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Montage-Einheit mit langem Quarzrohr zu dessen Montage in eine Vorrichtung zur Anreicherung von

mineralischen Séuren.

@ Das Anreichern der Saure exfolgt durch Verdampfung,

wobei sich das Quarzrohr (12) in einem Ofen befin-
det. Das Quarzrohr weist im unteren Bereich eine Schul-
ter (27) auf, mittels der es sich auf einer Dichtung (16)
abstiitzt. Letztere dichtet das Ofeninnere nach unten ab.
Das Quarzrohr (12) ist im oberen Bereich mittels einer
Halterung in Querrichtung festgelegt. Das Quarzrohr ist
von einem Heizgaskanal umgeben zum Erreichen eines
Wirmeaustausches zwischen dem Heizgas und dem Quarz-
rohr iiber einen wesentlichen Teil der Quarzrohilinge
oberhalb der Dichtung. Der Heizgaskanal wird durch eine
doppelwandige, feuerfeste Rohreinheit (13) gebildet, mit
einem Zwischenraum zwischen der inneren Wandung (13b)
der Rohreinheit (13) und dem Quarzrohr (12) und mit
einem Zwischenraum zwischen der inneren Wandung
(13b) und der dusseren Wandung (13a) der Rohreinheit
(13) iiber zumindest einen Teil der Linge der inneren
Wandung (13b) von seinem unteren Ende aus. Der Ring-
raum zwischen dem Quarzrohr (12) und derinneren Wan-
dung (13b) bildet einen radial inneren Stromungskanal
fiir das Heizgas in der einen Strémungsrichtung. Der Ring-
raum zwischen der inneren und dusseren Wandung (13b,
13a) bildet einen radial dusseren Stromungskanal fiir das
Heizgas in der entgegengesetzten Stromungsrichtung. Die

_beiden Stromungskanile stehen zur Erreichung der Gas-

strémung mittels Lochern miteinander in Verbindung,

wobei sich diese in der inneren Wandung (13b) am unte-
ren Ende befinden.
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PATENTANSPRUCHE )

1. Montage-Einheit mit langem Quarzrohr zu dessen Mon-
tage in eine Vorrichtung zur Anreicherung und méglichen Rei-
nigung von mineralischen Sduren, insbesondere Schwefelsdure,
dadurch gekennzeichnet, dass die Montage-Einheit tiber einen
wesentlichen Teil ihrer Linge eine doppelwandige, feuerfeste
Rohreinheit (13) aufweist, innerhalb der sich das Quarzrohr
(12) befindet, wobei sich zwischen der inneren Wandung (13b)
der Rohreinheit (13) und dem Quarzrohr ein Spiel befindet,

dass der Raum zwischen den Wandungen der Rohreinheit einen 1o

fiir Heizgase bestimmten radial dusseren Strémungskanal bil-
det, und dass der Raum zwischen der inneren Wandung der
Rohreinheit und der Mantelflidche des Quarzrohres einen eben-
falls fiir Heizgase dienenden radial inneren Strémungskanal bil-

det, dass die beiden Stromungskanile mittels Lochern (21) mit- 15

einander in Verbindung stehen, wobei sich die Locher (21) im
unteren Bereich der Rohreinheit in der radial inneren Wandung
(13b) befinden, dass die beiden Stromungskandle fiir einen Gas-
fluss im Gegenstrom bestimmt sind, und dass das Quarzrohr.

mit dem grossten Teil seines Gewichtes unten iiber eine Schulter 2

(12b) an Dichtungen abgestiitzt ist, und dass das Quarzrohr mit
seinem oberen Teil mittels einer Halterung (19) in Querrichtung
festgelegt ist.

2. Montage-Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abstiitzschulter (12b) sphérisch ist.

3. Montage-Einheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Quarzrohr (12) zur Bildung einer gros-
sen Abstiitzfliche mit einem wesentlich verjiingten Teil (12a)
versehen ist, der durch die Dichtungen hindurch nach unten
ragt.

4. Montage-Einheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Quarzrohr (12) im inneren Bereich des verjlingten
Teiles (12a) mit einem kalottenférmigen Verstirkungselement
(27) versehen ist, das an der Innenfldche des Quarzrohres befe-

stigt ist, und mit einem im Zentrum der Kalotte liegenden Ab- 35

flussloch (28) versehen ist, das in den verjlingten Teil (12a) aus-
miindet. )

5. Montage-Finheit nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Quarzrohr (12) mittels

seiner Abstiitzfliche (12b) in Anlage mit einer solchen Dichtung 40

ist, die einen ersten Dichtring (16a) aus Quarz aufweist, der auf
einem Flansch (13¢) aufliegt, der sich von der Rohreinheit 13)
radial nach innen erstreckt, und dass die Dichtung einen aus
Quarzfasern bestehenden zweiten Dichtungsring (16b) aufweist, .

der tiber eine geneigte Flidche (16c) oder eine gekrimmie Flidche 4s

am ersten Dichtungsring (16a) anliegt, und dass die innere
Wandung (13b) der Rohreinheit im unteren Bereich im wesentli-
chen unbeweglich festgelegt ist.

