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54)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Reinigung  von  Gasen  und  Flüssigkeiten. 

(57)  Das  Verfahren  dient  zur  Reinigung  von  Gasen  und 
Flüssigkeiten  und/oder  zur  Wiedergewinnung  von  darin 
enthaltenen  Partikeln  oder  gelösten  Stoffen  oder  zur  Durch- 
führung  anderer  verfahrenstechnischer  Prozesse.  Dabei  lau- 
fen  in  austauschbaren,  transportablen  einzelnen  mit  an  sich 
bekannten  aktiven  Substanzen  (z.B.  lonenaustauscherharze) 
befüllbaren  und/oder  mit  an  sich  bekannten  verfahrenstech- 
nischen  Baugruppen  (z.B.  mechanische  Filter)  bestückten 
und  miteinander  verbundenen,  eine  Reaktionssäule  (7)  bil- 
denden  Behältern  (1,  2,  3,  4)  verfahrenstechnische  Prozesse 
ab.  Die  mit  gleichen  oder  unterschiedlichen  Substanzen  oder 
Baugruppen  befüllten  Behälter  (1,2,3,4)  werden  von  einem 
Medium  oder  mehreren  voneinander  getrennten  Medien- 

^   Teilströme  (X,  Y)  durchströmt.  Im  Falle  mehrerer  Teilströme 
durchströmen  die  Medien-Teilströme  (X,  Y)  jeweils  einen 

(0  Teil  der  Behälter  (1,2,3,4)  oder  es  durchströmt  nach  Vermi- 
f/)  schung  der  daraus  resultierende  Medien-Mischstrom  (X  +  Y) 
^   den  anderen  Teil  der  Behälter  (1,2,3,4).  dabei  sind  wenig- 

stens  zwei  Medien-Teilströme  (X,  Y)  mit  voneinander  unter- 
CO  schiedlichem  Druck-  und  Temperaturniveau  in  der 
(0  Reaktionssäule  (7)  behandelbar. 
o  
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f 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  

zur   R e i n i g u n g   von  G a s e n   und  F l ü s s i g k e i t e n   u n d / o d e r   z u r  

W i e d e r g e w i n n u n g   von  d a r i n   e n t h a l t e n e n   P a r t i k e l n   o d e r   g e -  
l ö s t e n   S t o f f e n   o d e r   z u r   D u r c h f ü h r u n g   a n d e r e r   v e r f a h r e n s -  

t e c h n i s c h e r   P r o z e s s e .  

N o r m a l e r w e i s e   d u r c h l ä u f t   b e i   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e n   P r o -  

z e s s e n   e i n   g a s f ö r m i g e s   o d e r   f l ü s s i g e s   Medium  e i n e   R e i h e  

von  P r o z e ß s t u f e n ,   in   w e l c h e n   v e r s c h i e d e n e   c h e m i s c h e   u n d /  

o d e r   p h y s i k a l i s c h e   R e a k t i o n e n   s o l a n g e   a b l a u f e n   bzw.  s t a t t -  

f i n d e n ,   b i s   e i n   a n g e s t r e b t e r   Z u s t a n d   des  Mediums  e r r e i c h t  

i s t .   D i e s   g i l t   f ü r   P r o d u k t i o n s p r o z e s s e   e b e n s o   wie  f ü r  

P r o z e s s e   zu r   A b w a s s e r -   o d e r   A b l u f t b e h a n d l u n g   bzw.  d e r e n  

A u f b e r e i t u n g   ( z . B .   T r i n k w a s s e r )   und  f ü r   d i e   K r e i s l a u f -  

f ü h r u n g   von  v e r s c h i e d e n e n   S t o f f e n .  

Aus  d e r   P r a x i s   s i n d   aus   z a h l r e i c h e n   B e h ä l t e r n   a u f b a u e n d e  

und  m i t t e l s   R o h r l e i t u n g e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e   I o n e n -  

a u s t a u s c h e r a n l a g e n   b e k a n n t .   D i e s e   I o n e n a u s t a u s c h e r b e h ä l t e r  

h a b e n   u . a .   den  N a c h t e i l ,   d a s s   d i e   e i n z e l n e n   B e h ä l t e r   n i c h t  

b i s   zu r   v o l l e n   K a p a z i t ä t   n u t z b a r   s i n d ,   w e i l   das  dazu   v e r -  

w e n d e t e   I o n e n a u s t a u s c h e r h a r z   zu r   S i c h e r s t e l l u n g   g e g e n  



I o n e n d u r c h b r u c h   t e i l w e i s e   u n b e l a d e n   b l e i b e n   m u ß .  

