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@  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Verhinderung  von  Krustenbildung  In  Verdampfern. 

Verfahren  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,  Eindickem  und  ähnlichen  Apparaturen.  Hierbei 
wird  die  Temperatur  an  der  Phasengrenzfläche  zwischen  Flüs- 
sigkeit  und  Dampf  entsprechend  des  Taupunktes  der  ausge- 
dampften  Brüden  so  eingestellt,  daß  sich  an  der  Verdampfer- 
wandung  eine  Kondensationszone  ausbildet. 



G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e i n   V e r f a h r e n  

und  e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   V e r m e i d u n g   d e r   K r i s t a l l -   u n d  

K r u s t e n b i l d u n g   in   V e r d a m p f e r n ,   E i n d i c k e r n   und  ä h n l i -  

c h e n   A p p a r a t u r e n .   H i e r b e i   w i r d   d i e   T e m p e r a t u r   an  d e r  

P h a s e n g r e n z f l ä c h e   z w i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   und  Dampf  e n t -  

s p r e c h e n d   d e s   T a u p u n k t e s   d e r   a u s g e d a m p f t e n   B r ü d e n   so  e i n g e -  

s t e l l t ,   daß   s i c h   an  d e r   V e r d a m p f e r w a n d u n g   e i n e   K o n d e n -  

s a t i o n s z o n e   a u s b i l d e t .  

E in   w e i t e r e r   G e g e n s t a n d   d e r   V o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t  

e i n   B e h ä l t e r   zum  A u f k o n z e n t r i e r e n   von  L ö s u n g e n   o d e r   S u s -  

p e n s i o n e n ,   w e l c h e r  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  i n  

e i n e r   h o r i z o n t a l e n . D u r c h s c h n i t t s e b e n e   des   B e h ä l t e r s   e i n e  

v e r s t ä r k t e   W ä r m e a b g a b e m ö g l i c h k e i t   v o r g e s e h e n   i s t .  



Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   zum  k o n t i n u i e r l i c h e n  

A u f k o n z e n t r i e r e n   von  L ö s u n g e n   u n d / o d e r   S u s p e n s i o n e n ,   d i e  

g e g e b e n e n f a l l s   noch   w e i t e r e   F r e m d s t o f f e   e n t h a l t e n ,   g e -  

e i g n e t .   H i e r b e i   k ö n n e n   s o w o h l   d i e   L ö s u n g s m i t t e l   a l s   a u c h  

d i e   w ä h r e n d   d e r   A u f k o n z e n t r i e r u n g   a u s f a l l e n d e n   o d e r   s c h o n  

v o r h a n d e n e n   S t o f f e   o r g a n i s c h e r   o d e r   a n o r g a n i s c h e r   N a t u r  

s e i n .   V o r z u g s w e i s e   i s t   d a s   L ö s u n g s m i t t e l   W a s s e r   und  d i e  

a u s f a l l e n d e n   bzw.  a u s k r i s t a l l i s i e r e n d e n   S t o f f e   s i n d  

a n o r g a n i s c h e   S a l z e ,   z . B .   S u l f a t e ,   C h r o m a t e   e t c .  

Bei  d e r   A u f k o n z e n t r i e r u n g   von  s o l c h e n   L ö s u n g e n   o d e r   S u s -  

p e n s i o n e n   muß  m i t   V e r k r u s t u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   an  d e n  

W a n d u n g e n   des   E i n d a m p f g e r ä t e s ,   g e r e c h n e t   w e r d e n .   B e v o r -  

z u g t   t r i t t   d i e s e   K r i s t a l l -   bzw.  K r u s t e n b i l d u n g   im  G e -  

b i e t   d e r   P h a s e n g r e n z f l ä c h e   z w i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   u n d  

Dampf  a u f .   I n s b e s o n d e r e   b e i   S a l z e n ,   d e r e n   L ö s l i c h k e i t  

m i t   s t e i g e n d e r   T e m p e r a t u r   a b n i m m t ,   z . B .   C a l c i u m s u l f a t  

o d e r   N a t r i u m s u l f a t ,   i s t   in   d e r   G r e n z s c h i c h t   von  V e r -  

d a m p f e r n   d i e   L ö s l i c h k e i t   d i e s e r   S a l z e   am  k l e i n s t e n .  

D i e s e   K e i m b i l d u n g   b e g ü n s t i g t   auch   das   A u s -  
k r i s t a l l i s i e r e n   von  a n d e r e n   S a l z e n ,   d i e   g e g e b e n e n f a l l s  

in  den  L ö s u n g e n   o d e r   S u s p e n s i o n e n   e n t h a l t e n   s i n d   u n d  

s i c h   d o r t   a n l a g e r n .  