6. Montage-Einheit nach einem der vorangehenden Ansprii-

che, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Quarzrohr (12) und s0

die zugehérige Rohreinheit (13) zusammen mit anderen Quarz-
rohren und Rohreinheiten in einer Baukasten-Einheit befinden,
und dass zumindest die radial dusseren Wandungen (13a) der
Rohreinheiten (13) in der Baukasten-Einheit abgestiitzt sind,
2.B. an ihren mittleren Bereichen mit Abstiitzplatten (29), die
an den Mantelflichen der dusseren Wandungen (13a) anliegen.
7. Montage-Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Quarzrohr (12) und die ziigehdrige Rohreinheit
(13) dazu bestimmt sind vertikal in einem beheizbaren Ofen zu
stehen, dass die beim verjiingten Teil (12a) des Quarzrohres
(12) vorhandenen Dichtungen (16) bei einem unteren Dich-
tungspaket dann zwischen dem Ofen und dem Quarzrohr (12)
vorhanden sind, dass die oberen Bereiche des Quarzrohres und
der Rohreinheit durch weitere Dichtungen (17) hindurchragen,

zum Abdichten des Ofeninnern (14) gegeniiber einem Auslass- 6

kanal (18), dass die Rohreinheit (13) von ihrem unteren Bereich
aus bis zur Hohe des Ofeninnern (14) doppelwandig ausgebildet
ist, dass das Quarzrohr (12) im oberen Bereich durch den Aus-
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lasskanal (18) hindurch verlduft, und dass diejenigen Bereiche
der Rohreinheit (13), die am Ofeninnern (14) vorbeifihren, mit
einer aussenliegenden Flammenabschirmung (15) versehen sinid.

8. Montage-Einheit nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Quarzrohr eine Ldnge
im Bereich von 3-10 m, bevorzugterweise 5 m und einen Innen-
durchmesser im Bereich von 100-200 mm, bevorzugterweise et-
wa 125 mm hat. -

9. Montage-Einheit nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Quarzrohr (12) mit Pak-
kungen (35, 36) von gleicher oder unterschiedlicher Grosse in
einer oder in mehreren unterschiedlichen Hohenlagen versehen
ist, und dass das Quarzrohr (12) ein inneres Rohr und ein dus-
seres Rohr sowie geneigte Schikanen enthélt, die dazu bestimmt
sind das nach oben stromende Gas in Drehung zu versetzen.

10. Montage-Einheit nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Quarzrohr (12) aus
durchsichtigem Quarz besteht.

Die Erfindung betrifft eine Montage-Einheit mit langem
Quarzrohr zu dessen Montage in eine Vorrichtung zur Anrei-
cherung und moglichen Reinigung von mineralischen Sauren, -
insbesondere Schwefelsdure.

Bei der Anreicherung von z.B. Schwefelséure, ist es er-
wiinscht, eine hohe Anreicherung und damit eine Konzentration
von 96% und mehr zu erreichen. Da Schwefelsdure das Wasser
stark bindet, ist fiir eine solch hohe Anreicherung eine Tempe-
ratur von etwa 320°C erforderlich. Da bei einer solchen Tempe-
ratur die Schwefelsiure sehr korrosiv wirkt, ist die Verwendung
von Quarzrohren notwendig. Da aber Quarz keine besonders
guten Eigenschaften hinsichtlich der Wérmetibertragung und
mechanischer Festigkeit hat, miissen besondere Vorkehrungen
durch entsprechende Gestaltung der Vorrichtung selbst getrof-
fen werden.

Es wird die Schaffung einer Montage-Einheit bezweckt, mit
der die vorerwihnten Probleme geldst werden konnen. Es wird
hierzu eine Montage-Einheit vorgeschlagen, die erfindungsge-
méss dadurch gekennzeichnet ist, dass sie iiber einen wesentli-
chen Teil ihrer Linge eine doppelwandige, feuerfeste Rohrein-
heit aufweist, innerhalb der sich das Quarzrohr befindet, wo-
bei sich zwischen der inneren Wandung der Rohreinheit und
dem Quarzrohr ein Spiel befindet, dass der Raum zwischen den
Wandungen der Rohreinheit einen fiir Heizgas bestimmten ra-
dial dusseren Stromungskanal bildet, und dass der Raum zwi-
schen der inneren Wandung der Rohreinheit und der Mantelfla-
che des Quarzrohres einen ebenfalls fiir Heizgas dienenden ra-
dial inneren Stromungskanal bildet, dass die beiden Strémungs-
kanile mittels Loéchern miteinander in Verbindung stehen, wo-
bei sich die Locher im unteren Bereich der Rohreinheit in der
radial inneren Wandung befinden, dass die beiden Strémungs-
kandle fiir einen Gasfluss im Gegenstrom bestimmt sind, und
dass das Quarzrohr mit dem grossten Teil seines Gewichtes un-
ten tiber eine Schulter an Dichtungen abgestiitzt ist, und dass
das Quarzrohr mit seinem oberen Teil mittels einer Halterung
in Querrichtung festgelegt ist.

Durch die vorerwdhnte Ausbildung der Montage-Einheit
kann eine gleichméssige Erwdrmung der betroffenen Bauteile
erreicht werden, so dass ein Werfen oder Biegen der verwende-
ten Quarzrohre durch ungleichmassige thermische Belastungen
vermieden werden kann. Da der Anreicherungsprozess mit der
vorerwihnten hohen Temperatur stattfindet, kénnen gleichzei-
tig in der Sdure vorhandene organische Verunreinigungen ohne
Riickstand abgebaut werden, insbesondere dann, wenn ein ge-
eignetes Oxidationsmittel, wie z.B. Salpeterséure beigegeben
wird. o

Durch eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgeméssen
Montage-Einheit kénnen auch die bei der Verdampfungstech-



nik auftretenden Probleme gelést werden. Es kann weiterhin
eine Vorrichtung zur Anreicherung von z.B. Schwefelsiure er-

reicht werden, die hinsichtlich des Durchsatzes sehr anpassungs-

fahig ist, die auch gleichzeitig hinsichtlich der Arbeitsweise und
der Umweltbelastung vorteilbaft arbeitet. Weiterhin kann die
Vorrichtung hinsichtlich unterschiedlicher Zusammensetzung
der anzureichernden Sdure angepasst werden, so dass mit der
Vorrichtung niedrige und hohe Anreicherungen durchgefiihrt
werden kénnen.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfin-
dungsgegenstandes dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Anreicherungsvor-
richtung, die in einer nicht niher dargestellten Anlage zum
Aufbereiten von Riickstandssdure dient,

