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auf einen zweiten Fliissigkeitsstrom

(57)  DieErfindung betrifft eine Druckaustauscher zur
Ubertragung von Druckenergie von einem ersten Fliis-
sigkeitsstrom auf einen zweiten Flissigkeitsstrom, mit
einem Gehause, welches einen Eingang und einen Aus-
gang fir den ersten Flissigkeitsstrom sowie einen Ein-
gang und einen Ausgang fur den zweiten Flissigkeits-
strom aufweist, einem in dem Gehause angeordneten
Rotor, welcher eine Vielzahl von Kanalen aufweist, wel-
che sich radial beabstandet von einer Drehachse des
Rotors von einem ersten Axialende des Rotors zu einem
entgegengesetzten zweiten Axialende des Rotors er-
strecken, wobei der Rotor zu den Ein- und Ausgangen
derart angeordnet ist, das die Kanale bei Drehung des
Rotors jeweils abwechselnd den Eingang fur den ersten
Flussigkeitsstrom mit dem Ausgang fiir den zweiten Fliis-
sigkeitsstrom und den Eingang fur den zweiten Flussig-
keitsstrom mit dem Ausgang flr den ersten Flissigkeits-
strom verbinden, und einem Antriebsmotor, tUber wel-
chender Rotordrehend antreibbar ist, und Einstellmitteln
zum Verandern der Drehzahl des Rotors.

Druckaustauscher zur Ubertragung von Druckenergie von einem ersten Fliissigkeitsstrom
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckaustauscher
zur Ubertragung von Druckenergie von einem ersten
Flussigkeitsstrom auf einen zweiten Flissigkeitsstrom.
Ein Derartiger Druckaustauscher ist beispielsweise aus
EP 0298 097 B1 bekannt und dient dazu, Druckenergie
von einem ersten FlUssigkeitsstrom auf einen zweiten
Flussigkeitsstrom zu Ubertragen. Solche Druckaustau-
scher werden insbesondere in Meerwasserentsalzungs-
anlagen eingesetzt. In solchen Anlagen wird eingangs-
seitig Salzwasser unter Druck zugefiihrt. Das zugefiihrte
Salzwasser stromt dann tiber Membranen, durch welche
das entsalzte Wasser hindurchtritt und als zweiter Flus-
sigkeitsstrom abgefiihrt wird. Eingangsseitig der Mem-
bran entsteht eine hdher konzentrierte Sole, welche unter
Druck aus der Anlage austritt. Aufgabe des Druckaus-
tauschersistes, einen Teil der Druckenergie, welche die-
se austretende Sole enthalt, zurlickzugewinnen und dem
zugeflihrten Salzwasser wieder zuzufiihren, um den En-
ergiebedarf der Anlage zu reduzieren.

[0002] Problematisch bei solchen Druckaustauschern
der aus EP 0 298 097 B1 bekannten Bauart ist, dass es
in dem Druckaustauscher zu einer unerwiinschten Mi-
schung von Salzwasser und Sole kommen kann, da bei-
de FlUssigkeitsstrome nicht vollstdndig voneinander ge-
trennt sind.

[0003] Im Hinblick auf dieses Problem ist es Aufgabe
der Erfindung, einen Druckaustauscher in der Weise zu
verbessern, dass gleichzeitig ein mdglichst hoher Wir-
kungsgrad und zuverlassiger Betrieb des Druckaustau-
schers erreicht wird und eine unerwinschte Vermi-
schung der beiden Flussigkeitsstrome miteinander ver-
mieden wird.

[0004] Diese Aufgabe wird durch einen Druckaustau-
scher mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen
geldst. Bevorzugte Ausflhrungsformen ergeben sich
aus den Unteranspriichen, der nachfolgenden Beschrei-
bung sowie den beigefiigten Figuren.

[0005] Der erfindungsgeméafle Druckaustauscher
dient zur Ubertragung von Druckenergie von einem er-
sten Flussigkeitsstrom auf einen zweiten FlUssigkeits-
strom. Der erste Flissigkeitsstrom kann beispielsweise
eine Sole sein, welche aus einer Meerwasserentsal-
zungsanlage austritt, wahrend der zweite Flissigkeits-
strom ein Flissigkeitsstrom von Salzwasser sein kann,
welches der Meerwasserentsalzungsanlage zugefuhrt
wird. Die Anwendung des erfindungsgemafien Druck-
austauschers ist jedoch nicht auf Meerwasserentsal-
zungsanlagen beschrankt, sondern kann auch bei ande-
ren Anlagen, beiwelchen Druckenergie von einem ersten
Flussigkeitsstrahl auf einen zweiten Ubertragen werden
soll, zum Einsatz kommen.

