 6 wird die Behandlungswand

4 savbergehaltens
o

In der Fig. 3 ist eine Weiterausbildung des Diimnschicht~
apparates gemdB den Fig. 1 und 2 gezeigt. Bel diesem Aus~
fiihrungsbeisplel ist zusHtzlich zu den zum Teil nicht dar-
gestellten Bauteilen des Apparates gemsB den Fig, 1 und 2
im Oberteil Ta des Beh#lters 1 ein weiterer Kondensationg=
raum 34 vorhanden, der von einem Kihlmantel 35 umgeben ist.,
Das Kihlmedium wird liber einen Einlafstutzen 36 zugefiihrt
und verliBt den Kiihlmantel 35 liber einen AuslaBistutzen 37.
Dag sich an der Imnenwand des Beh&dlteroberteils fa absetzende
Kondensat wird in einem Kondensatsammelraum 38 gesammelt,
der mit einem AbfluBstutzen 39 versehen ist.

Die Funktionswelse des Apparates gem&B Fig. 3, der filir eine
Dreistofftrennung geeignet ist, entspricht im wesentlichen
der bereits beschriebenen Funktionswelse der Ausfilhrungsform
gemdB den Fig. 1 und 2, Die leichtfliichtigen Bestandteile
des Ausgangsproduktes kondensieren im Kondensationsraum 34,
aus dem sie als Kondensat {iber den Stutzen 39 weggefiihrt
werden. Die mittelechweren Bestandteile kondensieren im
Oberfliachenkondensator 25 und werden iiber den Stutzen 29
abgefiinrt (¥Fig. 1), wihrend das beim Verdampfungsvorgang
iibrig bleibende Konzentrat im Konzentratsammelrauvm 23 ge-
sammelt und Uber den AnschluBstutzen 24 weggefihrt wird
{Pig. 1).

Der in der Fig. 3 gezeigte Apparat eignet sich belspiels=
welse flr das Recycling von Schmiertl, wihrend sich die
Avsfibrungsform gemdB den Fig. 1 und 2 unter anderen fiir die

Rickgewinuung von Losungsmitteln und das Ausquetschen von
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Destillationsriickstdnden eignet und auch als Kurzwegver-
dampfer eingesetzt werden kann,

Wie bereits erwdhnt, wird die Behandlungswand 4 durch die
Mentelfliche eines Zylinders gebildet, wihrend die Arbeits-
kanten 6a der Verstreichelemente 6 entlang der Mantelfléche
eines welteren Zylinders verlaufen, der zum ersten Zylinder
koaxial ist. Es ist jedoch auch moglich, die Behandlungswand
4 als Hantelfliche eines vorzugsweise geraden Kreisgkegels
bzw, eines Kreiskegelstumpfes auszubilden, wobei in diesen
Fall die Arbeitskanten 6a der Versireichelemente 6 entlang
der Mantelfliche eines zweiten koaxialen, vorzugswelse ebenw-
falls geraden Kegels bzw. Kegelstumpfes verlaufen. Die beiden
Kegel bzw. Kegelstﬁmpfe konnen gleiche oder unterschiedliche
Offnungswinkel aufweisen und sich eniweder gegen unten oder
gegen oben erweitern,

Bei einer derartiigen konischen Ausbildung von Behandlungs-~
wand 4 und Behandlungsorgan 5 kann durch ein Verindern des
Behandlungsorganes in der Hohe die Ilage der Verstreich-—
elemente 6 bezliglich der Behandlungswand 4 verindert werdeﬂ,
womit die Breite des Spaltes zwischen den Arbeitskanten 6a
und der Behandlungswand 4 und somit die Dicke der diinnen

Schicht variiert und die Verweilzeit beeinfluBt werden kann.

Bei einer Ausflihrungsform dieser Art wird nun bei der
translatorischen Bewegung des Behandlungsorganes 5 die
Breite des Spaltes zwischen den Arbeitskanten 6a der Ver—
streichelemente 6 und der Behandlungswand 4 davernd ver-
gndert, Das nach unten wandernde Gut muB somit durch sich
wechselwelse verengende und erweiternde Spalte hindurche
treten, Dag hat eine Erhthung der Turbulenz in der dimnen
Schicut zur Folge, wodurch der Stoff- und Vermetransport

unterstitet wird.
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Wird der Offnungswinkel des durch die Behandlungswand 4
gebildeten Kreiskegelsﬁumpfes gnders gewdhlt als der

Of fnungswinkel des Krciskegelstumpfes, der durch die Ar-
beitskanten 6a der Verstreichelemente 6 bestimmt ist, so
kann erreicht werden, daB sich die Breite des Arbeits-—
spaltes und somitdie Dicke der dlinnen Schicht in Durch-

satzrichtung des Gutes veréndert.