Fig. 2a und 2b Vertikalschnitte durch die Vorrichtung nach
Fig. 1, wobei die Schnitte um 90° zueinander versetzt liegen,

Fig. 3 in schematischer Darstellung einen Vertikalschnitt
durch ein Quarzrohr, wie es aus den Fig. 2a und 2b ersichtlich
ist,

Fig. 4a eine Seitenansicht einer fiir das Quarzrohr nach Fig.
3 bestimmten Rohreinheit,

Fig. 4b-4d in vergrdsserter Darstellung verschiedene Teile
der in Fig. 4a dargestellten Rohreinheit,

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie A-A in Fig. 2a, wobei
mehrere Tragplatten fiir mehrere Quarzrohre und Rohreinhei-
ten nach den Fig. 3 und 4a gezeigt sind,

Fig. 6a in schematischer Darstellung einen Horizontalschnitt
durch die Rohreinheit nach Fig. 4a, mit einer Dichtung zwi-
schen einem Auslasskanal und der Rohreinheit,

Fig. 6b einen Vertikalschnitt durch die Rohreinheit, nach
der Linie B in Fig. 6a,

Fig. 6¢c einen Vertikalschnitt durch die Rohreinheit, nach
der Linie C in Fig. 6a,

Fig. 7a und 7b in schaubildlicher Darstellung und in einem
vertikalen Schnitt Ausfiihrungsbeispiele von Packungen, die in
der Anreicherungsvorrichtung verwendet werden, und

Fig. 8 in schematischer Darstellung einen Vertikalschnitt
durch eine weitere Ausfiihrungsform des Quarzrohres, die als
Alternative fiir ein Quarzrohr verwendet werden kann, das mit
den vorerwdhnten Packungen nach den Fig. 7a und 7b versehen
ist.

Die im folgenden beschriebene Vorrichtung dient in erster
Linie zur Anreicherung von Schwefelsdure, wobei in einem ge-
wissen Ausmass die sogenannte Verdampfungstechnik ange-
wandt wird. Dies bringt es mit sich, dass die Schwefelsdure, aus
der Salpeterséure entfernt werden soll, dazu gebracht wird, ent-
lang der Innenseite eines Quarzrohres zu laufen, wobei dieses
Quarzrohr von der Aussenseite her mittels Heizgasen beheizt
wird, wofiir z.B. die Verbrennungsgase eines Olbrenners die-
nen. Hierbei wird der in der Schwefelsdure enthaltene Wasser-
gehalt verdampft. Um eine hohe Anreicherung der Schwefel-
sdure zu erreichen, sind Temperaturen bis zu etwa 320°C erfor-
derlich. Diese Temperaturen sind ausreichend hoch, so dass
vorhandene organische Verunreinigungen ohne Riickstand ab-
gebaut werden, zumindest dann, wenn ein geeignetes Oxida-
tionsmittel, z.B. Salpetersdure zugegeben wird. Hieraus ergibt
sich, dass die Vorrichtung auch zur Reinigung von minerali-
scher Siure dient. Die Anreicherungsvorrichtung dient in erster
Linie zum Aufbereiten von Schwefelsdure bei z.B. Nitrierver-
fahren (zum Harten), wobei die Schwefelsdure hauptsichlich
durch bedeutende Mengen an organischen Substanzen verunrei-
nigt ist.

Aus Fig. 1 ist die Anreicherungsvorrichtung 1 ersichtlich,
die einen Sammeltank 2 oder Behlter fiir die in der Vorrich-
tung angereicherte Séure enthilt. Die Sdure, die angereichert
werden soll, wird iiber die Leitungen 3 und 4 zugefiihrt. Die
Anreicherungsvorrichtung hat einen Ofen, der mittels den Ver-
brennungsgasen beheizt werden kann, die bei einem Olbrenner
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5 erzeugt werden. Diesem Olbrenner 5 wird das Heizél und die
Luft tiber Leitungen 6 zugefiihrt. Der Ofen steht mit einem
Sauggeblise 7 in Verbindung, wobei dieses Geblise z.B. einen
Durchsatz von 13 000 m?/h hat. Die Anlage hat eine Riickfluss-

s leitung 8 fiir Teile der Verbrennungsgase, die zum Verbren-
nungsraum des Ofens zuriickgefiihrt werden, um die Méglich-
keit zu schaffen, eine konstante Temperatur der heissen Ver-
brennungsgase aufrecht zu halten. Uber das Sauggeblése 7 wer-
den auch die Verbrennungsgase tiber eine Verbindungsleitung 9

10 Zu einem Luftumwalzer gef6rdert. Dieser Luftumwilzer dient

fiir die Luftstromung zum Brenner 5. Die angereicherte Schwe-

felsdure wird tiber eine Auslassleitung 10 vom Sammeltank 2

weggeleitet. Kaltes HNO; wird iiber eine Leitung 11 zugegeben.

Es ist noch eine Ausgleichsleitung 11a vorhanden.

Aus den Fig. 2a und 2b ist ersichtlich, dass die Vorrichtung
1 mit mehreren, auch aus Fig. 3 ersichtlichen, langen Quarzroh-
ren 12 bestiickt ist, von denen jedes Quarzrohr in einer Rohr-
einheit 13 untergebracht ist, wie im folgenden detailliert be-
schrieben ist. Die Rohreinheit 13 ist auch aus Fig. 4a ersicht-

20 lich. Beim Ausfiihrungsbeispiel hat jedes Quarzrohr eine Léinge
von etwa 5 m, wobei aber die Lénge des Quarzrohres grund-
sdtzlich zwischen 3 und 10 m variieren kann. Der innere Durch-
messer von jedem Quarzrohr 12 ist etwa 125 mm, wobei dieser
innere Durchmesser im Bereich von 100 bis 200 mm liegen

2s kann. Die Quarzrohre 12 sind von einer solchen Qualitit (z.B.

durchsichtig), die eine vergleichsweise gute Warmetibertragung

und mechanische Festigkeit ergibt. Die Wanddicke des Quarz-
rohres liegt im Bereich von 4 bis 12 mm und ein Gewicht von

z.B. 6 bis 7 kg.