[0006] Der erfindungsgemae Druckaustauscher
weist ein Gehause auf, welches einen Eingang und einen
Ausgang fiir den ersten Flissigkeitsstrom sowie einen
Eingang und einen Ausgang fir einen zweiten Flussig-
keitsstrom aufweist. Dabei sind der Eingang und der Aus-
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gang fur den ersten Flissigkeitsstrom vorzugsweise an
einem ersten Axialende und der Eingang sowie der Aus-
gang furden zweiten Flissigkeitsstrom an einem zweiten
Axialende angeordnet. Ferner ist in dem Gehause ein
Rotor angeordnet, welcher eine Vielzahl von Kanélen
aufweist, welche sich radial beabstandet von einer Dreh-
achse des Rotors von einem ersten Axialende des Rotors
zu einem entgegengesetzten zweiten Axialende des Ro-
tors erstrecken. Das heillt die Kanale verbinden die bei-
den Axialseiten des Rotors miteinander. Dabei ist eine
Mehrzahl von Kanalen tiber den Umfang des Rotors ver-
teilt. Der Rotor ist zu den Ein- und Ausgéngen fiur den
ersten Flissigkeitsstrom sowie den zweiten Flissigkeits-
strom derart angeordnet, dass die Kanéale bei Drehung
des Rotors jeweils abwechselnd den Eingang fiir den
ersten Flussigkeitsstrom mit dem Ausgang fiir den zwei-
ten Flussigkeitsstrom und den Eingang fiir den zweiten
Flussigkeitsstrom mit dem Ausgang fir den ersten Fliis-
sigkeitsstrom verbinden. Der Druckaustauscher weist
dazu an seinen Axialenden vorzugsweise Anschlussele-
mente auf, an welchen die beschriebenen Ein- und Aus-
gange fir die beiden Fllssigkeitsstrome ausgebildet
sind. Das heilt ein erstes Anschlusselement ist fiir den
ersten FlUssigkeitsstrom an einem Axialende und ein
zweites Anschlusselement fir den zweiten Flissigkeits-
strom am entgegengesetzten Axialende vorgesehen,
wobei der Rotor in axialer Richtung zwischen den beiden
Anschlusselementen gelegen ist. Darlber hinaus sind
die Anschlusselemente so ausgebildet, dass die in Ihnen
gelegenen Ein- und Ausgange nicht direkt miteinander
verbunden sind. Vielmehr sind die Ein- und Ausgange
jeweils dem Rotor zugewandt, sodass Sie mit den Ka-
nalen im Rotor je nach Drehwinkel des Rotors fluchten
koénnen. Dieser Aufbau entspricht grundsatzlich dem aus
EP 0 298 097 B1 bekannten Aufbau.

[0007] Die Funktionsweise des Druckulbertragers ist
derart, dass von dem Eingang flrr den ersten Flissig-
keitsstrom dessen héherer Druck tber einen oder meh-
rere Kanale in dem Rotor zu dem Ausgang flr den zwei-
ten Flissigkeitsstrom Ubertragen wird. Auf diese Weise
wird Druckenergie von dem ersten Flissigkeitsstrom auf
den zweiten Flussigkeitsstrom Gbertragen. Wenn der Ro-
tor nun weiter gedreht wird, kommen die fir die voran-
gehend beschriebene Druckenergietibertragung verant-
wortlichen Kanéle in eine Position, in welcher sie mitdem
Eingang flr den zweiten Flissigkeitsstrom und mit dem
Ausgang flr den ersten Flissigkeitsstrom fluchten. Da-
bei wird dann Druckenergie von dem Eingang des zwei-
ten FllUssigkeitsstromes auf den Ausgang des ersten
Flussigkeitsstromes Ubertragen.

[0008] Ublicherweise ist der Volumenstrom des ersten
Flassigkeitsstromes mit hdherem Druck geringer als der
Volumenstrom des zweiten Flissigkeitsstroms mit gerin-
gerem Druck. Ein Vermischen der FlUssigkeitsstréme
soll erfindungsgemal insbesondere zwischen dem Ein-
gang fur den Flissigkeitsstrom mit héherem Druck und
dem Ausgang fiir den Flissigkeitsstrom mit geringerem
Druck vermieden werden. Bei Verwendung in einer
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Meerwasserentsalzungsanlage wird von dem Ausgang
fur den zweiten Flussigkeitsstrom, d.h. den Flussigkeits-
strom mit dem geringerem Druck, das Salzwasser der
Meerwasserentsalzungsanlage zugefiihrt. Aus diesem
Grunde soll verhindert werden, dass ein Teil der Sole,
welcher aus der Meerwasserentsalzungsanlage austritt
und einen hoéheren Druck aufweist, in diesen zweiten
Flussigkeitsstrom Ubertritt, da in diesem Fall der Meer-
wasserentsalzungsanlage eine unnétig erhéhte Salz-
konzentration zugefiihrt wirde. Auf der anderen Seite
des Druckaustauschers zwischen dem Ausgang fiir den
ersten FlUssigkeitsstrom und dem Eingang fiir den zwei-
ten Flussigkeitsstrom ist es jedoch unproblematischer,
wenn sich die Flissigkeitsstrome zu einem Teil vermi-
schen, da dies lediglich bewirken wiirde, dass Flissigkeit
aus dem zweiten FlUssigkeitsstrom in den ersten Flis-
sigkeitsstrom Ubertritt. Im Fall des Einsatzes in einer
Meerwasserentsalzungsanlage wurde dies bedeuten,
dass frisches Salzwasser in die austretende Sole uber-
tritt, was in der Regel unproblematisch ist. Wenn der Vo-
lumenstrom des zweiten Flissigkeitsstromes grofier ist,
wird es auf dieser Seite in der Regel immer zu einem
Vermischen und einem gewissen Ubertritt der zweiten
Flissigkeit in den Ausgang flr den ersten Flissigkeits-
strom kommen.