Aus  d e r   DE-PS  2  602  232  i s t   e i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   W i e d e r -  

g e w i n n u n g   von  in   S p ü l w a s s e r n   von  G a l v a n i s i e r a n l a g e n   b e -  

f i n d l i c h e n   M e t a l l e n   m i t   m i n d e s t e n s   zwe i   h i n t e r e i n a n d e r  

g e s c h a l t e t e n   t r a n s p o r t a b l e n   I o n e n a u s t a u s c h e r b e h ä l t e r n   u n d  

e i n e m   v o r g e s c h a l t e t e m   F i l t e r   b e k a n n t ,   b e i   d e r   d i e   von  u n t e n  

n a c h   o b e n   d u r c h s t r ö m t e n ,   o b e n   und  u n t e n   m i t   e i n e m   S i e b   a b -  

g e d e c k t e n   und  an  den  R ä n d e r n   m i t   u m l a u f e n d e n   D i c h t u n g e n  

v e r s e h e n ,   e b e n f a l l s   m i t   I o n e n a u s t a u s c h e r h a r z   g e f ü l l t e n  

I o n e n a u s t a u s c h e r b e h ä l t e r   v e r t i k a l   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

N a c h t e i l i g   i s t   b e i   den  v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e n   P r o z e ß s t u f e n  

( z . B .   M i s c h e n ,   T r e n n e n ,   A u s f ä l l e n ,   A b s c h e i d e n   u . ä . )   u n d  

den  d a z u   v e r w e n d e t e n   V o r r i c h t u n g e n ,   d a s s   d i e   h i e r f ü r   n o t -  

w e n d i g e n   P r o z e ß s t u f e n   in   n u r   d a z u   s p e z i e l l   d a f ü r   a u s g e -  

l e g t e n   g e t r e n n t e n   o r t s f e s t e n   A n l a g e n   d u r c h f ü h r b a r   s i n d .  

Das  h e i s s t ,   d a s s   d a m i t   e i n   r e l a t i v   h o h e r   A u f w a n d   an  G e r ä t e -  

t e c h n i k ,   d a z u   b e n ö t i g t e m   P l a t z   und  B e d i e n u n g   v e r b u n d e n   i s t .  

Davon  a u s g e h e n d   i s t   es  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   d i e s e   b e k a n n -  

t e n   und  an  s i c h   b e w ä h r t e n   V e r f a h r e n s t e c h n o l o g i e n   in  u n t e r -  

s c h i e d l i c h   o d e r   g l e i c h   g e f ü l l t e   a l s   M o d u l e   a u s g e b i l d e t e  

t r a n s p o r t a b l e   B e h ä l t e r   zu  e i n e r   R e a k t i o n s s ä u l e   z u s a m m e n -  

f a s s e n ,   um  d a d u r c h   m e h r e r e   P r o z e ß s t u f e n   p l a t z -   und  k o s t e n -  

s p a r e n d   in   e i n e r   R e a k t i o n s s ä u l e   d u r c h z u f ü h r e n   und  e i n z e l n e  

B e h ä l t e r   bzw.  M o d u l e   e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   a u s z u w e c h s e l n  

o d e r   e x t e r n   zu  r e g e n e r i e r e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   s i n d   z u r   L ö s u n g   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e  

d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   von  A n s p r u c h   1  und  d i e   d e r  

ihm  f o l g e n d e n   U n t e r a n s p r ü c h e   v o r g e s e h e n .  

Der  V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   d u r c h   d e n  

m o d u l a r e n   A u f b a u   d e r   e i n z e l n e n   m i t   v o n e i n a n d e r   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   o d e r   g l e i c h e n   S u b s t a n z e n   g e f ü l l t e n   und  z u  



e i n e r   G e r ä t e e i n h e i t   bzw.  R e a k t i o n s s ä u l e   z u s a m m e n g e f a s s t e n  

B e h ä l t e r ,   e i n e   f ü r   d i e   P r o z e s s f ü h r u n g e n   ä u s s e r s t   k o m p a k t e  

B a u w e i s e   e r z i e l t   w i r d   und  d i e   A n l a g e   p r o b l e m l o s   s i c h  

