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@ Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von Gasen und Flissigkeiten.

@ Das Verfahren dient zur Reinigung von Gasen und
Flassigkeiten und/oder zur Wiedergewinnung von darin
enthaltenen Partikeln oder geldsten Stoffen oder zur Durch-
fuhrung anderer verfahrenstechnischer Prozesse. Dabei lau-
fen in austauschbaren, transportablen einzelnen mit an sich
bekannten aktiven Substanzen (z.B. lonenaustauscherharze)
befiilibaren und/oder mit an sich bekannten verfahrenstech-
nischen Baugruppen (z.B. mechanische Fifter) bestiickten
und miteinander verbundenen, eine Reaktionssaule (7) bil-
denden Behiltern (1, 2, 3, 4) verfahrenstechnische Prozesse
ab. Die mit gleichen oder unterschiedlichen Substanzen oder
Baugruppen befiilten Behalter (1,2,3,4) werden von einem
Medium oder mehreren voneinander getrennten Medien-
Teilstrome (X, Y) durchstrémt. Im Falle mehrerer Teilstrome
durchstromen die Medien-Teilstrome (X, Y) jeweils einen
Teil der Behalter (1,2,3,4) oder es durchstrémt nach Vermi-
schung der daraus resultierende Medien-Mischstrom (X + Y)
den anderen Teil der Behalter {1,2,3,4). dabei sind wenig-
stens zwei Medien-Teilstrome (X, Y} mit voneinander unter-
schiedlichem Druck- und Temperaturniveau in der
Reaktionsséule (7) behandelbar.
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Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von Gasen und
Fliissigkeiten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Reinigung von Gasen und Flissigkeiten und/oder zur
Wiedergewinnung von darin enthaltenen Partikeln oder ge-
16sten Stoffen oder zur Durchfﬁhrung anderer verfahrens-
technischer Prozesse.

Normalerweise durchlduft bei verfahrenstechnischen Pro-
zessen ein gasfdrmiges oder fliissiges Medium eine Reihe
von ProzeBstufen, in welchen verschiedene chemische und/
oder physikalische Reaktionen solange ablaufen bzw. statt-
finden, bis ein angestrebter Zustand des Mediums erreicht
ist. Dies gilt fiir Produktionsprozesse ebenso wie fiir
Prozesse zur Abwasser- oder Abluftbehandlung bzw. deren
Aufbereitung (z.B. Trinkwasser) und fiir die Kreislauf-
fiihrung von verschiedenen Stoffen.

Aus der Praxis sind aus zahlreichen Behdltern aufbauende
und mittels Rohrleitungen miteinander verbundene Ionen-
austauscheranlagen bekannt. Diese Ionenaustauscherbehdlter
haben u.a. den Nachteil, dass die einzelnen Behdlter nicht
bis zur vollen Kapazitdt nutzbar sind, weil das dazu ver-

wendete Ionenaustauscherharz zur Sicherstellung gegen
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Ionendurchbruch teilweise unbeladen bleiben muf.

BAus der DE-PS 2 602 232 ist eine Einrichtung zur Wieder-
gewinnung von in Splilwassern von Galvanisieranlagen be-
findlichen Metallen mit mindestens zwei hintereinander
geschalteten transportablen Ionenaustauscherbehdltern und
einem vorgeschaltetem Filter bekannt, bei der die von unten
nach oben durchstrdmten, oben und unten mit einem Sieb ab-
gedeckten und an den Rdndern mit umlaufenden Dichtungen

versehen, ebenfalls mit Ionenaustauscherharz gefiillten

‘Ionenaustauscherbehédlter vertikal Ubereinander angeordnet

sind.

Nachteilig ist bei den verfahrenstechnischen ProzeBstufen
(z.B. Mischen, Trennen, Ausfdllen, Abscheiden u.#.) und
den dazu verwendeten Vorrichtungen, dass die hierfiir not-
wendigen Prozefstufen in nur dazu speziell dafiir ausge-
legten getrennten ortsfesten Anlagen durchfiihrbar sind.