[0009] Zur Drehung des Rotors ist erfindungsgemaf
ein Antriebsmotor, vorzugsweise ein elektrischer An-
triebsmotor vorgesehen. Erfindungswesentlich ist, dass
Einstellmittel vorhanden sind, mittels denen die Drehzahl
des Rotors veréanderbar ist. Dies kann insbesondere
durch Veranderung der Drehzahl des Antriebsmotors er-
folgen. Diese Einstellmittel ermdglichen eine Anpassung
der Rotorgeschwindigkeit an die aktuellen Randbedin-
gungen der Anlage, insbesondere an den aktuellen Vo-
lumenstrom von erstem Flissigkeitsstrom und zweitem
Flissigkeitsstrom. Die Drehzahl des Rotors kann dabei
so an die Volumenstrome angepasst werden, dass eine
optimale Drucklbertragung erfolgt, ohne dass sich die
Flissigkeitsstrome mehr als nétig miteinander vermi-
schen. Beim Betrieb eines derartigen Druckaustau-
schers bildet sich in den Kanélen eine Mischzone, in wel-
cher die beiden Flissigkeitsstrdme miteinander in Kon-
takt kommen. Beim Austausch der Druckenergie wan-
dertdiese Mischzone in den Kanalen in axialer Richtung.
Um ein wirkliches Vermischen der Flissigkeitsstrome
zwischen dem Eingang fur den ersten Flissigkeitsstrom
und dem Ausgang fiir den zweiten Flissigkeitsstrom zu
vermeiden, muss diese Mischzone jedoch vorteilhafter-
weise immer im Inneren des Kanals verbleiben. Gleich-
zeitig soll, um einen hohen Wirkungsgrad des Druckaus-
tauschers zu erzielen, der Weg, um welchen diese
Mischzone in axialer Richtung wandert, moglichst grofl3
sein, vorzugsweise nahezu der gesamten Lange des Ka-
nals in axialer Richtung entsprechen. Die Bewegung der
Mischzone hangt jedoch von duferen Parametern, ins-
besondere den Druckdifferenzen und den Volumenstré-
men sowie der Drehzahl des Rotors ab. Wenn nun die
Drehzahl des Rotors veranderbar ist, ist es mdglich, die
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Drehzahl des Rotors immer so anzupassen, dass die
Mischzone im Inneren des Kanals verbleibt und gleich-
zeitig der Wirkungsgrad maximiert wird.

[0010] Bevorzugt ist eine Steuer- oder Regeleinrich-
tung vorgesehen, Uber welche die Drehzahl des Rotors
einstellbar ist. Dies erfolgt weiter bevorzugt automatisch,
um den Druckaustauscher immer mit einer Rotordreh-
zahl zu betreiben, welche den maximalen Wirkungsgrad
bei gegebenen Volumenstromen und Druckdifferenzen
ermoglicht.

[0011] Weiter bevorzugt ist die Steuer- oder Regelein-
richtung derart ausgebildet, dass sie die Drehzahl des
Rotors so einstellt, dass eine Mischzone, in welcher es
zu einer Mischung zwischen dem ersten Flissigkeits-
strom und dem zweiten Flissigkeitsstrom kommt, stets
im Inneren der Kandle gelegen ist. Dadurch wird, wie
beschrieben, ein Vermischen der Flissigkeitsstrome
verhindert. Gleichzeitig fuhrt die Steuer- oder Regelein-
richtung vorzugsweise die Steuerung oder Regelung
derart aus, dass die axiale Strecke, um welche sich die
Mischzone bei Drehung des Rotors bewegt, maximiert
ist. Dies stellt den hdchstmdglichen Wirkungsgrad si-
cher.

[0012] ZweckmaRigerweise ist ein Sensor zum Erfas-
sen zumindest eines Parameters zumindest eines der
Flussigkeitsstrdme vorhanden und die Steuer- oder Re-
geleinrichtung derart ausgebildet, dass die Drehzahl des
Antriebsmotors in Abhangigkeit des erfassten Parame-
ters eingestellt wird. So wird eine automatische Anpas-
sung der Rotordrehzahl an den erfassten Parameter
mdglich und der Betrieb des Druckaustauschers kann
abhangig von dem erfassten Parameter im Bereich mit
maximalem Wirkungsgrad erfolgen. Dabei kann die Ein-
stellung und Anpassung der Rotordrehzahl Uber die Ein-
stellung der Drehzahl des Antriebsmotors automatisch
in Abhangigkeit des erfassten Parameters oder der er-
fassten Parameter erfolgen. Vorzugsweise sind mehrere
Sensoren vorgesehen, um Parameter der Flussigkeits-
stréme an verschiednen Stellen beispielsweise am Ein-
und Ausgang fiir den jeweiligen Flissigkeitsstrom zu er-
fassen.

[0013] Der Sensorkann vorzugsweise ein Stromungs-
sensor sein. Auf diese Weise kann die Strémungsge-
schwindigkeit und damit der Volumenstrom erfasst wer-
den und die Drehzahl des Antriebsmotors dann in Ab-
hangigkeit des erfassten Volumenstroms eingestellt wer-
den. Dabei kann ein Sensor im ersten Flissigkeitsstrom
und/oder im zweiten FlUssigkeitsstrom vorgesehen sein,
umdie Drehzahl des Antriebsmotors dann auf Grundlage
des Volumenstroms des ersten Flissigkeitsstroms und
so einstellen zu kdnnen, dass ein optimaler Wirkungs-
grad des Druckaustauschers erreicht wird. Auch ware es
moglich, Drucksensoren zur Druckerfassung vorzuse-
hen und die Drehzahl auf Grundlage der erfassten Drik-
ke einzustellen.

