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@ Verfahren und Vorrichtung zur Verhinderung von Krustenbildung In Verdampfern.

@) Vertahren und Vorrichtung zur Verhinderung von Krusten-
bildung in Verdampfern.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Vermeidung der Kristall- und Krustenbildung in
Verdampfern, Eindickern und dhnlichen Apparaturen. Hierbei
wird die Temperatur an der Phasengrenzfiiche zwischen Flus-
sigkeit und Dampf entsprechend des Taupunktes der ausge-
dampften Brilden so eingestelit, daB sich an der Verdampfer-
wandung eine Kondensationszone ausbildet.
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Verfahren und Vorrichtung zur Verhinderung von Krusten-
bildung in Verdampfern

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren

und eine Vorrichtung zur Vermeidung der Kristall- und
Krustenbildung in Verdampfern, Eindickern und &hnli-

chen Apparaturen. Hierbei wird die Temperatur an der
Phasengrenzfl&dche zwischen Fliissigkeit und Dampf ent-
sprechend des Taupunktes der ausgedampften Briiden so einge-
stellt, daB sich an der Verdampferwandung eine Konden-
sationszone ausbildet.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
ein Beh#lter zum Aufkonzentrieren von L&sungen oder Sus-
pensionen, welcher dadurch gekennzeichnet ist, daB8 in
einer horizontalen Durchschnittsebene des Behdlters eine
verstdrkte Widrmeabgabem6glichkeit vorgesehen ist.
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Das erfindungsgemdBe Verfahren ist zum kontinuierlichen
Aufkonzentrieren von L6sungen und/oder Suspensionen, die
gegebenenfalls noch weitere Fremdstoffe enthalten, ge-
eignet. Hierbei kbnnen sowohl die LOsungsmittel als auch
die wdhrend der Aufkonzentrierung ausfallenden oder schon
vorhandenen Stoffe organischer oder anorganischer Natur
sein. Vorzugsweise ist das LOsungsmittel Wasser und die
ausfallenden bzw. auskristallisierenden Stoffe sind

anorganische Salze, z.B. Sulfate, Chromate etc.

Bei der Aufkonzentrierung von solchen LOsungen oder Sus-
pensionen muB8 mit Verkrustungen, insbesondere an den
Wandungen des Eindampfgerdtes, gerechnet werden. Bevor-
zugt tritt diese Kristall- bzw. Krustenbildung im Ge-
biet der Phasengrenzflidche zwischen Fliissigkeit und
Dampf auf. Insbesondere bei Salzen, deren LOslichkeit
mit steigender Temperatur abnimmt, z.B. Calciumsulfat
oder Natriumsulfat, ist in der Grenzschicht von Ver-
dampfern die L6slichkeit dieser Salze am kleinsten.
Diese Keimbildung begilinstigt auch das Aus-
kristallisieren von anderen Salzen, die gegebenenfalls
in den L&sungen oder Suspensionen enthalten sind und

sich dort anlagern.

Die Verkrustungen k&énnen z.B. mechanisch, durch Abstreifen,
Kratzen, Schaben usw. entfernt werden. Eine solche Rei-
nigung bedeutet jedoch jedesmal einen hohen Aufwand

und stdrt einen kontinuierlichen Betriebsablauf.
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Bei dem vorliegenden Verfahren war zu befiirchten, das
gerade an den im Bereich der Phasengrenzfldche befind-
lichen Flichen mit erhdhter Widrmeabgabemdglichkeit

eine verstidrkte Kristallisation eintreten wiirde. Dies

ist jedoch iliberraschenderweise nicht der Fall. Bei dem
erfindungsgemdBen Verfahren wird die Temperatur an der
Phasengrenzfldche zwischen Fliissigkeit und Dampf so
eingestellt, daB sich an der Innenseite der Verdampfungs-

wand eine Kondensationszone ausbildet.