Das heisst, dass damit ein relativ hoher Aufwand an Geridte-

technik, dazu benttigtem Platz und Bedienung verbunden ist.

Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, diese bekann-
ten und an sich bewdhrten Verfahrenstechnologien in unter-
schiedlich oder gleich gefiillte als Module ausgebildete
transportable Behdlter zu einer Reaktionssdule zusammen-
fassen, um dadurch mehrere Proze8stufen platz- und kosten-
sparend in einer Reaktionss&ule durchzufiihren und einzelne
Behdlter bzw. Module erforderlichenfalls auszuwechseln

oder extern zu regenerieren.

Erfindungsgeméss sind zur L®sung der gestellten Aufgabe
die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 und die der
ihm folgenden Unteranspriiche vorgesehen.

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass durch den
modularen Aufbau der einzelnen mit voneinander unter-

schiedlichen oder gleichen Substanzen gefiillten und zu
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einer Gerdteeinheit bzw. Reaktionssdule zusammengefassten
Behdlter, eine fiir die Prozessfilhrungen &usserst kompakte
Bauweise erzielt wird und die Anlage problemlos sich
dndernden MengenstrSmen oder Aufgabenstellungen anpassbar
ist. In Verbindung mit einem Dienstleistungssystem, in
welchem die Regenerierung bzw. Reaktivierung der einzelnen
Module zentral ablduft, wie es beispielsweise fiir die
Ionenaustauschertechnik in der Galvanik bekannt ist, er-
geben sich fiir die einzelnen ein System bildenden Module
Anwendungen, welche bisher fiir den Einsatz einiger der
bekannten Verfahrensstufen zumindest teilweise verschlossen
waren. , '

Beli den Verfahrensstufen handelt es sich z.B. um Filterung,
Ionenaustausch, elektrochemische Prozesse, Mischen, kata-
lytische Prozesse, Trennen, Anreichern, Regenerieren, Aus-
fadllen, Abscheiden. Als aktive Substanzen bzw. Baugruppen
kommen vorzugsweise Ionenaustauscherharze, Adsorberharze,
Aktivkohle, Kieselgur, Aluminiumoxid, gebrannter Kalk,
granulierter Torf, sowie Molekularsiebe, mechanische Fil-

ter, Membranen, Elektrolysezellen, Katalysatoren u.a. zum
Einsatz.

Die einzelnen Module sind beim Gegenstand dexr Erfindung
zwar dhnlich der bekannten Einrichtungen in einer Sdule
ibereinander angeordnet, unterscheiden sich aber davon

im weésentlichen dadurch, dass hierbei ein Verfahren ver-
wandt wird, bei dem die Beh&dlter mit unterschiedlichen
aktiven Substanzen bzw. Baugruppen befiillt sind und/oder
bei dem die Durchstr6mung nicht nur in einem einzigen
Strom in einer Richtung von unten nach oben oder umgekehrt
und von einem Modul in den anderen, also vom Boden zum
Deckel erfolgt, sondern auch innerhalb der einzelnen Module
von mehreren Strmen in bzw. aus verschiedenen Richtungen.
Dazu sind einzelne Module mit seitlichen Anschlilissen und/
oder einem zentralen Durchgang (z.B. Rohr) zur Beauf-

schlagung benachbarter Module versehen.
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Sollen z.B. nach Vorbehandlung eines Teilstromes‘zwei
Teilstrbme miteinander vermischt werden, so strémt ein
Teilstrom durch ein oder zwei efste Reaktionsmodule, um
anschliessend zusammen mit dem anderen Teilstrom als Ge-
misch durch weitere nachgeschaltete Reaktionsmodule zu
strémen.