[0014] Alternativ oder zuséatzlich kann ein Sensor vor-
gesehensein, welcher ein Sensor zum Erfassen der Kon-
zentration eines Stoffes und insbesondere des Salzge-
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haltes in der Fliissigkeit ist. Uber einen solchen Sensor
kann direkt iberwacht werden, ob es zu einem Vermi-
schen der beiden Flissigkeitsstrome kommt. Sollte dies
festgestellt werden, kann die Drehzahl des Antriebsmo-
tors dann so angepasst werden, dass ein solches Ver-
mischen nicht mehr auftritt, was dann wiederum von dem
oder den Sensoren zur Konzentrationserfassung detek-
tiert wird.

[0015] Vorzugsweise sind fir zumindest einen der bei-
den Flussigkeitsstréme sowohl in dem Eingang als auch
in dem Ausgang jeweils ein Sensor zum Erfassen der
Stoffkonzentration vorgesehen und die Steuer- oder Re-
geleinrichtung ist zum Erfassen der Differenz zwischen
den Stoffkonzentrationen an dem Eingang und dem Aus-
gang und zum Einstellen der Drehzahl des Antriebsmo-
tors in Abhangigkeit der erfassten Differenz ausgebildet.
Wenn der Druckaustausch zwischen zwei Flussigkeiten
bzw. Flissigkeitsstrémen, welche unterschiedlich starke
Konzentrationen eines Stoffes beispielsweise einen un-
terschiedlichen Salzgehalt aufweisen, stattfindet, kann
auf diese Weise festgestellt werden, ob es zu einem Mi-
schen der Flissigkeiten kommt. Wenn sich die Flissig-
keiten nicht mischen, sollten am Aus- und Eingang eines
Flissigkeitsstromes die Stoffkonzentration jeweils im
Wesentlichen gleich sein, d. h. die erfasste Differenz ein
Minimum aufweisen. Wenn die Differenz gréfier wird,
deutet dies darauf hin, dass es zu einem unerwiinschten
Vermischen der beiden Flissigkeitsstréme kommt und
die Drehzahl des Antriebsmotors kann von der Steuer-
bzw. Regeleinrichtung entsprechend angepasst werden,
um die Drehzahl des Antriebsmotors so einzustellen,
dass es nicht zu einem Vermischen der Fllssigkeitsstro-
me kommt.

[0016] Vorzugsweise ist die Regeleinrichtung dazu
derart ausgebildet, dass sie die Drehzahl des Antriebs-
motors so regelt, dass die Differenz der Stoffkonzentra-
tionen ein Minimum erreicht. Auf diese Weise wird der
Druckaustauscher immer so betrieben, dass es zu der
geringstmoglichen Vermischung der beiden Flissig-
keitsstrome kommt und gleichzeitig der maximale Wir-
kungsgrad erreicht werden kann.

[0017] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform kénnen Mittel zum Erfassen der Drehzahl des
Rotors vorhanden sein, insbesondere ein Drehzahlsen-
sor an dem Rotor angeordnet werden. Dies ermdglicht
es, die aktuelle Rotordrehzahl zu erfassen und bei der
Steuerung bzw. Regelung der Drehzahl zu berticksich-
tigen. Die Steuer- bzw. Regeleinrichtung kann somit eine
Ruckmeldung erhalten, wie hoch die tatséchliche Rotor-
drehzahl ist. Somit wird eine noch genauere Steuerung
bzw. Regelung der Drehzahl des Antriebsmotors und da-
mit Anpassung an die aktuellen Betriebsbedingungen
maoglich.

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefligten Figuren beschrieben. In diesen
zeigt:

Fig. 1  eineschematische perspektivische Ansichtdes
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erfindungsgemafRen Druckaustauschers, wo-
bei eines der axialen Anschlusselemente ab-
genommen ist,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Anschlus-
selementes des Druckaustauschers gemaf
Fig. 1,

Fig. 3  eine Schnittansicht des Druckaustauschers,

Fig. 4 eine Kurve, welche eine Differenz des Salzge-
haltes aufgetragen Uber die Rotordrehzahl
zeigt und

Fig. 5 eine Schnittansicht eines Druckaustauschers
gemal einer zweiten Ausflihrungsform der Er-
findung.

[0019] Der geometrische Aufbau des Druckaustau-

schers entspricht im Wesentlichen dem beispielsweise
aus EP 0298 097 B1 bekannten Druckaustauscher. Der
Druckaustauscher weist ein zylindrisches Gehause 2
auf, in dessen Inneren drehbar ein Rotor 4 angeordnet
ist. Dabei ist der Rotor 4 um die Langsachse X von Ge-
hause 2 und Rotor 4 drehbar. An den beiden Axialseiten
ist das Gehéause 2 jeweils durch ein Anschlusselement
6 verschlossen. Beide Anschlusselemente 6 sind iden-
tisch ausgebildet, zur Unterscheidung werden die beiden
Anschlusselemente nachfolgend mit 6a und 6b bezeich-
net. Ist keine Unterscheidung getroffen, bezieht sich die
Beschreibung auf identisch ausgebildete Teile. Die An-
schlusselemente 6 sind mit dem Gehause 4 verschraubt.
[0020] Der Rotor 4 weist eine Vielzahl von Kanéalen 10
auf, welche sich im Rotor in axialer Richtung parallel zur
Langsachse X erstrecken. Dabei sind die Kanale 10
kreisformig um die Langsachse X angeordnet. Im gezeig-
ten Beispiel sind zwei konzentrische Ringe von Kanélen
10 vorgesehen. Diese Anordnung von zwei Ringen von
Kanalen ist aus Stabilitdtsgriinden gewahlt. Es ist zu ver-
stehen, dass hier auch andere Anordnungen, beispiels-
weise nur ein Ring von z. B. dafir grofReren Kanalen oder
mehr als zwei Ringe von Kanalen gewahlt werden kon-
nen. Die Kanéle 10 verbinden die beiden Axialenden des
Rotors 4 miteinander.