In weiteren ist es mﬁglioh; im selben BehHlter 1 mehrere
Binsdtze 3 anzuordnen, von denen jeder gleich ausgebildet
ist, wie der in den Fig. 1 bis 3 gezeigte Binsatz und mit
einem eigenen Behandlungsorgan 5 zusammenwirkte
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Erfindungzsanspruch

1.

2¢

3.

4o

Einrichiung zur thermischen Behandlung von flieBf&higem
Gut mit mindestens einem in einem Behandlungsraum
angeordneten, im wesentlichen vertikalen Einsatz, der
auf elner AuBenseite eine Behandlungswand aufweist,

und mit einem translatorisch auf- und abbewegbaren Be~
handlungsorgan, das wenigstens nit einem zur Bildung
einer dlinnen Schicht mit der Behandlungswand zusammen-

wirkenden Versireichelement versehen ist, gekennzeichnet

dadurchr, daB im Inneren des Einsatzes (3) eine in den
Behandlungsravm (2) miindende Vorverdampfereinheit (11)
fir das zu behandelnde Ausgangsprodukt angeordnet ist.

Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
die Vorverdampfereinheit (11) wenigstens ein Rohr (15)
mit einem unten liegenden EinlafB fir das Ausgangsprodukt
und einem oben liegenden, in den Behandlungsraum (2)
mindenden AuslafBl aufweist, das durch einen von einem
Heizmedium durchstrdmben Heizraum (14) hindurch verliuft,
Einrichtung nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die Vorverdampfereinneit (11) von einem weiteren
Heizraum (18) umgeben isty dessen Auflenwand die Behand-
lungswand (4) bildet.

Einrichtung nach einem der Punkte 1 bis 3, gekennzeichnet
dadurch, daf das Behandlungsorgan (5) von einem Kdnden-—
sator (25) umgeben ist, dessen Kondensatsammelraum (28)

d.

vom Produktaustritt (24) geitrernt ist.



27+ 8. 1980
57 462 / 16

- 12 -

5. Binrichiung hach einenm der Punkte 11tis 4, gekennzeichnet
dadurch, daB der oberhalb deg Einsatzes (3) liegende Teil
(1a) des den Behandlungsraum (2) umgebenden Behdlters (1)
als Kondensationsraum (34) ausgebildet ist, dessen Konden-
satsammelraum (38) vom Kondensatsammelraunm (28) des das
Behandlungsorgan (5) umgebenden Kondensators (25) getrennt
iste

6. Einrichitung nach einem der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet
dadurch, daB im Behandlungsraum (2) mehrere jeweils eine
Behandlungswand (4), die mit einem Behandlungsorgan (5)

zusamenwirkt, aufweisende Eins#tze (3) angeordnet sind.

7. BEinrichtung nach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzeichnet
dadurch, daB die Behandlungswand (4) durch die Mantelfliche
eines Zylinders, vorzugswelse eines geraden Kreiszgylinders,
gebildet 1st,

8¢ Einrichtung nach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzeichnet
dadurch,.daﬁ die Behandlungswand durch die Mantelfliche
eines Kegels, vorzugswelse eines geraden Kreiskegelé, ge=
bildet ist,. '

9. Binrichtung nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch, daf
die der Behandlungswand (4) benachbarten Arbeitskanten
(6a) der an dem Behandlungsorgan in gegenseitigen Ab-
stédnden angebrachten Verstreichelemente (6) entlang der
Mantelfl&che eines zwelten Zylinders, vorzugsweise eines
geraden Krelszylinders, verlaufen, der zum ersten Zylihm
der koaxial ist.
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10. Einrichtung nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daB

11,

die der Behandlungswand (4) benachbarten Arbeitskanten
(6a) der an dem Behandlungsorgan in gegenseitigen Ab~
stdnden angebrachten Verstreichelemente (6) entlang der
Mantelflédche eines zweiten Kegels, vorzugswelise eines
geraden Kreiskegels, verlaufen, der zum ersten Kegel
koaxial ist.

Einricntung nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, daB
die beiden Kegel gleiche oder unterschiedliche Offnungs-
winkel aufweisen.

Hierzu 3. Seiten Zeichnungen
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