ä n d e r n d e n   M e n g e n s t r ö m e n   o d e r   A u f g a b e n s t e l l u n g e n   a n p a s s b a r  

i s t .   In  V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   D i e n s t l e i s t u n g s s y s t e m ,   i n  

w e l c h e m   d i e   R e g e n e r i e r u n g   bzw.  R e a k t i v i e r u n g   d e r   e i n z e l n e n  

M o d u l e   z e n t r a l   a b l ä u f t ,   wie   es  b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   d i e  

I o n e n a u s t a u s c h e r t e c h n i k   in   d e r   G a l v a n i k   b e k a n n t   i s t ,   e r -  

g e b e n   s i c h   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   e i n   S y s t e m   b i l d e n d e n   M o d u l e  

A n w e n d u n g e n ,   w e l c h e   b i s h e r   f ü r   den  E i n s a t z   e i n i g e r   d e r  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s s t u f e n   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   v e r s c h l o s s e n  

w a r e n .  

Bei   den  V e r f a h r e n s s t u f e n   h a n d e l t   es  s i c h   z .B .   um  F i l t e r u n g ,  

I o n e n a u s t a u s c h ,   e l e k t r o c h e m i s c h e   P r o z e s s e ,   M i s c h e n ,   k a t a -  

l y t i s c h e   P r o z e s s e ,   T r e n n e n ,   A n r e i c h e r n ,   R e g e n e r i e r e n ,   A u s -  

f ä l l e n ,   A b s c h e i d e n .   A l s   a k t i v e   S u b s t a n z e n   bzw.  B a u g r u p p e n  

kommen  v o r z u g s w e i s e   I o n e n a u s t a u s c h e r h a r z e ,   A d s o r b e r h a r z e ,  

A k t i v k o h l e ,   K i e s e l g u r ,   A l u m i n i u m o x i d ,   g e b r a n n t e r   K a l k ,  

g r a n u l i e r t e r   T o r f ,   s o w i e   M o l e k u l a r s i e b e ,   m e c h a n i s c h e   F i l -  

t e r ,   M e m b r a n e n ,   E l e k t r o l y s e z e l l e n ,   K a t a l y s a t o r e n   u . a .   zum 

E i n s a t z .  

Die  e i n z e l n e n   Module   s i n d   b e i m   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g  

zwar   ä h n l i c h   d e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n   in  e i n e r   S ä u l e  

ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   a b e r   d a v o n  

im  w e s e n t l i c h e n   d a d u r c h ,   d a s s   h i e r b e i   e i n   V e r f a h r e n   v e r -  

w a n d t   w i r d ,   b e i   dem  d i e   B e h ä l t e r   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

a k t i v e n   S u b s t a n z e n   bzw.  B a u g r u p p e n   b e f ü l l t   s i n d   u n d / o d e r  

b e i   dem  d i e   D u r c h s t r ö m u n g   n i c h t   n u r   in  e i n e m   e i n z i g e n  

S t r o m   in  e i n e r   R i c h t u n g   von  u n t e n   n a c h   oben   o d e r   u m g e k e h r t  

und  von  e i n e m   Modul  in  den  a n d e r e n ,   a l s o   vom  Boden  zum 

D e c k e l   e r f o l g t ,   s o n d e r n   auch   i n n e r h a l b   de r   e i n z e l n e n   M o d u l e  

von  m e h r e r e n   S t r ö m e n   in   bzw.  aus   v e r s c h i e d e n e n   R i c h t u n g e n .  

Dazu  s i n d   e i n z e l n e   Module   m i t   s e i t l i c h e n   A n s c h l ü s s e n   u n d /  

o d e r   e i n e m   z e n t r a l e n   D u r c h g a n g   ( z . B .   Rohr)   zu r   B e a u f -  

s c h l a g u n g   b e n a c h b a r t e r   M o d u l e   v e r s e h e n .  



S o l l e n   z . B .   n a c h   V o r b e h a n d l u n g   e i n e s   T e i l s t r o m e s  z w e i  

T e i l s t r ö m e   m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t   w e r d e n ,   so  s t r ö m t   e i n  

T e i l s t r o m   d u r c h   e i n   o d e r   z w e i   e r s t e   R e a k t i o n s m o d u l e ,   um 

a n s c h l i e s s e n d   zusammen   m i t   dem  a n d e r e n   T e i l s t r o m   a l s   G e -  

m i s c h   d u r c h   w e i t e r e   n a c h g e s c h a l t e t e   R e a k t i o n s m o d u l e   z u  

s t r ö m e n .  