Die  V e r k r u s t u n g e n   k ö n n e n   z . B .   m e c h a n i s c h ,   d u r c h   A b s t r e i f e n ,  

K r a t z e n ,   S c h a b e n   usw.  e n t f e r n t   w e r d e n .   E i n e   s o l c h e   R e i -  

n i g u n g   b e d e u t e t   j e d o c h   j e d e s m a l   e i n e n   h o h e n   A u f w a n d  

und  s t ö r t   e i n e n   k o n t i n u i e r l i c h e n   B e t r i e b s a b l a u f .  



Bei  dem  v o r l i e g e n d e n   V e r f a h r e n   war  zu  b e f ü r c h t e n ,   d a ß  

g e r a d e   an  den  im  B e r e i c h   d e r   P h a s e n g r e n z f l ä c h e   b e f i n d -  

l i c h e n   F l ä c h e n   m i t   e r h ö h t e r   W ä r m e a b g a b e m ö g l i c h k e i t  

e i n e   v e r s t ä r k t e   K r i s t a l l i s a t i o n   e i n t r e t e n   w ü r d e .   D i e s  

i s t   j e d o c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   n i c h t   d e r   F a l l .   Bei  d e m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   d i e   T e m p e r a t u r   an  d e r  

P h a s e n g r e n z f l ä c h e   z w i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   und  Dampf  s o  

e i n g e s t e l l t ,   daß  s i c h   an  d e r   I n n e n s e i t e   d e r   V e r d a m p f u n g s -  
wand  e i n e   K o n d e n s a t i o n s z o n e   a u s b i l d e t .  

Für   d i e   v e r s t ä r k t e   W ä r m e a b g a b e m ö g l i c h k e i t   im  B e r e i c h   d e r  

P h a s e n g r e n z f l ä c h e   s i n d   v e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g e n   m ö g l i c h .  

N o r m a l e r w e i s e   i s t   e i n   E i n d a m p f b e h ä l t e r   s e h r   g u t   g e g e n  

e i n e   W ä r m e a b s t r a h l u n g   i s o l i e r t .   Die  e i n f a c h s t e   M ö g l i c h -  

k e i t ,   e i n e   v e r s t ä r k t e   W ä r m e a b g a b e m ö g l i c h k e i t   an  d e r   W a n -  

dung  d e s   E i n d a m p f b e h ä l t e r s   zu  s c h a f f e n ,   b e s t e h t   d e s h a l b  

d a r i n ,   in  d e r   h o r i z o n t a l e n   D u r c h s c h n i t t s e b e n e   des   B e -  

h ä l t e r s   im  B e r e i c h   d e r   P h a s e n g r e n z f l ä c h e   z w i s c h e n   F l ü s -  

s i g k e i t   und  Dampf  au f   e i n e r   b e s t i m m t e n   Höhe  d e r   W a n d u n g  

auf   d i e   I s o l i e r u n g   zu  v e r z i c h t e n .   F a l l s   d e r   h i e r m i t  

e r r e i c h t e   E f f e k t   f ü r   e i n e   g e n ü g e n d e   K o n d e n s a t i o n   d e s  

L ö s u n g s m i t t e l s   noch   n i c h t   a u s r e i c h e n   s o l l t e ,   kann   an  d e r  

I n n e n -   u n d / o d e r   A u ß e n s e i t e   d e s   B e h ä l t e r s   an  d i e s e r   S t e l l e  

e i n e   K ü h l m ö g l i c h k e i t   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   B e v o r z u g t   w i r d  

j e d o c h   e i n e   s o l c h e   K ü h l m ö g l i c h k e i t ,   z . B .   in  Form  v o n  

K ü h l s c h l a n g e n   o d e r   e i n e m   K ü h l m a n t e l , a n   d e r   A u ß e n s e i t e  

d e s   A u f k o n z e n t r i e r - B e h ä l t e r s   v o r g e s e h e n .   Die  v e r t i k a l e  

A u s d e h n u n g   d i e s e s   K ü h l b e r e i c h e s   i s t   so  g r o ß   zu  w ä h l e n ,  

daß   im  I n n e r e n   an  d e r   Wandung  e i n e   g e n ü g e n d e   K o n d e n -  

s a t i o n   s t a t t f i n d e t ,   so  daß  e i n e r s e i t s   s i c h   e v t l .   b i l d e n d e  

K r i s t a l l e   a b g e s p ü l t   w e r d e n   und  a n d e r e r s e i t s   an  d i e s e r  

S t e l l e   a u f g r u n d   d e r   d u r c h   das   K o n d e n s a t   b e w i r k t e n   V e r -  

d ü n n u n g   d e r   L ö s u n g   m ö g l i c h s t   e r s t   g a r   k e i n e   K r i s a t a l -  

l i s a t i o n   e i n t r i t t .  



