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Verfahren zur Herstellung von Ldsungen schwerlgslicher und/oder zum Verklumpen neigender Stoffe und Vorrichtung zur

Durchfiihrung des Verfahrens.

6) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Lésungen schwerléslicher und/oder zum Verklumpen nei-
gender Stoffe durch Einbringen des Feststoffes in ein heftig
bewegtes Lésungsmitte! sowie eine Vorrichtung zur Durch-
fithrung des Verfahrens. ErfindungsgemaB wird mindestens
wihrend der Feststoffzugabe das Losungsmittel mit feinen
Gasblaschen versetzt. Dies geschieht mittels einer Misch-
vorrichtung, die nach Art eines Ejektors mit nachgeschal-
teter Eingabestation fiir den Feststoff ausgebildet ist und in
bodennahem Bereich eines Losebehélters angeordnet ist.
Die Eingabestation fiir den Feststoff befindet sich im oberen
Bereich des Losungsbehélters und weist einen Einfiilltrich-
ter (14) auf, dessen Ausgangséffnung (15) durch Stege (16)
unterteilt ist. Nach Offnung des Ventils (3) stromt Wasser
iiber die Leitung (2) in den Behélter (1). Hierbei saugen die
aus den Diisen (9) austretenden Wasserstrahlen aus dem
Ringraum (11) Luft an, die im Wasserstrah! zu feinen Blas-
chen verteilt mit diesem durch die Bohrungen (10) im Behal-
ter (1) austritt. Die Stege (16) des Einfiilltrichters (14) ge-
wiéhrleisten ein gleichméBiges Einlaufen des Feststoffes in
feinverteiltem Strom.
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Verfahren zur Herstellung von L8sungen schwerl&slicher

und/oder zum Verklumpen neigender Stoffe und Vorrichtung
zur Durchfthrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
LOsungen schwerldslicher und/oder zum Verklumpen neigender
Stoffe durch Einbringen des Feststoffes in ein heftig be-
wegtes LOsungsmittel.

Es ist bekannt, Feststoffe in den L8sungsmittelstrom in
einer Rohrleitung gleichmdBig dosiert einzugeben.

Es ist ferner bekannt, eine LOsung in einem GefdB8 herzu-
stellen, wobei zundchst das L8sungsmittel eingefiillt und

wihrend oder nach der Eingabe des Feststoffes geriihrt wird.

Bei schwerldslichen und/oder zum Verklumpen neigenden Stof-
fen bedarf es einer langeren Zeit, bis die Feststoffteil-
chen restlos geldst und eine homogene Mischung erzielt ist.
Vielfach setzt sich ein Teil des Feststoffes in Totrdumen

ab, in denen er nur schwer in L8sung zu bringen ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Verteilung und Bewegung
der Feststoffteilchen im L&sungsmittel zu verbessern und
langer schwebend zu halten, so daB der Ldsevorgang verldn-

gert wird und ein intensiver Kontakt mit dem L&sungsmittel
vorhanden ist.

ErfindungsgemdB wird das dadurch erreicht, daB man min-
destens wdhrend der Feststoffeingabe das LOsungsmittel mit

feinen Gasbl&dschen versetzt.
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ZweckmédBig gibt man den Feststoff nach Herstellen einer

vorgegebenen Mindestmenge des Wasser-Gas-Gemisches ein.

Nach der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung bringt
man das Gas-LOsungsmittel-Gemisch unter hoher Strdmungs-
geschwindigkeit in den bodennahen Bereich eines L&sungs—
mittelbehdlters ein.

In weiterer Ausbildung der Erfindung wird vorgeschlagen,
daB man das Gas durch die kinetische Energie des L&sungs-
mittels oder unter einem h8heren als dem hydrostatischen

Druck in das L&sungsmittel einbringt.

Ferner wird vorgeschlagen, daB man nach Einbringen der vor-
gegebenen L8sungsmittelmenge die Mischung bis zur voll-
stdndigen Ldsung des Feststoffes im Kreislauf fihrt.

Die Erfindung betrifft auch eine Mischvorrichtung zur Durch-
flihrung des Verfahrens. Diese ist dadurch gekennzeichnet,
da8 sie nach Art eines Ejektors mit nachgeschalteter Ein-

gabestation fiir den Feststoff ausgebildet ist.