Bei   e i n e r   g e t r e n n t e n   S t r ö m u n g s f ü h r u n g   k a n n   z . B .   e i n   M o d u l  

a l s   H o c h d r u c k b a u t e i l   und  d i e   d i e s e m   n a c h g e s c h a l t e t e   M o d u l e  

a l s   N i e d e r d r u c k b a u t e i l e   a u s g e l e g t   s e i n .   D a b e i   k ö n n e n   d i e  

R e a k t i o n s m o d u l e   in   v o n e i n a n d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   B a u l ä n g e n  

und  B a u w e i s e n   a u s g e f ü h r t   s e i n .   Die  B a u l ä n g e   bzw.  B a u h ö h e  

d e r   e i n z e l n e n   B e h ä l t e r   bzw.   M o d u l e   i s t ,   um  e i n e n   A u s t a u s c h  

o d e r   e i n e   M ö g l i c h k e i t   zu  i h r e r   f r e i e n   K o m b i n a t i o n   u n t e r e i n -  

a n d e r   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   e i n   g a n z z a h l i g e s   V i e l f a c h e s   o d e r  

e i n   T e i l   i h r e r   S t a n d a r d h ö h e   bzw.   - l ä n g e .  

Zur  B e h a n d l u n g   von  b e i s p i e l s w e i s e   zwei   g e t r e n n t e n   S t o f f -  

s t r ö m e n   w e r d e n   d i e   S t r ö m e   e n t w e d e r   ü b e r   f r e i e s   G e f ä l l e   o d e r  

e x t e r n   a n g e o r d n e t e   Pumpen  g e f ö r d e r t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   s i n d   f o l g e n d   b e s c h r i e b e n   und  d u r c h  

S k i z z e n   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  M i s c h e n   n a c h   V o r b e h a n d -  

l u n g   e i n e s   T e i l s t r o m e s   und  z u r w e i t e r b e h a n d -  

l u n g   e i n e s   M i s c h s t r o m e s ,  

F i g .   2 a ,   2b  V o r r i c h t u n g   g e m ä s s   F i g .   1  in  s c h e m a t i s i e r t e r  

D a r s t e l l u n g   m i t   R e a k t i o n s m o d u l e n   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   B a u l ä n g e n   und  B a u w e i s e n ,  

F i g .   3  e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   g e t r e n n t e n   B e h a n d l u n g  

von  zwei   g e t r e n n t e n   S t o f f s t r ö m e n .  

Aus  F i g .   1  i s t   e i n e   aus   v i e r   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   B e -  

h ä l t e r n   bzw.   M o d u l e n   1,  2,  3,  4  b e s t e h e n d e ,   ü b e r   e i n e  

B o d e n w a n n e   5  a n g e o r d n e t e   und  in   e i n e r   k ä f i g a r t i g   a u s g e -  
s t a l t e t e n   S c h n e l l s p a n n v o r r i c h t u n g   6  g e h a l t e n e   R e a k t i o n s -  



s ä u l e   7  e r s i c h t l i c h ,   in   w e l c h e r   zwei   T e i l s t r ö m e   X  und  Y 

von  zu  b e h a n d e l n d e n   M e d i e n   m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t   und  v e r -  

f a h r e n s t e c h n i s c h e n   P r o z e s s e n   u n t e r z o g e n   w e r d e n .  

Von  den  v i e r   in   d e r   S c h n e l l s p a n n v o r r i c h t u n g   6  ü b e r e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e n   B e h ä l t e r n   bzw.  M o d u l e n   1,  2,  3,  4,  i s t   d e r  

u n t e r e   z . B .   a l s   E l e k t r o l y s e m o d u l   bzw.  - z e l l e   1'  a u s g e b i l -  

d e t ,   a u f   w e l c h e n   d i e   z . B .   m i t   e i n e m   I o n e n a u s t a u s c h e r h a r z   J a  

( s i e h e   Modul   2  im  S c h n i t t )   b e s c h i c h t e t e n   B e h ä l t e r   b z w .  