[0021] Jedes der Anschlusselemente 6 weist An-
schlussstutzen 12 (12a, 12b) und 14 (14a, 14b) auf. Wie
in Fig. 2 zu erkennen ist, sind die Anschlussstutzen 12
und 14 nicht miteinander verbunden. Vielmehr ist im In-
neren des Anschlusselementes 6 eine Trennwand 16
ausgebildet, welche das Innere des Anschlusselementes
6 in zwei Teile teilt. So werden an der dem Rotor 4 zu-
gewanden Flache des Anschlusselementes 6 zwei bo-
genférmige durch die Trennwand 16 voneinander ge-
trennte Ausnehmungen 18 (18a, 18b) und 20 (20a, 20b)
gebildet. Dabei ist die Ausnehmung 18 mit dem An-
schlussstutzen 12 und die Ausnehmung 20 mit dem An-
schlussstutzen 14 verbunden.

[0022] Wie in Figur 3 zu erkennen ist, ist ein elektri-
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scher Antriebsmotor 22 vorgesehen, welcher Uber eine
Kupplung 24 mit der Rotorwelle 26 verbunden ist. Der
Rotor 4 ist drehfest auf der Rotorwelle 26 angeordnet,
sodass er durch den Antriebsmotor 22 gedreht werden
kann. An der Rotorwelle 14 ist eine Wellendichtung 28
angeordnet. Die Wellendichtung 28 ist tber den Kanal
30 mit der Ausnehmung 18b verbunden, um Flissigkeit
zur Schmierung zuzufiihren. Ferner ist ein Kanal 32 vor-
gesehen, welcher ausgehend von der Ausnehmung 18a
zu dem umféanglichen Raum 34 zwischen Rotor 4 und
Gehause 2 fihrt, um Flissigkeit aus diesen Raum her-
auszuleiten. Auf diese Weise kann FlUssigkeit, welche
in diesem Raum eindringt, abgefiihrt und ein zu hoher
Druck in diesem Raum verhindert werden. Auch ist ein
Kanal 36 vorgesehen, welcher die Ausnehmung 18a mit
dem Durchgangsloch im Rotor 4 verbindet, in welchem
die Rotorwelle 26 gelegen ist. So kann auch Flissigkeit
aus diesem Durchgangsloch abgefliihrt werden, insbe-
sondere zur Kihlung und Schmierung der Lagerung
durch den Kanal 30 eintretende Flissigkeit.

[0023] Die Funktionsweise des Druckaustauschers ist
wie nachfolgend beschrieben. Die Anschlussstutzen 12a
und 14a dienen zur Anbindung an ein Leitungssystem
fur einen ersten Flissigkeitsstrom, wahrend die An-
schllisse 12b und 14b zur Anbindung an ein Leitungssy-
stem fur einen zweiten Flissigkeitsstrom dienen. Der er-
ste Flussigkeitsstrom ist beispielsweise der aus einer
Meerwasserentsalzungsanlage ausgehende  Sole-
Strom, welcher noch eine grof3e Druckenergie hat, die
auf einen zweiten Flissigkeitsstrom, welcher beispiels-
weise eine Strdmung von Salzwasser ist, welches einer
Meerwasserentsalzungsanlage zugefiihrt werden soll,
Ubertragen wird. Der Anschlussstutzen 14a bildet einen
Eingang fur den unter dem Druck p, stehenden ersten
Flussigkeitsstrom, beispielsweise Sole. Der Anschluss
12a bildet den Ausgang fiir den ersten Flissigkeitsstrom
mit geringerem Druck py.