Die Rohreinheit 13 besteht aus einem feuerfesten Stahl. Aus
Fig. 4 ist ersichtlich, dass die Rohreinheit 13 tiber einen wesent-
lichen Teil ihres Léingenverlaufs doppelwandig ausgebildet ist.
Mit dem Ausdruck «doppelwandige Rohreinheit» wird im vor-
liegenden Fall gemeint, dass die Einheit aus zwei Rohren 13a
3s und 13b besteht, wobei das eine Rohr das andere Rohr radial

umgibt, und wobei die beiden Rohre einzeln gehalten und von-
einander im Abstand stehen. Der Ausdruck «doppelwandig»
wird aber auch in dem Fall verwendet, wenn die beiden koaxial
ineinander liegenden Rohre miteinander verbunden sind. Die

4 erwdhnte Rohreinheit 13 ist etwas kiirzer als die zugehdrigen
Quarzrohre, wobei im vorliegenden Beispiel die Rohreinheit
eine Ldnge von etwa 4,2 m hat. Die Rohreinheit 13 ist von ih-
rem unteren Bereich aus nach oben bis zu 25% bis 70% ihrer
Hohe doppelwandig ausgebildet. Zwischen den beiden Wan-

4s dungen, d.h., zwischen den beiden Rohren 13a und 13b liegt
der Zwischenraum 13c.

Aus den Fig. 2a und 2b ist weiterhin ersichtlich, dass der
Ofen einen Brennraum 14 hat, in dem das eingespritzte Heiz6l
mit Luft vermischt wird und verbrennt. Die hierbei entstehen-

so den Heizgase werden so im Ofen geleitet, dass sie vor die Flam-
menfront gelangen. Die Quarzrohre und die aus Stahl bestehen-
den feuerfesten Rohre 13 erstrecken sich abschnittsweise ent-
lang des Brennraumes 14, wobei die Rohre 13 auf der Aussen-
seite mit einem Flammenschutz 15, das als Schutzschild ausge-

ss bildet ist, versehen sind. Die Quarzrohre 12 erstrecken sich mit
ihrer unteren Partie abgedichtet durch den unteren Teil des
Ofens nach unten in den Sammeltank 2. Die mit 16 bezeichne-
ten Abdichtungen werden im folgenden detaillierter beschrie-
ben. Die Rohre 13 sind innerhalb des Ofens im wesentlichen

eo fest, d.h., unbeweglich angeordnet. An ihren oberen Enden ra-
gen sowohl die Quarzrohre als auch die zugehérigen Rohre 13
durch weitere Dichtungen 17, durch welche Dichtung der
Brennraum 14 des Ofens von einem Auslasskanal 18 getrennt
wird, wobei der Auslasskanal 18 mit dem eingangs genannten

65 Gasgebldse 7 in Verbindung steht. Die Quarzrohre 12 erstrek-
ken sich ebenfalls vollstdndig durch den Auslasskanal 18 hin-
durch nach oben und durch eine Halterung 19, durch die in er-
ster Linie die Quarzrohre 12 in Querrichtung fixiert werden,
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welche Halterung 19 aber auch als Abdichtung zwischen dem
Auslasskanal 18 und der Atmosphire dient. Aus dem gezeigten
Beispiel ist ersichtlich, dass die Rohre 13 an der Stelle 29 durch
Halteplatten gehalten werden, wobei im folgenden-erldutert
wird, wie die Halteplatten mit den dusseren Mantelfldchen der
Rohre 13 zusammenwirken. Es sind aber auch Ausfiihrungsfor-
men denkbar, bei denen auf die vorerwdhnten Halteplatten
vollstandig verzichtet wird.

Die Doppelwandigkeit des Rohres 13 erstreckt sich im we-
sentlichen bis zur Hohe der Bodenebene 14a des Brennraumes
14, wodurch sich ergibt, dass der vorerwdhnte Zwischenraum
13c in direkter Verbindung mit dem Verbrennungsraum steht.
Aus Fig. 2a ist ersichtlich, dass das Quarzrohr 12 mit radialem
Spiel innerhalb des Rohres 13 liegt. Dieses radiale Spiel 20 in
Fig. 2a liegt zwischen dem Quarzrohr 12 und der inneren Wan-
dung 13b des Rohres 13. Der Raum zwischen der inneren Wan-
dung 13b in Fig. 4b und der Mantelflidche des Quarzrohres 12
steht iiber Verbindungstocher 21, die sich in der inneren Wan-
dung 13b des Rohres 13 befinden, mit dem Raum in Verbin-
dung, der zwischen den beiden Wandungen 13a~und 13b liegt,
wobei sich die Verbindungslécher 21 im unteren Bereich des
Rohres 13 befinden. Diese Verbindungslocher 21 sind aus den
Fig. 4a und 4d ersichtlich. Es sind acht Lochreihen vorhanden,
wobei jede Lochreihe zw6lf Locher 21 hat.