Vorzugsweise ist die Mischvorrichtung im bodennahen Bereich
eines LOsungsbehdlters angeordnet. Hierbei kann die Eingabe-
station filir den Feststoff im oberen Bereich des L&sungs-
behdlters angeordnet sein. Eine solche Eingabestation kapn
einen Einfiilltrichter aufweisen, dessen Ausgangs&ffnung '
durch Stege unterteilt ist, die bevorzugt dachartig ausge-
bildet sind, wobei die Neigung ihrer Oberfldchen der der

Innenfldche des Trichters entspricht.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist
die Mischvorrichtung mehrere Ejektoren auf, die parallel

oder radial angeordnet sind.

ZweckmdBig sind die Ejektoren mit einer gemeinsamen L&-

sungsmittelleitung und einer diese als Mantelrohr mit
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Abstand umgebenden konzentrischen Gasleitung verbunden.

GemdB einem weiteren Vorschlag ist die Gasleitung im LO-
sungsbehdlter angeordnet und weist in dessen oberem Bereich
eine mit dem Beh&dlterinneren kommunizierende verschlieB-
bare 0ffnung auf.

Ferner kann der Behdlter mit der Atmosphdre verbunden

sein.

- Zur Herstellung eines Kreislaufs wird vorgeschlagen, daB

die L&sungsmittelleitung liber eine absperrbare Zweiglei-

tung und eine Pumpe mit dem LOsungsbehdlter verbunden ist.

Es wurde gefunden, daB die Ldsungsgeschwindigkeit von Fest-

stoffen bedeutet erhdht werden kann, wenn man das heftig

.bewegte LOsungsmittel mit feinen Gasbl&dschen versetzt.

In einer Rohrleitung kommt so zu einer axialen eine radiale
Bewegungskomponente, durch die ein Feststoffteilchen nicht
nur mit, sondern auch in der entstehenden L8sung bewegt
wird.

In einem LOsungsbehdlter treten flotationsdhnliche Verhdlt-
nisse auf mit dem Unterschied, daB zweckmdBig die Schaum-
bildung begrenzt wird, so daB8 die aufsteigenden, die Fest-
stoffteilchen transportierenden Gasbldschen an der Ober-
fl8che zerplatzen, wonach die Teilchen wieder absinken,

bis sie von neuen Gasbldschen erneut an die Oberfl&@che ge-

tragen werden.

In vielen F8llen gelingt es, die Feststoffteilchen in der
zum Fiillen des Behdlters mit der vorgegebenen L&sungs-
mittelmenge bendtigten Zeit restlos aufzulbsen. Ist das
nicht der Fall, kann anschlieBend die Ldsung im Kreislauf

gefiihrt werden, bis auch der Feststoffrest aufgeldst ist.
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So ist es beispielsweise mdglich, eine konzentrierte Poly-

phosphatldsung in wenigen Minuten in einfacher Weise her-

zustellen, wie sie als Kalkschutz fiir Leitungsrohre in der

Wasseraufbereitung eingesetzt wird.

Da das Verfahren sowohl in einem strOmenden, als auch in

einem turbulent bewegten Medium durchgefiihrt werden kann,

kann die nach Art eines Ejektors mit nachgeschalteter Ein-

gabestation flir den Feststoff ausgebildete Mischvorrichtung

dem VorratsgefdB fir die fertige L&sung vorgeschaltet oder

in diesem angeordnet sein.

Es ist hier an eine Grundausbildungsform eines Ejektors

gedacht, bei dem vor der Ldsungsmitteldiise ein Eintritt fiir

das zuzumischende Gas vorhanden ist, das vom L&sungsmittel-

strom mitgerissen in einen erweiterten, vorzugsweise zylin-

drischen Kanal gelangt, in dem oder hinter dem die Fest-

stoffkomponente eingebracht wird.

Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der

Zeichnungen ndher erl&utert. Es zeigt:

Fig.

Pig.

Fig.

Fig.

1

einen LOsungsbehdlter mit Mischvorrichtung im
Schnitt,

die Ejektorvorrichtung des Gegenstandes der Fig. 1

‘im L&ngsschnitt,

einen Einfliilltrichter im L&ngsschnitt,

den Gegenstand der Fig. 3 in Draufsicht.