[0024] Der Anschluss 14b bildet den Ausgang fiir den
zweiten FlUssigkeitsstrom, beispielsweise das Salzwas-
ser, wahrend der Anschlussstutzen 12b den Eingang fir
den zweiten Flussigkeitsstrom bildet. Der erste Flissig-
keitsstrom tritt mit einem Druck p, in den Eingang 14a
und die anschlieRende Ausnehmung 20a ein. Da der
Druck p, gréRer als der Druck p, ist, welche die Flussig-
keit des zweiten Flissigkeitsstromes am Ausgang 14b
hat, strémt die Flissigkeit ausgehend von dem Eingang
14a in die der Ausnehmung 20a zugewandten Kanéale
10 und Ubertragt so den Druck auf die zweite Flussigkeit,
welche sich in diesen Kanalen befindet, und auf die zwei-
te Flussigkeit in der Ausnehmung 20b und das an den
Ausgang 14b anschlieRende Leitungssystem, da diese
Kanale 10 auch mit der Ausnehmung 20b fluchten.
[0025] In den Kanalen 10 kommen dabei die beiden
Flissigkeiten miteinander in Kontakt, wobei durch den
héheren Druck p, diese Kontaktzone in den Kanélen 10
zu dem Axialende bewegt wird, welches der Ausneh-
mung 20b des Anschlusselementes 6b zugewandt ist.
Das heilt in dieser Position werden die Kanéle 10 weit-
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gehend mit der ersten Flissigkeit aus dem Eingang 14a
gefullt. Wenn nun der Rotor 4 gedreht wird, kommen die-
se Kanale 10, welche zuerst zwischen den Ausnehmun-
gen 20a und 20b gelegen haben, zwischen den Ausneh-
mungen 18a und 18b zu liegen. In der Ausnehmung 18b
herrscht der Flissigkeitsdruck p; der eingehenden zwei-
ten Flussigkeit, welcher zwar geringer als der Druck p,,
aber hoher ist als der Ausgangsdruck p, der ersten Flis-
sigkeitin der Ausnehmung 18a. Dadurch stromt die zwei-
te Flussigkeit in die Kanale 10 und driickt dabei die erste
Flussigkeit aus den Kanalen 10 weitgehend in die Aus-
nehmung 18aund Gber den Anschlussstutzen 12ain eine
anschlieRende Rohrleitung. Dabei verlagert sich die
Mischzone, in welcher die beiden Flissigkeiten in den
Kanalen 10 miteinander in Kontakt kommen, zu demje-
nigen Axialende der Kanéle 10, welches dem Anschlus-
selement 6a und dessen Ausnehmung 18a zugewandt
ist. Da der Volumenstrom der zweiten Flissigkeit groer
als derjenige der ersten FlUssigkeit ist, kommt es auf die-
ser Seite des Druckaustauschers zu einem Vermischen
der Flussigkeiten, d.h. es tritt ein Teil der zweiten Flis-
sigkeit in die Ausnehmung 18a ein und die aus dem An-
schluss 12a austretende Flissigkeit ist mit einem Teil
der eintretenden zweiten Flissigkeit vermischt. Wenn
der Rotor nun wieder in die erstbeschriebene Position
dreht, sodass sich diese genannten Kanale 10 wieder
zwischen den Ausnehmungen 20a und 20b befinden,
stromt dort wieder die erste Flissigkeit in die Kanale 10
ein und drickt die zweite Flissigkeit zu dem Ausgang
14b fur die zweite Flissigkeit. So wird ein Teil der Druk-
kenergie der ersten FlUssigkeit auf die zweite Flissigkeit
Ubertragen.

[0026] Es ist zu erkennen, dass der gesamte erste
Flussigkeitsstrom und der gesamte zweite Flissigkeits-
strom durch die Kanéle 10 des Rotors 4 geférdert werden
missen. Erfindungsgemaf kann nun Giber den Antriebs-
motor 22 die Drehzahl des Rotors 4 verandert werden,
um die Rotordrehzahl dem ersten und dem zweiten Flis-
sigkeitsstrom anzupassen, sodass ein optimaler Wir-
kungsgrad erzielt wird, ohne dass es zu einer Vermi-
schung der beiden Flissigkeiten auf der Seite des Druck-
austauschers mit hoherem Druck, d.h. zwischen den
Ausnehmungen 20a und 20b kommt. Eine Vermischung
wirde auftreten, wenn der Mischbereich, in welchem bei-
de FlUssigkeiten miteinander in Kontakt kommen die Ka-
nale 10 an einem Axialende verlasst. Beispielsweise
wenn der Rotor zu langsam drehen wirde, kénnte es
passieren, dass die erste Flissigkeit durch die Kanale
10zwischen den Ausnehmungen 20b und 20ain die Aus-
nehmung 20b tberstromt bevor sich der Rotor weiter ge-
dreht hat. Hier sollte die Rotordrehzahl so angepasst
sein, dass solches Uberstrdmen nicht auftritt. Wenn al-
lerdings die Rotordrehzahl zu schnell ist, tritt zu wenig
Flussigkeit in die Kanale 10 ein. So wiirden beispielswei-
se die Kanale 10 zwischen den Ausnehmungen 20a und
20b ausgehend von der Ausnehmung 20a nur zu einem
kleinen Teil mit der ersten Flissigkeit gefiillt, bevor sich
der Rotor weiterdreht. Dies verschlechtert den Wirkungs-
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grad, da dann die Druckenergie nur zu einem geringen
Teil von der ersten Flissigkeit auf die zweite Flissigkeit
Ubertragen werden kann. Ein optimaler Wirkungsgrad
wird dann erreicht, wenn der Kontakt bzw. Mischbereich,
in welchem die beiden Flussigkeiten in den Kanalen 10
miteinander in Kontakt sind, bei der Drehung des Rotors
von der Position zwischen den Ausnehmungen 20a und
20b zu der Position zwischen den Ausnehmungen 18a
und 18b im Wesentlichen Uber die vollstandige axiale
Lange der Kanale 10 wandert.