Befindet sich das Quarzrohr 12 innerhalb des Rohres 13, so
kann der Zwischenraum 13¢ zwischen den Wandungen 13a und
13b des Rohres 13 als radial dusserer Strémungskanal fiir die
erwihnten Verbrennungsgase dienen, und der Raum zwischen
dem Quarzrohr 12 und der inneren Wandung 13b des Rohres
13 kann als radial innerer Strémungskanal fiir dieselben Ver-
brennungsgase dienen, wobei die beiden radial dusseren und in-
neren Stromungskanile tiber die Verbindungslécher 21 mitein-
ander verbunden sind. Die radial dusseren und inneren Str6-
mungskanile verlaufen parallel zum Quarzrohr 12 und umge-
ben dieses. Da der radial innere Stromungskanal im Auslasska-
nal 18 ausmiindet, hat das Sauggeblése 7 fiir die erwéhnten
Verbrennungsgase zur Folge, dass eine Wirmetibertragung
durch Konvektion durch die Heizgase erreicht wird, wobei die
Heizgase im Brennraum erhitzt werden und durch Saugkraft
nach unten in den radial dusseren Strémungskanal gesaugt wer-
den, dann durch die Verbindungslcher 21 strémen, in den ra-
dial inneren Stromungskanal gelangen und hier nach oben stro-
men und von hier in den Auslasskanal 18 gelangen. Im ersten
und zweiten Strémungskanal wird also Warmetibergang im Ge-
genstromverfahren erzielt, so dass durch den hierbei vorliegen-
den Wirmetauscher eine Wérmeiibertragung auf das Innere des
Quarzrohres 12 durch Konvektion stattfindet. Es findet aber
auch eine Warmeiibertragung durch Wérmestrahlung mittels
der erwihnten Teile des haltenden Rohres statt. Das Sauggeblé-
se 7 und die Stromungskanéle sind so ausgelegt, dass eine Stro-
mungsgeschwindigkeit der Verbrennungsgase im Bereich von 20
bis 50 m/Sek. erreicht wird. Der Gasfluss wird bei seinem
Durchgang durch die Strémungskanéle allméhlich abgekiihit,
so dass die Warmeiibertragung durch Konvektion auf das
Quarzrohr allméhlich abnimmt. Es bleibt aber noch die War-
meiibertragung durch Warmestrahlung. Bei der Wirmestrah-
lung gibt die radial dussere Wandung 13a des Rohres 13 eine
Wirmestrahlung ab zur radial inneren Wandung 13b, und die-
ses hat wiederum zur Folge, dass die Wandung 13b eine Wér-
mestrahlung zum innenliegenden Quarzrohr 12 abgibt. Die
Summe an Warmeiibertragung durch Konvektion (Wérmeiiber-
gang) und Wirmestrahlung ist iber einen grossen Teil der Ldn-
ge des Quarzrohres mehr oder weniger konstant, so dass hier-
durch eine sehr gleichméssige Beheizung des Quarzrohres er-
reicht wird.

Auch die Beheizung der im wesentlichen unbeweglich gehal-
tenen Rohre 13 findet gleichmdssig statt, so dass sich hierdurch
der Vorteil ergibt, dass sich die Wandungen 13a und 13b nicht

werfen, also verformen, so dass sie hierdurch nicht nachteilig
auf das innenliegende Quarzrohr einwirken, welches auf mecha-
_mische Beanspruchungen empfindlich ist.
Das Quarzrohr 12 ist mittels der erwahnten Dichtungen 16

s und der Halterung 19 mittig innerhalb des Rohres 13 gehalten.
Das Quarzrohr 12 stitzt sich mit dem Hauptteil seines Gewich-
tes auf einem Sitz ab, der sich nach aussen erstreckt und in Ver-
bindung mit der Dichtung steht, so dass eine gewisse sphérische
Lagerung an der jeweiligen Abstiitzstelle entsteht.

Um eine noch bessere Verteilung der Wérme und Warme-
iibertragung auf die Quarzrohre 12 und die Stahlrohre 13 zu er-
reichen, wird der Raum 13c, d.h., der radial dussere Stro-
mungskanal zwischen den Wandungen 13a und 13b mit Leit-
schaufeln 22 versehen, so dass eine starke Turbulenz in den
Heizgasen erzielt wird, die durch diesen radial dusseren Stro-
mungskanal stromen (Fig. 4b). Beim dargestellten Beispiel ist
ersichtlich, dass die Leitschaufeln 22 in zwei verschiedenen Ho-
henlagen 23 und 24 am Rohr 13 vorhanden sind (Fig. 4a). In je-
der Hohenlage 23 oder 24 wirken vier Leitschaufeln 22 zur Tur-
bulenzerzeugung zusammen. Jede Leitschaufel 22 ist etwas aus
ihrer Ebene herausgekriimmt und erstreckt sich etwa iber einen
Winkel von 45° in einer Querschnittsebene durch das haltende
Rohr beim jeweiligen Ende der Leitschaufel. J ede Leitschaufel
erstreckt sich tiber einen Viertel des Umfangs vom Raum 13¢
und ist entlang einer ihrer Lingsseiten an der Wandung 13a be-
festigt. Die Leitschaufel 22 erstreckt sich nicht tiber den gesam-
ten Raum 13c, sondern nur tiber einen Bereich von 80-95% von
diesem. In einem bestimmten Ausmass dienen die Leitschaufeln
22 auch als Versteifung, Verstrebung fiir die Wandungen 13a
30 und 13b des Rohres 13.

Aus den Fig. 2a, 3 und 4a ist ersichtlich, dass jedes Rohr 13
im unteren Bereich mittels eines hervorstehenden Teiles 13d der
inneren Wandung vom Rohr an einer feuerfesten Gusseisenplat-
te 25 gehalten wird. :

Dic Einléisse 3 und 4, durch die die Sdure in die Vorrichtung
eingebracht wird, sind mit Spriihorganen 26 versehen, mittels
denen die Saure auf die innere Wandfléche des jeweiligen
Quarzrohres gespriiht wird, so dass die Sdure dann entlang die-
ser inneren Wandfldche nach unten fliesst.

Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass die Dichtung 16 einen ersten
Dichtungsring 16a aufweist, der aus Quarz oder dhnlichem ist.
Dieser erste Dichtungsring 16a liegt auf einem Flansch 13e, der
im Inneren des Rohres 13 liegt. Auf dem ersten Dichtungsring

16a liegt ein zweiter Dichtungsring 16b, der z.B. aus Quarzfa-
45 sern besteht. Der Ring 16b liegt tiber eine geneigte Fliche 16¢c
am ersten Dichtungsring 16a an. Das Quarzrohr 12 hat am Bo-
den einen wesentlich verjiingten Teil 12a, zum Ausbilden einer
sphérischen Abstiitzfliche 12b. Am verjtingten Teil 12a
schliesst sich ein bogenformiges Verstirkungselement 27 an, das
s0 innerhalb des Quarzrohres 12 liegt und an der Innenwand des
Quarzrohres befestigt ist. Dieses Verstirkungselement 27 weist
im Zentrum ein Auslassloch 28 auf, das nach unten in den ver-
jiingten Teil 12a fiihrt.
Dieser verjiingte Teil 12a erstreckt sich nach unten in den
ss Sammeltank 2, und zwar in einem Bereich zwischen 30 und
60% der Hohe des Tanks 2, wobei bei einem Mass von 40% die
Hohe des Tanks 2 dann im Bereich zwischen 10 und 20%, be-
vorzugterweise 15% der Lange des Quarzrohres 12 betrdgt.
Aus Fig. 2a sind die Begrenzungswénde la, 1b und Ic des
0 Ofens ersichtlich. Aus Fig. 5 sind die Quarzrohre 12 mit ihren
Umgebungsrohren 13 ersichtlich, wie sie von Abstiitzplatten 29
so umgeben werden, dass jeweils eine Baukasten-Einheit gehal-
tert wird. Fiir jede Bauksten-Einheit sind vier Halteplatten 29
vorhanden, so dass jede Baukasten-Einheit von vier, ein Recht-
&5 eck einschliessenden Halteplatten 29 umgeben ist. Die Halte-
platten 29 liegen aussen an den Rohren 13 an, wobei die Rohre
13 wiederum aneinander anliegen, so dass eine Rohrpackung
gebildet wird. Im Falle, dass zwei voneinander getrennte Rohre
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beim doppelwandigen Rohr 13 vorhanden sind, kénnen die ra-
dial dusseren Rohre oder die radial dusseren Wandungen 13a
mittels Schrauben 29a an den Halteplatten 29 befestigt werden.

Aus den Fig. 6a, 6b und 6¢ ist die detaillierte Darstellung
der in Fig. 2a gezeigten Dichtungen 17 ersichtlich. Die Dichtun- s
gen 17 sind zwischen zwei aus einem wirmebestindigen Mate-
rial bestehenden Platten 30 und 31 eingesetzt, die mit Ausneh-
mungen versehen sind. Die vorliegende Wirmedichtung hat
einen keramischen Ring 32, unter dem sich eine Dichtplatte 33
befindet (Trito Board). Die Dichtungen werden mittels zweier
Schienen 34 getragen, die sich iiber den jeweiligen Raum im
Ofen erstrecken. Es ist fiir die jeweilige Dichtung wesentlich,
dass sie die Rohre 13 in Querrichtung abstiitzen, wihrend sie
gleichzeitig zumindest eine bestimmte Lingsverschiebung der
Rohre 13 in ihrer Langsrichtung zulassen. 1

Die Abdichtungen im oberen und unteren Bereich des Ofens
konnen durch Platten 19 bzw. 25 gebildet werden, z.B. aus
Gusseisen, in welchen Platten dann Bohrungen gefertigt wer-
den, damit das jeweilige Quarzrohr 12 in einer solchen Bohrung
axial verschoben werden kann. Auf der Oberseite z.B. der Plat- 20
te 19 kann ein pordses, sdurefestes Material, wie z.B. Quarz-
wolle 19a aufgebracht werden. Auf dieses pordse, siurefeste
Material kann dann wiederum ein sdurefestes Material aufge-
legt werden, so dass sich dichte Schichten 19b, 19¢ ergeben. Es
kann hierzu noch keramisches Material und Quarzsand mit
einer geeigneten Korngréssenverteilung hinzukommen. Auf die
Oberseite der Gusseisenplatte 25 wird eine mit Flanschen verse-
hene Platte 37 aufgelegt, die tiber Isolationsmaterial mit der
Platte 25 in Anlage steht. Der Tank 2 ist in entsprechender
Weise gegen die Unterseite der Platte 25 abgedichtet. Die Teile 30
25, 37 und 2 werden durch Bolzen zusammengehalten.

Um eine noch bessere Warmetibertragung auf die dem
Quarzrohr 12 zugefiihrte Sdure zu erreichen, wird bei einem er-
sten Ausfiihrungsbeispiel die Verwendung von an sich bekann-
ten Packungen vorgeschlagen, die in die Quarzrohre eingesetzt 3s
werden. Diese Packungen ergeben grossere Gesamtfldche und
damit eine bessere Rektifikation. Hierbei kann die Temperatur
im oberen Bereich der Rohre 13 niedriger gehalten werden, was
fiir die Haltbarkeit der im oberen Bereich des Ofens verwende-
ten Dichtungen von Wichtigkeit ist.

Mit der Verwendung von kleinen Packungen wird jedoch
das Risiko eines Uberlaufens der im Rohr nach unten fliessen-
den Fliissigkeit erh6ht, da in diesem Fall die Fliissigkeit durch
den nach obengehenden Gasfluss getragen und ein Stau der
Fliissigkeit eintritt. Hierdurch konnen Fliissigkeitswellen entste- 45
hen, die ein irreguldres Verdampfen zur Folge haben. Eine Vor-
aussetzung fiir das Uberlaufen ist jedoch eine hohe Gasge-
schwindigkeit. Am Boden des jeweiligen Quarzrohres ist die
Gasgeschwindigkeit nahezu Null und steigt beziiglich der zuge-
fiihrten Wérme bis zu einem Maximum am oberen Ende des
Quarzrohres an.