M o d u l e   2,  3,  4  ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .   Der  E l e k t r o -  

l y s e m o d u l   1  i s t   a l s   K a t h o d e n w a n n e   1"  m i t   A u s s e n w a n d   8  u n d  

e i n e m   d a m i t   f e s t   v e r b u n d e n e n   und  m i t   e i n e r   z e n t r a l e n   B o h -  

r u n g   9  v e r s e h e n e n   Boden  10  a u s g e b i l d e t .   Von  oben  i s t   d e r  

E l e k t r o l y s e m o d u l   1'  bzw.  d i e   K a t h o d e n w a n n e   1"  von  e i n e m ,  

g l e i c h f a l l s   m i t   e i n e r   z e n t r a l e n   B o h r u n g   11  v e r s e h e n e n   u n d  

g e g e n   d i e   K a t h o d e n w a n n e   1"  e l e k t r i s c h   i s o l i e r t e n   e is  D e c k e l  

12  a b g e d e c k t .   Boden  10  und  D e c k e l   12  bzw.  d e r e n   B o h r u n g e n   9 

und  11  v e r b i n d e t   e i n   im  E l e k t r o l y s e m o d u l   1'  z e n t r a l   a n g e -  
o r d n e t e s   D u r c h s t r ö m u n g s r o h r   13.  Am  D e c k e l   12  s i n d   A n o d e n -  

s t ä b e   14,  15  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   in  d i e   K a t h o d e n w a n n e   1" 

r a g e n .   Die  B e h ä l t e r   b z w .  M o d u l e   1,  2,  3,  4  s i n d   an  i h r e n  

Enden   m i t   an  s i c h   b e k a n n t e n   F i l t e r e l e m e n t e n   16  ( z .B .   S i e b e ,  

M e m b r a n e n ,   D i a p h r a g m e n   u . ä . )   v e r s e h e n .  

W ä h r e n d   d e r   e i n e   T e i l s t r o m   X  in  d i e   u n t e r h a l b   de r   R e a k t i o n s -  

s ä u l e   7  a n g e o r d n e t e   B o d e n w a n n e   5  d u r c h   e i n   Z u f l u s s r o h r   17 

e i n s t r ö m t ,   w i r d   d e r   a n d e r e   T e i l s t r o m   Y  z u n ä c h s t   d u r c h   e i n  

d i e   A u s s e n w a n d   8  d u r c h s t o s s e n d e s   Z u f l u s s r o h r   18  in  d i e  

K a t h o d e n w a n n e   1"  z u g e f ü h r t .   Nach  h i e r i n   e r f o l g t e r   E l e k t r o -  

l y s e   s t r ö m t   d e r   b e h a n d e l t e   T e i l s t r o m   Y  d u r c h   e in   d i e   A u s s e n -  

wand  8  d u r c h s t o s s e n d e s   A b f l u s s r o h r   19  in  d i e   B o d e n w a n n d e   5 

u n d  w i r d   h i e r i n   m i t   dem  d a r i n   b e f i n d l i c h e n   T e i l s t r o m   X  v e r -  

m i s c h t .   Die  n u n m e h r   h i e r   m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t e n   T e i l s t r ö m e  

X  und  Y  w e r d e n ,   z .B .   m i t t e l s   e i n e r   in   d e r   B o d e n w a n n e   5  v o r -  

g e s e h e n e n   Pumpe  20,  d u r c h   das  im  E l e k t r o l y s e m o d u l   1'  b z w .  

in  d e r   K a t h o d e n w a n n e   1"  e i n g e s e t z t e   z e n t r a l e   D u r c h s t r ö m u n g s -  

r o h r   13  in  d i e   d a r ü b e r   a n g e o r d n e t e n   B e h ä l t e r   bzw.  I o n e n a u s -  

t a u s c h e r m o d u l e   2,  3,  4  und  von  d o r t   in  e i n e   d a r a n   a n g e -  



s c h l o s s e n e   L e i t u n g   21  g e d r ü c k t .   Die  e i n z e l n e n   B e h ä l t e r  

bzw.  M o d u l e   1 ' ,   2 ' ,   3 ' ,   4'  s i n d   an  i h r e n   V e r b i n d u n g s -  

f l ä c h e n   ( D e c k e l - B o d e n )   m i t   D i c h t u n g e n   22  v e r s e h e n ,   um 