Fiir die verstidrkte Wdrmeabgabembglichkeit im Bereich der
Phasengrenzfldche sind verschiedene Ausfiihrungen m&glich.
Normalerweise ist ein Eindampfbehdlter sehr gut gegen
eine Warmeabstrahlung isoliert. Die einfachste Mdglich-
keit, eine verstdrkte Widrmeabgabemtglichkeit an der Wan-
dung des Eindampfbeh&dlters zu schaffen, besteht deshalb
darin, in der horizontalen Durchschnittsebene des Be-
hdlters im Bereich der Phasengrenzfliche zwischen Fliis-
sigkeit und Dampf auf einer bestimmten HBhe der Wandung
auf die Isolierung zu verzichten. Falls der hiermit
erreichte Effekt fiir eine geniigende Kondensation des
Lésungsmittels noch nicht ausreichen sollte, kann an der
Innen- und/oder AuBenseite des Behdlters an dieser Stelle
eine Kihlm&glichkeit vorgesehen werden. Bevorzugt wird
jedoch eine solche Kihlm&glichkeit, z.B. in Form von
Kiihlschlangen oder einem Kiihlmantel, an der AuBenseite
des Aufkonzentrier-Behdlters vorgesehen. Die vertikale
Ausdehnung dieses Kilhlbereiches ist so grof zu wéhlen,
daB8 im Inneren an der Wandung eine geniigende Konden-
sation stattfindet, so daB einerseits sich evtl. bildende
Kristalle abgesplilt werden und andererseits an dieser
Stelle aufgrund der durch das Kondensat bewirkten Ver-
diinnung der Ldsung mbglichst erst gar keine Krisatal-
lisation eintritt.
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Pro 1 m Umfangslinie des Verdampfers, gemessen an dessen
innerer Wandung, sollte eine HOhe von 20 an der Kiihl-
fldche in den meisten F&dllen ausreichend sein. In Ab-
hdngigkeit von den aufzukonzentrierenden LOsungen bzw.
Suspensionen, ihren Konzentrationen-und des bei der
Verfahrensdurchfiihrung gewdhlten Druckes, ist es m&glich,
die HBhe der Kiihlfldche zu variieren, andererseits kann
jedoch auch ein gr&Beres Temperaturgefdlle zu den Briiden
durch verstdrkte Kiihlung eingestellt werden. Eine solche
verstdrkte Kihlung kann z.B. durch einen erhdhten Kiihl-
mediumdurchlauf, im einfachsten Fall Wasser, mit Wirme-

tausch zur Kihlfl&che erfolgen.

Der Temperaturgradient zwischen Kiihlfl&dche und den

Briiden kann je nach der entsprechenden Anforderung so

variiert werden, daB gerade der Taupunkt der Briiden unter-
schritten wird und sich ein diinner Kondensatfilm im inne-
ren der Verdampferwand bildet oder eine starke Kondensa-

tion mit einem guten Absplileffekt stattfindet.
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Beispiel

Eine mit Natriumsulfat gesdttigte Natriumdichromatl®&sung
wurde in einem Verdampfer bei einem leichten Unterdruck
kontinuierlich eingedampft. Die Wandtemperatur in der
Kiilhlzone wurde um 20°C niedriger als der Siedepunkt der
Lésung gehalten, so daB sich ein Kondensatfilm an der
Verdampferinnenwand ausbildete. Im oberen Teil des Ein-
dampfers wurden kontinuierlich die Briiden abgezogen, im
unteren Teil des Eindampfbehdlters in einer Vertiefung
die aufkonzentrierte Losung mit den ausgefallenen Salzen.
Die Frischldsung wurde kontinuierlich iliber einen Zulauf
in den Behdlter gegeben.
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Patentanspriiche

1) Verfahren zur Vermeidung der Krustenbildung in Verdamp-
fern, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur an
der Phasengrenzfl&che zwischen Fliissigkeit und Dampf
so eingestellt wird, daf sich an der Innenseite-der Ver-

dampfungswand eine Kondensationszone ausbildet.

2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Temperatur im Bereich der Phasengrenzfl&che
mittels Kihlm&glichkeiten an der Innen- und/oder

AuBenseite des Verdampfers geregelt wird.

3) Behdlter zum Aufkonzentrieren von Ldsungen oder Sus-
pensionen, dadurch gekennzeichnet, daB in einer hori-
zontalen Durchschnittsebene des Beh&dlters eine ver-

stirkte Wirmeabgabem®glichkeit vorgesehen ist.
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