Mit den Verhéltnissen, die am oberen Ende des Rohres 13
zwischen der Fliissigkeit und dem Gas herrschen, betrigt die
Stromungsgeschwindigkeit, d.h., die Gasgeschwindigkeit, bei
der das erwihnte Uberlaufen eintreten kann, 2,5-3,0 m/Sek.,
wenn 25 mm Packungen verwendet werden, wenn 40 mm Pak-
kungen verwendet werden, betrdgt die Gasgeschwindigkeit 3-4
m/Sek., und wenn 50 mm Packungen verwendet werden, be-
trdgt die Gasgeschwindigkeit 4-5 m/Sek.

Im vorliegenden Fall wurde die Gasgeschwindigkeit so be-
messen, dass sie am obeeren Ende des Rohres 13 etwa 2,5 m/
Sek. betrug. Fiir eine vollstdndige Verdampfung der in die Vor-
richtung eingebrachten Fliissigkeit kann die Gasgeschwindigkeit
jedoch auf das Zweifache der vorerwihnten Geschwindigkeit
anwachsen. Eine vollstdndige Verdampfung tritt jedoch nur in 65
Ausnahmefillen ein.

Im Falle, dass in der vorerwdhnten Weise das Quarzrohr
vollstdndig mit Packungen versehen wird, sollten die Packun-
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gen am oberen Ende einen Durchmesser von nicht weniger als
40 mm haben. Bis zu der halben Hohe des Quarzrohres konnen
Packungen mit einem Durchmesser von 25 mm verwendet wer-
den.

In manchen Fillen ist es auch mdglich, die Héhe einer Pak-
kungslage zu begrenzen, so dass auf der Oberseite der Pak-
kungslage eine maximale Gasgeschwindigkeit von 1,5-2,0 m/
Sek. erreicht wird. Die Fhissigkeit wird dann mit Hilfe der
Spriiheinrichtung 26 im oberen Bereich des Quarzrohres gegen
seine Innenwand gespriiht. Aus der entlang der Innenwand des
Quarzrohres nach unten fliessenden Fliissigkeit wird das Wasser
entfernt. Wenn die Fhiissigkeit auf die Packungslage trifft, be-
trigt die Gasgeschwindigkeit etwa 1,5-2,0 m/Sek., so dass die
Fhissigkeit teilweise tiber die Packungslage verspritzt wird.
Hierbei ist also die Gasgeschwindigkeit so angepasst, dass ein
gutes Verspriihen, aber kein Uberlaufen eintritt.

In den Fig. 7a und 7b sind zwei verschiedene Ausfiihrungs-
formen von Packungen 35 und 36 dargestellt.

Die Packungen bestehen aus Stiicken von Quarzrohren, z.B.
aus Stiicken von durchsichtigen Glasrohren, welche im folgen-
den in drei verschiedenen Gréssen erlédutert werden sollen, ndm-
lich kleine Grdssen, mittlere Grossen und grosse Grossen. Unter
kleinen Gréssen der Packungen ist zu verstehen, dass ihre Ab-
messung im Bereich zwischen 1/20 und 1/8, bevorzugterweise
1/10 vom inneren Durchmesser des jeweiligen Quarzrohres
liegt. Unter Packungen mittlerer Grosse werden Stiicke aus
Quarzrohren verstanden, deren grésste Abmessung im Bereich
zwischen 1/8 und 1/5, bevorzugterweise 1/6 vom inneren
Durchmesser des jeweiligen Quarzrohres liegt. Unter grossen
Packungen werden Stiicke von Quarzrohren verstanden, deren
grosste Abmessung im Bereich zwischen 1/4 und 1/2, bevorzug-
terweise 1/3 vom inneren Durchmesser des jeweiligen Quarz-
rohres liegt. Die Quarzrohrstiicke haben im wesentlichen den
gleichen Durchmesser und Linge und kénnen die in Fig. 7a ge-
zeigte Form 35 haben.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 7b besteht die Packung
aus einem kalottenformigen Teil, insbesondere aus Quarz, der
mit zumindest einem Loch an der hchsten Stelle des Domes
oder in der ndchsten Umgebung davon versehen ist. Dieser Kor-
per 36 wird mit seiner grossen Oberfldche von oben nach unten
in das Quarzrohr 12 eingesetzt. Wenn mehrere solcher Korper
36 in einem Quarzrohr untergebracht werden sollen, so werden
die Kérper 36 im Abstand von 100-500 mm, bevorzugterweise
von etwa 250 mm voneinander angeordnet.