Bei einer getrennten Strdmungsfithrung kann z.B. ein Modul
als Hochdruckbauteil und die diesem nachgeschaltete Module
als Niederdruckbauteile ausgelegt sein. Dabei kOnnen die
Reaktionsmodule in voneinander unterschiedlichen Baul&ngen
und Bauweisen ausgefilihrt sein. Die Bauldnge bzw. BauhGhe
der einzelnen Behdlter bzw. Module ist, um einen Austausch
oder eine Mdglichkeit zu ihrer freien Kombination unterein-
ander zu gewdhrleisten, ein ganzzahliges Vielfaches oder
ein Teil ihrer StandardhShe bzw. -lé&nge.

Zur Behandlung von beispielsweise zwel getrennten Stoff-
stromen werden die Strome entweder iliber freies Gefdlle oder
extern angeordnete Pumpen gefdrdert.

Ausfiihrungsbeispiele sind folgend beschrieben und durch
Skizzen erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Mischen nach Vorbehand-
lung eines Teilstromes und zur Weiterbehand-
lung eines Mischstromes,

Fig. 2a, 2b Vorrichtung gemédss Fig. 1 in schematisierter
Darstellung mit Reaktionsmodulen unterschied-
licher Bauldngen und Bauweisen,

Fig. 3 eine Vorrichtung zur getrennten Behandlung

von zwel getrennten Stoffstrimen.

Aus Fig. 1 ist eine aus vier iibereinander angeordneten Be-
hdltern bzw. Modulen 1, 2, 3, 4 bestehende, iiber eine
Bodenwanne 5 angeordnete und in einer kdfigartig ausge-
stalteten Schnellspannvorrichtung 6 gehaltene Reaktions-
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sdule 7 ersichtlich, in welcher zwei Teilstrdme X und Y
von zu behandelnden Medien miteinander vermischt und ver-
fahrenstechnischen Prozessen unterzogen werden.

von den vier in der Schnellspannvorrichtung 6 tibereinander
angeordneten Behdltern bzw. Modulen 1, 2, 3, 4, ist der
untere z.B. als Elektrolysemodul bzw. -zelle 1' ausgebil-
det, auf weichen die z.B. mit einem Ionenaustauscherharz Ja
(siehe Modul 2 im Schnitt) beschichteten Behdlter bzw.
Module 2, 3, 4 iibereinander angeordnet sind. Der Elektro-
lysemodul 1 ist als Kathodenwanne 1" mit Aussenwand 8 und
einem damit fest verbundenen und mit einer zentralen Boh-
rung 9 versehenen Boden 10 ausgebildet. Von oben ist der
Elektrolysemodul 1' bzw. die Kathodenwanne 1" von einem,
gleichfalls mit einer zentralen Bohrung 11 versehenen und
gegen die Kathodenwanne 1" elektrisch isolierten e, Deckel
12 abgedeckt. Boden 10 und Deckel 12 bzw. deren Bohrungen 9
und 11 verbindet ein im Elektrolysemodul 1' zentral ange-
ordnetes'Durchstrbmungsrohr 13. Am Deckel 12 sind Anoden-
stdbe 14, 15 angeordnet, welche in die Kathodenwanne 1"
ragen. Die Behdlter bzw. Module 1, 2, 3, 4 sind an ihren
Enden mit an sich bekannten Filterelementen 16 (z.B. Siebe,
Membranen, Diaphragmen u.&.) versehen.

Wéhrend der eine Teilstrom X in die unterhalb der Reaktions-
sdule 7 angeordnete Bodenwanne 5 durch ein Zuflussxrohr 17
einstrdmt, wird der andere Teilstrom Y zundchst durch ein
die Aussenwand 8 durchstossendes Zuflussrohr 18 in die
Kathodenwanne 1" zugefiihrt. Nach hierin erfolgter Elektro-
lyse stromt der behandelte Teilstrom Y durch ein die Aussen-
wand 8 durchstossendes Abflussrohr 19 in die Bodenwannde 5
und wird hierin mit dem darin befindlichen Teilstrom X ver-
mischt. Die nunmehr hier miteinander vermischten Teilstr&me
X und Y werden, z.B. mittels einer in der Bodenwanne 5 vor-
gesehenen Pumpe 20, durch das im Elektrolysemodul 1' bzw.