Pro  1  m  U m f a n g s l i n i e   d e s   V e r d a m p f e r s ,   g e m e s s e n   an  d e s s e n  

i n n e r e r   Wandung ,   s o l l t e   e i n e   Höhe  von  20  cm  d e r   K ü h l -  

f l ä c h e   in  den   m e i s t e n   F ä l l e n   a u s r e i c h e n d   s e i n .   In  A b -  

h ä n g i g k e i t   von  den   a u f z u k o n z e n t r i e r e n d e n   L ö s u n g e n   b z w .  

S u s p e n s i o n e n ,   i h r e n   K o n z e n t r a t i o n e n - u n d   d e s   b e i   d e r  

V e r f a h r e n s d u r c h f ü h r u n g   g e w ä h l t e n   D r u c k e s ,   i s t   es  m ö g l i c h ,  

d i e   Höhe  d e r   K ü h l f l ä c h e   zu  v a r i i e r e n ,   a n d e r e r s e i t s   k a n n  

j e d o c h   auch   e i n   g r ö ß e r e s   T e m p e r a t u r g e f ä l l e   zu  den   B r ü d e n  

d u r c h   v e r s t ä r k t e   K ü h l u n g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   E i n e   s o l c h e  

v e r s t ä r k t e   K ü h l u n g   kann   z . B .   d u r c h   e i n e n   e r h ö h t e n   K ü h l -  

m e d i u m d u r c h l a u f ,   im  e i n f a c h s t e n   F a l l   W a s s e r ,   m i t   W ä r m e -  

t a u s c h   zur   K ü h l f l ä c h e   e r f o l g e n .  

Der  T e m p e r a t u r g r a d i e n t   z w i s c h e n   K ü h l f l ä c h e   und  d e n  

B r ü d e n   kann   je  nach   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   A n f o r d e r u n g   s o  

v a r i i e r t   w e r d e n ,   daß  g e r a d e   d e r   T a u p u n k t   d e r   B r ü d e n   u n t e r -  

s c h r i t t e n   w i r d   und  s i c h   e i n   d ü n n e r   K o n d e n s a t f i l m   im  i n n e -  

r e n   d e r   V e r d a m p f e r w a n d   b i l d e t   o d e r   e i n e   s t a r k e   K o n d e n s a -  

t i o n   m i t   e i n e m   g u t e n   A b s p ü l e f f e k t   s t a t t f i n d e t .  



B e i s p i e l  

E i n e   m i t   N a t r i u m s u l f a t   g e s ä t t i g t e   N a t r i u m d i c h r o m a t l ö s u n g  

w u r d e   in  e i n e m   V e r d a m p f e r   b e i   e i n e m   l e i c h t e n   U n t e r d r u c k  

k o n t i n u i e r l i c h   e i n g e d a m p f t .   Die  W a n d t e m p e r a t u r   in  d e r  

K ü h l z o n e   w u r d e   um  20°C  n i e d r i g e r   a l s   d e r   S i e d e p u n k t   d e r  

L ö s u n g   g e h a l t e n ,   so  daß  s i c h   e i n   K o n d e n s a t f i l m   an  d e r  

V e r d a m p f e r i n n e n w a n d   a u s b i l d e t e .   Im  o b e r e n   T e i l   des   E i n -  

d a m p f e r s   w u r d e n   k o n t i n u i e r l i c h   d i e   B r ü d e n   a b g e z o g e n ,   im  

u n t e r e n   T e i l   des   E i n d a m p f b e h ä l t e r s   in  e i n e r   V e r t i e f u n g  
d i e   a u f k o n z e n t r i e r t e   Lösung   m i t   den  a u s g e f a l l e n e n   S a l z e n .  

Die  F r i s c h l ö s u n g   wurde   k o n t i n u i e r l i c h   ü b e r   e i n e n   Z u l a u f  

in  den  B e h ä l t e r   g e g e b e n .  



1)  V e r f a h r e n   zur   V e r m e i d u n g   d e r   K r u s t e n b i l d u n g   in  V e r d a m p -  

f e r n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r   a n  

d e r   P h a s e n g r e n z f l ä c h e   z w i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   und  D a m p f  

so  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   daß  s i c h   an  d e r   I n n e n s e i t e  d e r   V e r -  

d a m p f u n g s w a n d   e i n e   K o n d e n s a t i o n s z o n e   a u s b i l d e t .  

2)  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   d e r   P h a s e n g r e n z f l ä c h e  

m i t t e l s   K ü h l m ö g l i c h k e i t e n   an  d e r   I n n e n -   u n d / o d e r  

A u ß e n s e i t e   d e s   V e r d a m p f e r s   g e r e g e l t   w i r d .  

3)  B e h ä l t e r   zum  A u f k o n z e n t r i e r e n   von  L ö s u n g e n   o d e r   S u s -  

p e n s i o n e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  e i n e r   h o r i -  

z o n t a l e n   D u r c h s c h n i t t s e b e n e   des   B e h ä l t e r s   e i n e   v e r -  

s t ä r k t e   W ä r m e a b g a b e m ö g l i c h k e i t   v o r g e s e h e n   i s t .  
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