Beim Anreichern von Schwefelsdure, die verschiedene Me-
tallsalze enthalten kann, kénnen bei der Verwendung von
Packungen, diese beschichtet werden. Dies kann zur Folge ha-
ben, dass die Packungen aneinander und/oder am Quarzrohr
anpacken. In den Fillen, wo dieses Problem auftreten kann,
kann als Alternative zu diesen Packungen ein an sich bekanntes
Quarzrohr verwendet werden, wie es aus Fig. 8 ersichtlich ist.
Im prinzipiellen Aufbau besteht dieses Quarzrohr aus einem
dusseren Rohr 36 und einem inneren Rohr 37, wobei die Innen-
rdume der Rohre 36 und 37 mittels Verbindungslécher 38 mit-
einander in Verbindung stehen. Am inneren Rohr sind in ver-
schiedenen Hohenlagen geneigte Platten angebracht, durch die
den im Quarzrohr nach oben steigenden Gasen Drehbewegun-
gen verliechen werden. Der aufsteigende Gasstrom trégt Fliissig-
keitstropfchen mit sich, so dass die innere Wandfldche des
Quarzrohres, das ist die innere Wandflédche des dusseren Rohres
36, gleichméssig feucht gehalten wird. Die Wirkungsweise ist
abhéngig von der Drehgeschwindigkeit des Gasstromes, wobei
diese durch Wahl des Durchmessers vom inneren Rohr 37 sowie
durch den Neigungswinkel der erwéihnten Platten im Verhéltnis
zur Querschnittsfliche des Quarzrohres angepasst werden. Bei
einem Steigungswinkel von z.B. 30° und einem Durchmesser
von 50 mm fiir das innere Rohr 37, betrédgt die vertikale Gasge-
schwindigkeit etwa 0,8 m/Sek. bei einem Héhenniveau des
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Rohres von einem Meter, bei der Verwendung eines Quarzroh-
res 140 x 4, wenn eine Wassermenge von 64 kg/h verdampft
wird bei 250°C. Die jeweilige Kurve geht geradlinig nach oben
bis zu einen Hohenniveau von 3 m, wo dann die Gasgeschwin-
digkeit etwa 2,5 m/Sek. betrdgt. Die Kurve ist dann beim letzt- s
erwdhnten Hohenniveau unterbrochen, und bei einem HGOhenni-
veau von 5 m betrdgt die Gasgeschwindigkeit etwa 3,6 m/Sek.
Im oberen Bereich ist das innere Rohr 37 mit Anhebezapfen 40
und einer Traghtilse 41 versehen.

Die Vorrichtung zum Anreichern von z.B. Schwefelsdure, 10

wird so ausgebildet, dass die Quarzrohre auf einfache Weise er-
kannt und ausgewahlt werden konnen, ndmlich zwischen
Quarzrohren mit Packungen und Quarzrohren fiir eine innere
Drehbewegung der aufsteigenden Gase.

Beim Ofen, der beheizt werden kann und beim an den Ofen 5

angeschlossenen Sammeltank fiir die angereicherte Sdure ist

einerseits der fiir das Heizmittel (Verbrennungsgase) bestimmte
Raum und andererseits die Rdume tiber und/oder unter den je-
weiligen Dichtungen mit einer nicht dargestellten Druck-Regu-

liereinrichtung verbunden, mittels der erreicht wird, dass der 2

Druck im fiir das Verbrennungsgas dienenden Raum, wobei das
Verbrennungsgas zum Beheizen dient, etwas hoher ist als der
Druck in den anderen Rdumen. Diese erwdhnte Druckregulie-
rung kann erreicht werden, wenn der Abfluss der Strémungsga-

se aus der Anlage reguliert wird, sie kann aber auch erreicht 25

werden, indem man das Absaugen aus dem Sammeltank 2 regu-
liert. Der Abfluss der Verbrennungsgase wird mit einem nicht
dargestellten Durchflussmesser reguliert, so dass im Verbren-
nungsraum ein Druck erreicht wird, der nahe beim Atmosphé-

rendruck liegt. Das Absaugen von Sdureddmpfen aus dem Sam- 30

meltank 2 wird mit Hilfe eines Gebléses erreicht, so dass im
Sammeltank ein Vakuum erzielt wird. Der erlduterte Aufbau
der Vorrichtung funktioniert auch dann gut, sogar wenn die
Dichtungen 16 einmal nicht ganz zufriedenstellend arbeiten soll
ten, da die dann in den Sammeltank 2 eintretenden Verbren-

nungsgase aus diesem Sammeltank abgesaugt werden. Im letzt-
genannten Fall verhindert der erwihnte Druckunterschied, dass

 Séduredimpfe in den vom Verbrennungsgas eingenommenen

Raum einireten und hierbei eine Schiddigung durch Korrosion
hervorrufen konnten.

Wenn die Vorrichtung in Betrieb gesetzt wird, so sollte das
Beheizen langsam stattfinden, damit ein Temperaturschock ver-
mieden wird, der zu thermisch hervorgerufenen Briichen fiihren
kann. Im Verbrennungsraum herrscht eine Arbeitstemperatur
von etwa 900°C, wogegen im Auslasskanal 18 eine Temperatur
von etwa 500°C herrscht.

Beim Anreichern von Siuren, die stark von Metallsalzen
verunreinigt sind, sollte die Anreicherung nicht soweit getrieben
werden, dass sich die Metallsalze an den Quarzrohren nieder-
schlagen. Die letzte Anreicherungsphase kann dann im Sammel-
tank 2 durchgefiihrt werden, indem diesem Sammeltank 2 Wér-
me zugefiihrt wird. Fiir diese letzte Anreicherungsphase ist nur
ein geringer Anteil der gesamten Wéarmemenge erforderlich.
Dies soll beim folgenden Beispiel erldutert werden, wobei 50%-
ige Schwefelsdure dem Quarzrohr zugefiihrt wird, wobei dann
diese Schwefelsdure im Quarzrohr auf 90% angereichert wird,
worauf dann in der letzten Anreicherungsphase im Sammeltank
eine Anreicherung auf 95% erfolgt. Fiir die Anreicherung von
1000 kg 50%iger H,S04 (60°C) auf 90%ige Schwefelsdure ist
eine Warmemenge von etwa 350 000 kcal = 1,46 - 106 kJ er-
forderlich. Fiir eine weitere Anreicherung auf 95% ist eine
Wirmemenge von 35 000 kcal = 1,5 - 10° kJ erforderlich. Die
letztgenannte Warmemenge kann z.B. durch eine elektrische
Heizung mittels eines Warmemantels 2a am Boden des Sammel-
tanks diesem zugefiihrt werden (Fig. 2a). Um einen Nieder-
schlag der Salze im Sammeltank zu verhindern, wird dieser an
einen Kiihler angeschlossen, tiber den die Sdure abgeleitet wird. .
In diesem Fall ist der Sammeltank auch mit einer Leitung zum
Wegfiihren von Verbrennungsgasen zur oberen Seite des Ofens

35 versehen.
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