in der Kathodenwanne 1" eingesetzte zentrale Durchsttémungs-
rohr 13 in die dariiber angeordneten Behdlter bzw. Ionenaus-

tauschermodule 2, 3, 4 und von dort in eine daran ange-
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schlossene Leitung 21 gedriickt. Die einzelnen Behdlter
bzw. Module 1', 2', 3', 4' sind an ihren Verbindungs-
flachen (Deckel-Boden) mit Dichtungen 22 versehen, um
Leckverluste der zu behandelnden Medien zu vermeiden.
Selbstversté@ndlich ist die Anordnung der einzelnen Behdl-
ter bzw. Module 1', 2', 3', 4' kombinierbar. Das heisst,
dass die Teilstrtme verschiedene Kombinationen durchstrd-
men k&nnen. Zum Beispiel, dass, wie vorher beschrieben,
das Modul 1 als Elektrolysezelle 1', die Module 2, 3, 4
als Ionenaustauscher Ja oder das Modul 1' als mechanischer
Filter, die Module 2', 3', 4' als Molekularsiebe oder in
einer davon abgewandelten und mit anderen an sich bekann-
ten Filter—- und/oder Reaktionselementen ausgebildet und
durchstrdmt sind.

Die Fig. 2a und 2b stellen schematisierte Vorrichtungen -
dar, bei welchen die Reaktionsmodule 1', 2', 3', 4' von-
einander unterschiedliche Bauldngen 1, 11, 12, 13 und Bau-
weisen flir den Einsatz als Reaktionss&dulen 7 aufweisen.

17 1
z.B. die iiber das Modul 1' nachgeordnete Module 2', 3°',

Die Baul&ngen 1, 1 ot 13 sind dabei so gewdhlt, dass

4' jeweils um die H#lfte kleiner bzw. kirzer sind, als

das vorgeordnete Modul; also Modul 2' z.B. gleich O,5.
Modul 1', Modul 3' gleich 0,5. Modul 2' und so fort.

Dazu k&nnen, wie in Fig. 2a dargestellt, in der Bodenwanne
5 zwei Teilstrtme X und Y, wie schon in Fig. 1 beschrieben,
miteinander vermischt (X + Y) werden.

Zum Beispiel ist dabei Modul 1' eine Elektrolysezelle,
Modul 2' ein Anionenaustauscher, Modul 3' ein Kationen-
austauscher und Modul 4' eine weitere Art eines Filters.
Eine derartige Anordnung ist zweckmissig bei getrennter
Stromungsfihrung von zwei oder mehreren Teilstrdmen. Das
Modul 1' kann auch in Hochdruckausfihrung als Membranstufe
und die Module 2', 3', 4' in Niederdruckausfiihrung ausge-
bildet sein. In Fig. 2b unterbleibt eine Vermischung, da

nur ein Medienstrom der Prozessfiilhrung unterliegt. Ein in
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die Bodenwanne 5 einstromender Teilstrom 23 wird, z.B.
durch Pumpleistung 20', in das als Kerzenfilter ausge-
bildete Modul 1' iiber weiter durch die z.B. mit Aktiv-
kohle befiilliten Module 2' und 3' in die Leitung 24 ge-

5  driickt. '
Aus Fig. 3 ist eine Vorrichtung zur Behandlung zweier von-
einander getrennter Medien- bzw. Stoffstrtme X und Y er-
sichtlich. Wie schon in Fig. 1 und 2a beschrieben, strdmt
der in die Bodenwanne 5 einstr&mende und von dieser durch

10 Pumpleistung 20' in das durch die z.B. als Elektrolyse-
zellen 1' ausgelegten Module 1' und 2' filhrende Durch-
strémungsrohr 13 in die nachgeordneten und z.B. als Ionen-
austauscher wirkenden Module 3' und 4' gedriickte Teilstrom
X in die Leitung 24. Der Teilstrom Y strdmt dagegen zundchst

15 in das Modul 2', um von dort iiber freies Gefdlle (siehe
Richtungspfeil) oder eine externe Pumpe (in der Fig. nicht
ndher gezeigt) in das Modul 1' und daraus in die Leitung 23
zu gelangen. Zum Beispiel kann damit eine Behandlung der
Stoffstréme von fotografischen Bddern, wie verbrauchter

20 Entwickler (X) und verbrauchtes Fixierbad (¥) vorgenommen
werden oder ein Frischwasserstrom (X) wird tber die mit
einem Ionenaustauscherharz a beschickten Module 3' und 4°'
und ein Abwasser (Y) iiber mit einem Ionenaustauscherharz b
beschickten Module 1' und 2' geleitet.