Der in Fig. 1 dargestellte LOsungsbehdlter 1 dient der Her-

stellung eines Vorrats an konzentrierter Polyphosphatl8sung

zur Aufbereitung des Trink- und Brauchwassers eines Gebdu-

des. Der zylindrische Behdlter 1 ist {liber eine L8sungs-
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mittelleitung 2 und ein Absperrventil 3 an eine Wasserlei-
tung 4 angeschlossen. Die Leitung 2 ist in einem senkrech-
ten, zentralen Mantelrohr 5 bis in den Bodenbereich des
Behdlters 1 konzentrisch gefiihrt. An ihrem unteren Ende

ist die Leitung 2 mit einem Diisenkopf 6 und das Mantel-
rohr 5 mit einem Ausgangskopf 7 verbunden, wobei die von
der zentralen BohrungBdes Diisenkopfes 6 ausgehenden, radia-
len Diisen 9 mit den ihren Miindungen gegeniiberliegenden zylin-
drischen Bohrungen 10 des Ausgangskopfes 7 einen Ejektoren-
kranz bilden. Im Bereich der Diisen 9 hat der Diisenkopf 6
einen geringeren Durchmesser als der Innendurchmesser des
Rohres 5, so daB ein Ringraum 11 zwischen dem Ausgang der
Diisen 9 und dem Eingang der Bohrungen 10 vorhanden ist. An
seiner Unterseite ist der Diisenkopf 6 mit dem Ausgangskopf
7 fest verbunden. Das Mantelrohr 5 ist an seinem oberen
Ende mit der Deckelwand 12 des Behdlters 1 fest verbunden
und weist in diesem Bereich eine gegebenenfalls verschlie8B-
bare Uffnung 13 auf.

Die Einfiillstation fiir den Feststoff besteht aus einer 6ff-
nung in der Deckelwand 12 des Behdlters 1, in die der Ein-
filltrichter 14 eingesetzt werden kann. Die AusgangsOff-
nung 15 des Trichters 14 ist durch sich kreuzende Stege 16
unterteilt, so daB sich Teil6ffnungen 17 darin bilden, wo-
bei die Stege 16 dachartig ausgebildet sind und die Neigung
ihrer Oberflédchen 18 der Neigung der Innenfl3che 19 des
Trichters 14 entspricht.

Die Mischvorrichtung arbeitet wie folgt. Nach Offnen des
Ventils 3 stromt Wasser iiber die Leitung 2 in den Behdl-
ter 1. Hierbei saugen die aus den Diisen 9 austretenden
Wasserstrahlen aus dem Ringraum 11 Luft an, die im Wasser-
strahl ‘zu feinen Bldschen verteilt mit diesem durch die

Bohrungen 10 im Beh&dlter 1 austritt.

Es kann bereits jetzt mit der Phosphateingabe begonnen
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werden, jedochrist es vorteilhaft damit zu warten, bis der
Wasserspiegel etwas angehoben ist und etwa ilber der HOhe
der Bohrungen 10 steht. Da die Peststoffe in einer verhdlt-
nismdBig kurzen Zeit aus dem Trichter 14 auslaufen und bei
geringem Wasserstand die Transportwirkung der Luftbl&dschen
geringer ist, andererseits die Turbulenz des Wassers keine
ausreichende L&sungsgeschwindigkeit bewirkt, ist bei zu
niedrigem Wasserstand die Gefahr einer leichten Klumpen-
bildung nicht v0llig auszuschlieBen. Andererseits ist die
fiir das Flillen des Behédlters mit Wasser erforderliche Zeit
wesentlich l&nger, als die Eingabezeit der Phosphate, so
daB keine Veranlassung besteht, die Phosphateingabe zu
iibereilen. In der Praxis konnen alle notwendigen Handgriffe
von einer einzigen Bedienungsperson bequem nacheinander

ausgefiihrt werden.

Die in der Ausgangsdffnung 15 des Einflilltrichters 14 ein-
gebauten Stege 16 haben sich als ausreichend erwiesen, um
ein genligend verzdgertes, gleichm&Biges Einlaufen des Phos-
phats in feinverteiltem Strom sicherzustellen. Der Trich-
ter braucht nicht die gesamte zuzugebende Phosphatmenge

aufnehmen zu konnen, er kann portionsweise gefilillt werden.

Nach erfolgter Phosphatzugabe bedarf es noch einer l&nge-
ren Zeit, bis der Rest des bendtigten Wassers eingelaufen
ist. Wdhrend dieser Zeit werden die Phosphatteilchen weiter
von den Luftbldschen zur Oberfliche getragen, wo die BlEs-
chen zerplatzen, die noch nicht gel&sten Phosphatpartikel
wieder absinken, bis sie auf ein weiteres Luftbl&schen tref-
fen, von dem sie wieder hochgetragen werden. Da hierbei die
Phosphatpartikel mit immer neuen Teilen der entstehenden
Lo&sung in Kontakt kommen, wird deren Aufldsung bedeutend

beschleunigt.