L e c k v e r l u s t e   d e r   zu  b e h a n d e l n d e n   M e d i e n   zu  v e r m e i d e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   d i e   A n o r d n u n g   d e r   e i n z e l n e n   B e h ä l -  

t e r   bzw.   M o d u l e   1 ' ,  2 ' ,   3 ' ,   4'  k o m b i n i e r b a r .   Das  h e i s s t ,  

d a s s   d i e   T e i l s t r ö m e   v e r s c h i e d e n e   K o m b i n a t i o n e n   d u r c h s t r ö -  

men  k ö n n e n .   Zum  B e i s p i e l ,   d a s s ,   w ie   v o r h e r   b e s c h r i e b e n ,  

das   Modul   1  a l s   E l e k t r o l y s e z e l l e   1 ' ,   d i e   Modu le   2,  3,  4 

a l s   I o n e n a u s t a u s c h e r   Ja   o d e r   das   Modul   1'  a l s   m e c h a n i s c h e r  

F i l t e r ,   d i e   M o d u l e   2 ' ,   3 ' ,   4'  a l s   M o l e k u l a r s i e b e   o d e r   i n  

e i n e r   d a v o n   a b g e w a n d e l t e n   und  m i t   a n d e r e n   an  s i c h   b e k a n n -  

t e n   F i l t e r -   u n d / o d e r   R e a k t i o n s e l e m e n t e n   a u s g e b i l d e t   u n d  

d u r c h s t r ö m t   s i n d .  

Die  F i g .   2a  und  2b  s t e l l e n   s c h e m a t i s i e r t e   V o r r i c h t u n g e n  

d a r ,   b e i   w e l c h e n   d i e   R e a k t i o n s m o d u l e   1 ' ,   2 ' ,   3 ' ,   4'  v o n -  

e i n a n d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e   B a u l ä n g e n   l ,   11,  12,  13  und  B a u -  

w e i s e n   f ü r   den  E i n s a t z   a l s   R e a k t i o n s s ä u l e n   7  a u f w e i s e n .  

Die  B a u l ä n g e n   l ,   11,  12,  13  s i n d   d a b e i   so  g e w ä h l t ,   d a s s  

z .B .   d i e   ü b e r   das   Modul   1'  n a c h g e o r d n e t e   Modu le   2 ' ,   3 ' ,  

4'  j e w e i l s   um  d i e   H ä l f t e   k l e i n e r   bzw.  k ü r z e r   s i n d ,   a l s  

das   v o r g e o r d n e t e   M o d u l ;   a l s o   Modul   2'  z . B .   g l e i c h   0 , 5 .  

Modul   1 ' ,   Modul   3'  g l e i c h   0 , 5 .   Modul   2'  und  so  f o r t .  

Dazu  k ö n n e n ,   w ie   in   F i g .   2a  d a r g e s t e l l t ,   in  d e r   B o d e n w a n n e  

5  zwei   T e i l s t r ö m e   X  und  Y,  wie   s c h o n   in  F i g .   1  b e s c h r i e b e n ,  

m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t   (X  +  Y)  w e r d e n .  

Zum  B e i s p i e l   i s t   d a b e i   Modul   1'  e i n e   E l e k t r o l y s e z e l l e ,  

Modul   2'  e i n   A n i o n e n a u s t a u s c h e r ,   Modul   3'  e i n   K a t i o n e n -  

a u s t a u s c h e r   und  Modul   4'  e i n e   w e i t e r e   A r t   e i n e s   F i l t e r s .  

E i n e   d e r a r t i g e   A n o r d n u n g   i s t   z w e c k m ä s s i g   b e i   g e t r e n n t e r  

S t r ö m u n g s f ü h r u n g   von  zwe i   o d e r   m e h r e r e n   T e i l s t r ö m e n .   D a s  

Modul   1'  k a n n   a u c h   in  H o c h d r u c k a u s f ü h r u n g   a l s   M e m b r a n s t u f e  

und  d i e   M o d u l e   2 ' ,   3 ' ,   4'  in  N i e d e r d r u c k a u s f ü h r u n g   a u s g e -  

b i l d e t   s e i n .   In  F i g .   2b  u n t e r b l e i b t   e i n e   V e r m i s c h u n g ,   d a  

n u r   e i n   M e d i e n s t r o m   d e r   P r o z e s s f ü h r u n g   u n t e r l i e g t .   E in   i n  



d i e   B o d e n w a n n e   5  e i n s t r ö m e n d e r   T e i l s t r o m   23  w i r d ,   z . B .  

d u r c h   P u m p l e i s t u n g   2 0 ' ,   in   das   a l s   K e r z e n f i l t e r   a u s g e -  
b i l d e t e   Modul   1'  ü b e r   w e i t e r   d u r c h   d i e   z . B .   m i t   A k t i v -  

k o h l e   b e f ü l l t e n   M o d u l e   2'  und  3'  in  d i e   L e i t u n g   24  g e -  
d r ü c k t .  