[0027] Um eine optimale Regelung zu erreichen, sind
in den Ausnehmungen 18b und 20b Sensoren 38 zum
Erfassen des Salzgehaltes angeordnet. Die Sensoren
kénnten auch zum Erfassen der Konzentration eines an-
deren Stoffes als Salz ausgebildet sein, je nach Einsatz-
ort des Druckaustauschers. Die Sensoren 38 sind tber
Kabel oder kabellos mit einer Steuer- bzw. Regeleinrich-
tung 39 verbunden, welche die Drehzahl des Antriebs-
motors 22 steuert oder regelt. Die Steuer- bzw. Regel-
einrichtung 39 bestimmt aus den Ausgangssignalen der
Sensoren 38 die Differenz zwischen den Stoffkonzentra-
tionen bzw. den Salzgehalten. So kann eine Anderung
des Salzgehaltes in einer durch den Anschlussstutzen
12b einstrdmenden und durch den Anschlussstutzen 14b
ausstromenden zweiten Flussigkeit erfasst werden.
Wenn nun beispielsweise die erste Flissigkeit, welche
durch den Anschlussstutzen 14a zu- und durch den An-
schlussstutzen 12a abgefiihrt wird, einen héheren Salz-
gehalt als die zweite Fllssigkeit aufweist, was bei dem
beschriebenen Beispiel aus einer Meerwasserentsal-
zungsanlage der Fall ist, wirde es bei einer Vermischung
von erster und zweiter Flissigkeit zu einer Erhéhung des
Salzgehaltes in der zweiten Fllssigkeit kommen. Wenn
die erste Flussigkeit ausgehend von der Ausnehmung
20adurchdie Kanale 10 bisin die Ausnehmung 20b tber-
strdomen wirde, wirde dies in der Ausnehmung 20b zu
einem erhdéhten Salzgehalt der zweiten Flissigkeit flih-
ren. Das heif3t der Salzgehalt in der Ausnehmung 20b
ware hoher als in der Ausnehmung 18b in welcher sich
die eintretende zweite FlUssigkeit befindet. Es wéare somit
Uber die Sensoren 38 eine Differenz des Salzgehaltes
zu erfassen.

[0028] In Fig. 4 ist die Differenz des Salzgehaltes 40
Uber die Rotordrehzahl 42 aufgetragen. Es ist zu erken-
nen, dass diese Kurve 44 ein Minimum 43 aufweist. Die-
ses Minimum 43 ist der optimale Betriebspunkt, bei wel-
chem es zu einer geringstmoglichen Vermischung der
beiden Flissigkeitsstrome kommt. Bei zu geringer Dreh-
zahl kommt es zu einer Vermischung durch Uberstrémen
der Flissigkeit von der Ausnehmung 20a in die Ausneh-
mung 20b. Bei zu hoher Drehzahl kommt es ebenfalls
zu einem Anstieg der Differenz des Salzgehaltes zwi-
schen Ein- und Ausgang fiir die zweite Flissigkeit, da es
zu einer zunehmenden Vermischung der ersten und der
zweiten Flussigkeit in den Kanélen 10 kommt, da die Ka-
nale 10, nicht wie zuvor beschrieben abwechselnd im
Wesentlichen vollstédndig mit der ersten und der zweiten
Flissigkeit gefiillt werden. Vielmehr verbleibt immer ein
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Teil der Flussigkeit in den Kanéalen, sodass es hier zu
einer Mischung und einem geringem Anstieg des Salz-
gehaltes im Ausgang fir die zweite Flissigkeit kommt.
[0029] Die Regelung der Drehzahl des Rotors 2 tber
die Drehzahl des Antriebsmotors 22 erfolgt nun wie folgt.
Zunachst wird eine Drehzahl gewahlt, welche héher als
die Drehzahl 47 bei der minimalen Differenz 43 ist. Aus-
gehend von dieser Drehzahl wird die Drehzahl zunachst
verringert, solange die Sensoren 38 eine abnehmende
Differenz des Salzgehaltes ermitteln. Dies istin dem Dia-
gramm in Fig. 4 durch die gestrichelten Pfeile 45 ange-
deutet. Wenn nun ein Anstieg der Differenz des Salzge-
haltes erfasst wird, wird die Rotordrehzahl wieder erhoht,
wie durch den Pfeil 46 in Fig. 4 gezeigt ist. Auf diese
Weise kann die Drehzahl auf die Drehzahl 47 bei dem
Minimum 43 der Differenz des Salzgehaltes zwischen
den Sensoren 38 eingeregelt werden.

[0030] Indem Fall, dass die Kurve 44 so verlauft, dass
sie bei héherer Rotordrehzahl eine Gerade bildet und
somit kein globales Minimum aufweist, kann die Rege-
lung in der Weise erfolgen, dass die Drehzahl moglichst
gering eingestellt wird. Dabei wird die Drehzahl soweit
reduziert, dass es gerade nicht zu einer Erhéhung der
Differenz des Salzgehaltes 40 kommit.

[0031] Alternativ zu einer Drehzahlregelung Uber die
Erfassung des Salzgehaltes in der vorangehend be-
schriebenen Weise, ist es auch mdglich, die Drehzahl
Uber den Volumenstrom zu regeln, indem die Volumen-
strome der ersten und/oder der zweiten Flissigkeit er-
fasst werden und in Abhangigkeit eines oder beider Vo-
lumenstrome die Drehzahl eingestellt werden. Hierzu
kann in der Steuerung eine Tabelle mit einer Zuordnung
von Drehzahlen zu Volumenstrémen hinterlegt sein.
[0032] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der
Erfindung, welche sich von der vorangehend, anhand
von Fig. 3 beschriebenen Ausflihrungsform nur darin un-
terscheidet, dass in den Kanélen 10 kugelférmige Sper-
relemente 48 angeordnet sind. Die Sperrelemente 48
sind in den Kanélen 10 entlang deren Langsachse be-
wegbar. An den axialen Enden der Kanale 10 sind An-
schlagringe 50 vorgesehen, welche verhindern, dass die
Sperrelemente 48 aus den Kanélen 10 axialseitig aus-
treten kdnnen. Die Sperrelemente 48 verhindern, dass
die erste und die zweite Flissigkeit in den Kanalen 10
direkt miteinander in Kontakt kommen. Ein geringer Kon-
takt wird dabei jedoch toleriert, da zu verstehen ist, dass
die Sperrelemente 48 aufgrund ihrer Bewegbarkeit nicht
immer vollig dichtend in den Kanalen angeordnet sein
kénnen. Beim Betrieb des Druckaustauschers gemaf
dieser Ausfiihrungsform bewegen sich die Sperrelemen-
te 48, wenn die Kanale 10 zwischen den Ausnehmungen
20a und 20b gelegen sind, idealerweise zunachst bis zu
demjenigen Axialende der Kanéle 10, welches dem An-
schlusselement 6b zugewandt ist, sodass die Sperrele-
mente 48 an den Anschlagringen 50 an diesem Axialen-
de zu liegen kommen. Wenn der Rotor dann in eine Po-
sition dreht, dass diese Kanéale 10 zwischen den Aus-
nehmungen 18a und 18b gelegen sind, werden die Sper-
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relemente 48 zum entgegengesetzten Ende des Rotors
4 bewegt und kommen an den Anschlagringen 50, wel-