25.023 1982
Kr/kq
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Reinigung von Gasen und Fliissigkeiten
und/oder zur Wiedergewinnung von darin enthaltenen
bPartikeln oder geldsten Stoffen, oder zur Durchfiih-
rung .anderer verfahrenstechnischer Prozesse, dadurch
gekennzeichnet, dass inaustauschbaren, transportablen
einzelnen mit an sich bekannten aktiven Substanzen
(z.B. Ionenaustauscherharze a, b u.a.) befiillbaren
und/oder mit an sich bekannten verfahrenstechnischen
Baugruppen (z.B. mechanische Filter u.a.) bestilickten
und miteinander verbundenen, eine Reaktionssdule (7)
bildenden Behdltern (1, 2, 3, 4) verfahrenstechnische
Prozesse ablaufen, bei welchen die Behdlter (1, 2, 3,

4) die mit gleichen oder unterschiedlichen Substanzen
oder Baugruppen befilillt sind, von einem Medium oder
mehreren voneinander getrennten Medien-Teilstrdmen (X,

Y) durchstrémt werden, wobei im Falle mehrerer Teil-
strome die Medien-Teilstrtme (X, Y) jeweils einen Teil
der Behdlter (1, 2, 3, 4) durchstrdmen oder nach Ver-
mischung der daraus resultierende Medien-Mischstrom

(X + ¥) den anderen Teil der Behdlter (1, 2, 3, 4) durch-
stromt und dass wenigstens zwei Medien-Teilstrdme (X, Y)
mit voneinander unterschiedlichem Druck- und Temperatur-

niveau in der Reaktionssdule (7) behandelbar sind.
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Behdlter
(1, 2, 3, 4) einzelne, sdulenfdrmig ilibereinander ange-
ordnete, an ihren R&ndern mit Dichtungen (22) versehene
Module (1', 2', 3', 4') sind und mit einer eine Pumpe
(20) beinhaltende Bodenwanne (5) verbunden sind und so
als Reaktionssdule (7) in einer k&figartigen Schnell-
spannvorrichtung (6) gehalten sind.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein von oben und unten mit
einem mit Bohrungen (9, 11) versehenen Deckel (12) und
Boden (10) und Dichtungen (22) begrenzter Behilter (1,
2, 3, 4) bzw. begrenztes Modul (1', 2', 3', 4') mit
einem radial angeordneten Zu- und AbfluBrohr (18, 19)
und einem achsparallel oder zentral ausgerichteten, den
Deckel (12) und Boden (10) und die darin vorgesehenen
Bohrungen (9, 11) verbindenden Durchstrémungsrohr (13)
derart ausgebildet ist, dass die Innenseite seiner Aus-
senwand (8) die Kathodenwanne (1") eines Elektrolyse-
moduls bzw. einer Elektrolysezelle (1') bildet.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Deckel (12) befestigte Anodenst&be

(14, 15) in das Elektrolysemodul (1') bzw. die Kathoden-
wanne (1") ragen.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den Enden der Behdlter bzw. Module
(1*, 2', 3', 4') an sich bekannte Filterelemente (16)

(z.B. Siebe, Membranen, Diaphragmen u.a.) vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Baulé&nge (1, 11, 12, 13) der Behdlter

bzw. Module (1', 2', 3', 4') ein ganzzahliges Vielfaches
oder Teil ihrer Standardhdhe ist.

7§‘07J1QR7
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