Aus  F i g .   3  i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   B e h a n d l u n g   z w e i e r   v o n -  

e i n a n d e r   g e t r e n n t e r   M e d i e n -   bzw.  S t o f f s t r ö m e   X  und  Y  e r -  

s i c h t l i c h .   Wie  s c h o n   in  F i g .   1  und  2a  b e s c h r i e b e n ,   s t r ö m t  

de r   in   d i e   B o d e n w a n n e   5  e i n s t r ö m e n d e   und  von  d i e s e r   d u r c h  

P u m p l e i s t u n g   20 '   in   das   d u r c h   d i e   z .B .   a l s   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e n   1'  a u s g e l e g t e n   M o d u l e   1'  und  2'  f ü h r e n d e   D u r c h -  

s t r ö m u n g s r o h r   13  in   d i e   n a c h g e o r d n e t e n   und  z .B .   a l s   I o n e n -  

a u s t a u s c h e r   w i r k e n d e n   M o d u l e   3'  und  4'  g e d r ü c k t e   T e i l s t r o m  

X  in  d i e   L e i t u n g   24.   Der  T e i l s t r o m   Y  s t r ö m t   d a g e g e n   z u n ä c h s t  

in   das   Modul   2 ' ,   um  von  d o r t   ü b e r   f r e i e s   G e f ä l l e   ( s i e h e  

R i c h t u n g s p f e i l )   o d e r   e i n e   e x t e r n e   Pumpe  ( in   d e r   F i g .   n i c h t  

n ä h e r   g e z e i g t )   in   das   Modul   1'  und  d a r a u s   in   d i e   L e i t u n g   23 

zu  g e l a n g e n .   Zum  B e i s p i e l   kann   d a m i t   e i n e   B e h a n d l u n g   d e r  

S t o f f s t r ö m e   von  f o t o g r a f i s c h e n   B ä d e r n ,   w ie   v e r b r a u c h t e r  

E n t w i c k l e r   (X)  und  v e r b r a u c h t e s   F i x i e r b a d   (Y)  v o r g e n o m m e n  

w e r d e n   o d e r   e i n   F r i s c h w a s s e r s t r o m   (X)  w i r d   ü b e r   d i e   m i t  

e i n e m   I o n e n a u s t a u s c h e r h a r z   a  b e s c h i c k t e n   Modu le   3'  und  4 '  

und  e i n   A b w a s s e r   (Y)  ü b e r   m i t   e i n e m   I o n e n a u s t a u s c h e r h a r z   b  

b e s c h i c k t e n   M o d u l e   1'  und  2'  g e l e i t e t .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   R e i n i g u n g   von  G a s e n   und  F l ü s s i g k e i t e n  

u n d / o d e r   z u r   W i e d e r g e w i n n u n g   von  d a r i n   e n t h a l t e n e n  

P a r t i k e l n   o d e r   g e l ö s t e n   S t o f f e n ,   o d e r   zu r   D u r c h f ü h -  

r u n g . a n d e r e r   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e r   P r o z e s s e ,   d a d u r c h  

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

e i n z e l n e n   m i t   an  s i c h   b e k a n n t e n   a k t i v e n   S u b s t a n z e n  

( z . B .   I o n e n a u s t a u s c h e r h a r z e   a,  b  u . a . )   b e f ü l l b a r e n  

u n d / o d e r   m i t   an  s i c h   b e k a n n t e n   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e n  

B a u g r u p p e n   ( z . B .   m e c h a n i s c h e   F i l t e r   u . a . )   b e s t ü c k t e n  

und  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n ,   e i n e   R e a k t i o n s s ä u l e   ( 7 )  

b i l d e n d e n   B e h ä l t e r n   (1,  2,  3,  4)  v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e  

P r o z e s s e   a b l a u f e n ,   b e i   w e l c h e n   d i e   B e h ä l t e r   (1,  2,  3 ,  

4)  d i e   m i t   g l e i c h e n   o d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   S u b s t a n z e n  

o d e r   B a u g r u p p e n   b e f ü l l t   s i n d ,   von  e i n e m   Medium  o d e r  

m e h r e r e n   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   M e d i e n - T e i l s t r ö m e n   (X,  