che

dem Anschlusselement 6a zugewandt sind, zur An-

lage. Alle tbrigen Elemente und die Funktionsweise ent-
sprechen der vorangehend anhand von Fig. 3 erlduterten
Funktionsweise.

Bezugszeichenliste

[0033]

2- Gehause

4 - Rotor

6a, 6b - Anschlusselemente

10 - Kanale

12a, 12b

14a, 14b -  Anschlussstutzen

16 - Trennwand

18a, 18b

20a, 20b -  Ausnehmungen

22 - Antriebsmotor

24 - Kupplung

26 - Rotorwelle

28 - Wellendichtung

30, 32 - Kanale

34 - Raum

36 - Kanal

38 - Sensoren

39 - Steuer- oder Regeleinrichtung
40 - Differenz des Salzgehaltes
42 - Rotordrehzahl

43 - Minimum

44 - Kurve

45, 46 - Pfeile

47 - Drehzanhl

48 - Sperrelemente

50 - Anschlagringe

X- Langsachse
Patentanspriiche

1. Druckaustauscher zur Ubertragung von Druckener-

gie von einem ersten Flissigkeitsstrom auf einen
zweiten FlUssigkeitsstrom, mit einem Gehause (2),
welches einen Eingang (14a) und einen Ausgang
(12a) fur den ersten Flissigkeitsstrom sowie einen
Eingang (14b) und einen Ausgang (12b) fir den
zweiten FlUssigkeitsstrom aufweist,

einem in dem Gehause (2) angeordneten Rotor (4),
welcher eine Vielzahl von Kanélen (10) aufweist,
welche sich radial beabstandet von einer Drehachse
(X) des Rotors (4) von einem ersten Axialende des
Rotors (4) zu einem entgegengesetzten zweiten
Axialende des Rotors (4) erstrecken, wobei der Ro-
tor (4) zu den Ein- und Ausgéngen (12, 14) derart
angeordnet ist, das die Kanale (10) bei Drehung des
Rotors (4) jeweils abwechselnd den Eingang (14a)
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fur den ersten Flussigkeitsstrom mit dem Ausgang
(14b) fur den zweiten Flissigkeitsstrom und den Ein-
gang (12b) fur den zweiten Flissigkeitsstrom mit
dem Ausgang (12a) fir den ersten Flissigkeitsstrom
verbinden, und

einem Antriebsmotor (22), Gber welchen der Rotor
(4) drehend antreibbar ist,

gekennzeichnet durch

Einstellmittel zum Verandern der Drehzahl des Ro-
tors.

Druckaustauscher nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch eine Steuer- oder Regeleinrichtung tber
welche die Drehzahl des Antriebsmotors (22) ein-
stellbar ist.

Druckaustauscher nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuer- oder Regeleinrich-
tung derart ausgebildet ist, dass sie die Drehzahl
des Rotors (4) so einstellt, dass eine Mischzone, in
welcher es zu einer Mischung zwischen dem ersten
Flissigkeitsstrom und dem zweiten Flissigkeits-
strom kommt, stets im Inneren der Kanale (10) ge-
legen ist.

Druckaustauscher nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Sensor (38) zum
Erfassen zumindest eines Parameters zumindest ei-
nes der FlUssigkeitsstrome vorhanden ist und die
Steuer- oder Regeleinrichtung derart ausgebildetist,
dass die Drehzahl des Antriebsmotors (22) in Ab-
hangigkeit des erfassten Parameters eingestellt
wird.

Druckaustauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor ein Strémungssen-
sor ist.

Druckaustauscher nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor ein Sen-
sor (38) zum Erfassen der Konzentration eines Stof-
fes und insbesondere des Salzgehaltes in der Fliis-
sigkeit ist.

Druckaustauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest flir einen der beiden
Flussigkeitsstrome sowohl in dem Eingang (12b) als
auch in dem Ausgang (14b) jeweils ein Sensor (38)
zum Erfassen der Stoffkonzentration vorgesehen ist
und die Steuer- oder Regeleinrichtung zum Erfassen
der Differenz (44) zwischen den Stoffkonzentratio-
nen an dem Eingang (12b) und dem Ausgang (14b)
und zum Einstellen der Drehzahl des Antriebsmotors
(22) in Abhangigkeit der erfassten Differenz (44)
ausgebildet ist.

Druckaustauscher nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regeleinrichtung derart
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ausgebildet ist, dass sie die Drehzahl des Antriebs-
motors (22) so regelt, dass die Differenz (44) der
Stoffkonzentrationen ein Minimum (43) erreicht.

Druckaustauscher nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel
zum Erfassen der Drehzahl des Rotors (4) vorhan-
den sind.
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