Ist die erforderliche Wassermenge eingelaufen, liegt in der

Regel bereits eine gebrauchsfertige L&sung vor. Der Trichter

14
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kann entfernt und die Offnung, sowie das Ventil 3 ge-
schlossen werden. Nun fiillt sich das Rohr 5 mit L&sung und
das Rohr 2 kann an ein Dosiergerdt angeschlossen werden und
wirkt als Saugrohr iber das die LOsung entnommen und dem
Wasser in der Wasserleitung 4 zugegeben werden kann (nicht
dargestellt). Selbstverstdndlich kann auch ein gesondertes
Saugrohr z.B. durch die Offnung flir den Trichter 14 einge-
fiihrt werden. Ebenso kann der Behdlter 1 ein integraler
Bestandteil eines Dosiergerdtes sein oder so angeordnet
werden, daB die LOsung durch einen Ausgang im Boden entnom~
men werden kann. Ebenso kdnnen die Ejektoren im Behdlter-
boden oder parallel im bodennahen Bereich eines z.B. vier-
eckigen Behdlters, der auch einen schrdgen Boden aufweisen

kann, angeordnet sein.

Zur Herstellung andersartiger LOsungen, bei der die L&sung
der Feststoffe einer ldngeren Zeit bedarf, kann die L&sung
dem Behdlter entnommen und im Kreislauf dem Rohr 2 wieder
zugeflihrt werden. Hierzu wire eine entsprechende Zweiglei-
tung und Pumpe erforderlich.

Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird die Luft dem
Behdlter entnommen, wobei ein Teil mit dem Ansteigen des
Wasserspiegels durch die Trichterdffnung entweicht. Ein
Druckanstieg 148t sich erreichen, wenn man die Einfill-
station als Druckschleuse ausbildet. Natlirlich kann eine
Erhbhung des Druckes dariiber hinaus z.B. bei zu starker )
Schaumbildung neigenden Chemikalien zweckmdBig sein. Umge-
kehrt kann, wenn die Schleuse aus anderen Griinden vorteil-
haft ist, der Normaldruck im Beh&lter durch Anordnung einer

Verbindung mit der Atmosphdre aufrechterhalten werden.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von L&sungen schwerl&slicher

und/oder zum Verklumpen neigender Stoffe durch Einbrin-
gen des Feststoffes in ein heftig bewegtes L6sungsmit-
tel,

dadurch gekennzeichnet,

daB man mindestens wdhrend der Feststoffeingabe das LG6-

sungsmittel mit feinen Gasbl&dschen versetzt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
man das Gas-LOsungsmittel-Gemisch unter hoher StrSmungs-
geschwindigkeit in den bodennahen Bereich eines L®sungs-—
behdlters einbringt, wobei man das Gas durch die kineti-
sche Energie des LOsungsmittels oder unter einem hdhe-
ren als dem hydrostatischen Druck in das LOsungsmittel
einbringt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurxch gekennzeichnet,
daB man den Feststoff nach Herstellen einer vorgegebenen
Mindestmenge des Wasser—~Gas-Gemisches eingibt und nach
Einbringen der vorgegebenen LOsungsmittelmenge die Mi-
schung bis zur vollstdndigen Ldsung des Feststoffes im
Kreislauf fiihrt.
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Mischvorrichtung zur Durchfliihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 3 zur Anwendung in einem LO-
sungsbehdlter (1), dadurch gekennzeichnet, daB sie min-
destens einen Ejektor mit nachgeschalteter Eingabesta-
tion fir den Feststoff enthdlt.

Mischvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der Ejektor im bodennahen Bereich und die Ein-
gabestation fiir den Feststoff im oberen Bereich des L&-

sungsbehdlters (1) angeordnet sind.

Mischvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Eingabestation einen Einfililltrichter (14)
aufweist, dessen Ausgangsdffnung (15) durch Stege (16)
unterteilt ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB8 die Stege (16) dachartig ausgebildet sind und
die Neigung ihrer Oberfldchen (18) der der Innenfldche
(19) des Trichters (14) entspricht.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB mehrere Ejektoren parallel

oder radial angeordnet sind.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
dadurch gekennzeichnet, da8 die Ejektoren mit einer '
gemeinsamen L&sungsmittelleitung (2) und einer diese

als Mantelrohr (5) mit Abstand umgebenden, konzentri-
schen Gasleitung verbunden sind, die eine verschlieB-

bare, mit dem oberen Behdlterinnenraum kommunizierende

Offnung (13) aufweist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daf der LOsungsbehdlter (1) absperrbar mit der
Atmosphdre und die Losungsmittelleitung (2) i#ber eine
absperrbare Zweigleitung und eine Pumpe mit dem LOsungs-

behdlter (1) verbunden ist.
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