Y)  d u r c h s t r ö m t   w e r d e n ,   w o b e i   im  F a l l e   m e h r e r e r   T e i l -  

s t r ö m e   d i e   M e d i e n - T e i l s t r ö m e   (X,  Y)  j e w e i l s   e i n e n   T e i l  

d e r   B e h ä l t e r   (1,   2,  3,  4)  d u r c h s t r ö m e n   o d e r   n a c h   V e r -  

m i s c h u n g   d e r   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e   M e d i e n - M i s c h s t r o m  

(X  +  Y)  den  a n d e r e n   T e i l   d e r   B e h ä l t e r   (1,  2,  3,  4)  d u r c h -  

s t r ö m t   und  d a s s   w e n i g s t e n s   zwei   M e d i e n - T e i l s t r ö m e   (X,  Y) 

m i t   v o n e i n a n d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e m   D r u c k -   und  T e m p e r a t u r -  

n i v e a u   in   d e r   R e a k t i o n s s ä u l e   (7)  b e h a n d e l b a r   s i n d .  



2.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

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 ,   d a s s   d i e   B e h ä l t e r  

(1,  2,  3,  4)  e i n z e l n e ,   s ä u l e n f ö r m i g   ü b e r e i n a n d e r   a n g e -  

o r d n e t e ,   an  i h r e n   R ä n d e r n   m i t   D i c h t u n g e n   (22)  v e r s e h e n e  

M o d u l e   ( 1 ' ,  2 ' ,   3 ' ,  4 ' )   s i n d   und  mit  e i n e r   e i n e   P u m p e  

(20)  b e i n h a l t e n d e   B o d e n w a n n e   (5)  v e r b u n d e n   s i n d   und  s o  

a l s   R e a k t i o n s s ä u l e   (7)  in   e i n e r   k ä f i g a r t i g e n   S c h n e l l -  

s p a n n v o r r i c h t u n g   ( 6 )  g e h a l t e n   s i n d .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   w e n i g s t e n s   e i n   von  oben  und  u n t e n   m i t  

e i n e m   m i t   B o h r u n g e n   (9,  11)  v e r s e h e n e n   D e c k e l   (12)  u n d  

Boden   (10)  und  D i c h t u n g e n   (22)  b e g r e n z t e r   B e h ä l t e r   ( 1 ,  

2,  3,  4)  bzw.  b e g r e n z t e s   Modul  ( 1 ' ,  2 ' ,   3 ' ,   4 ' )   m i t  

e i n e m   r a d i a l   a n g e o r d n e t e n   Zu-  und  A b f l u ß r o h r   (18,   1 9 )  

und  e i n e m   a c h s p a r a l l e l   o d e r   z e n t r a l   a u s g e r i c h t e t e n ,   d e n  

D e c k e l   (12)  und  Boden   (10)  und  d i e   d a r i n   v o r g e s e h e n e n  

B o h r u n g e n   (9,  11)  v e r b i n d e n d e n   D u r c h s t r ö m u n g s r o h r   ( 1 3 )  

d e r a r t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d a s s   d i e   I n n e n s e i t e   s e i n e r   A u s -  

s e n w a n d   (8)  d i e   K a t h o d e n w a n n e   (1")  e i n e s   E l e k t r o l y s e -  

m o d u l s   bzw.  e i n e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   ( 1 ' )   b i l d e t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   an  dem  D e c k e l   (12)  b e f e s t i g t e   A n o d e n s t ä b e  

(14,   15)  in   das   E l e k t r o l y s e m o d u l   ( 1 ' )   bzw.  d i e   K a t h o d e n -  

wanne   (1")   r a g e n .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   an  den  Enden   d e r   B e h ä l t e r   bzw.  M o d u l e  

( 1 ' ,   2 ' ,   3 ' ,   4 ' )   an  s i c h   b e k a n n t e   F i l t e r e l e m e n t e   ( 1 6 )  

( z . B .   S i e b e ,   M e m b r a n e n ,   D i a p h r a g m e n   u . a . )   v o r g e s e h e n  

s i n d .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   B a u l ä n g e   (1,  11,  12'   13)  de r   B e h ä l t e r  

bzw.  M o d u l e   ( 1 ' ,   2 ' ,   3 ' ,   4 ' )   e i n   g a n z z a h l i g e s   V i e l f a c h e s  

o d e r   T e i l   i h r e r   S t a n d a r d h ö h e   i s t .  
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