Schiff & Hafen/SEEWIRTSCHAFT, Heft 11/1992

Maschinenbau

Neue Platten-Phasentrenner zur

Ol/Wassertrennung

Eberhard Runge™)

Die Norddeutsche Filter-Vertriebs-GmbH (NFV), Hamburg, hat einen Platten-Phasen-
trenner zur O/Wasser-Trennung, dessen neueste Version beim europiischen Patentamt
angemeldet ist. Nachfolgend eine detaillierte Beschreibung des mit groBem Erfolg
sowohl im Abwasser- als auch im Produktionsbereich eingesetzten Platten-Phasentren-
ners, der Herzstiick des auf der diesjihrigen SMM in Hamburg vorgestellten neuen Bil-

genwasserentdlers ist.

Seit mehr als 40 Jahren entwickelt und
fertigt dic NFV Anlagen und Systeme zur
Trennung von Fliissig/Fliissig-Dispersionen.
Ein Schwerpunkt der Entwicklungen lag bei
der Trennung von Kohlenwasserstoffen aus
Bilgen- und Ballastwasser.

Die Anforderungen im industricllen Be-
reich nach immer mehr Umweltschutz und
das steigende UmweltbewuBtsein sowie die
verscharfte Gesetzgebung filhren verstarkt
zu Bemiihungen, neben der herkémmlichen
Abwasserreinigung, durch gezielt verbesser-
te Produktionsprozesse eine Reduzierung
der Abwassermenge zu erreichen. In nahezu
allen Industriezweigen bestcht ein groBes
Potential, Hilfs- oder Produktionsbegleit-
stoffe, wie z. B. Kiihlwasser, Schmiertle und
Lasungsmittel, nicht einmalig oder nur kurz-
fristig zu verwenden und anschlieBend ver-
unreinigt zu entsorgen, sondern nach geeig-
neter Aufarbeitung langfristig im Produk-
tions-Kreislauf zu halten. Neben dem Effekt
der Umweltentlastung konnen damit in vie-
len Féllen auch aus betriebswirtschaftlicher
Sicht bedeutende FEinsparungen erzielt
werden.

Bei der Wiederaufbereitung von Fliissig-
keiten kommt der Trennung von Emulsio-
nen (Fliissig/Fliissig-Dispersionen) eine gro-
Be Bedeutung zu. Dabei ist es wichtig, ein
Verfahren zu wihlen, dal} eine Trennung bis
zum geforderten Reinheitsgrad gewihrlei-
stet.

Die nachstehend ndher beschriebenen
Platten-Phasentrenner zeichnen sich durch
einen neuartigen Aufbau und daraus resul-
tierend eine optimierte Funktionsweise aus.
Die wesentlichen Vorteile gegeniiber her-
kémmlichen Abscheidesystemen liegen in
threr  Schmutz-Unempfindlichkeit, der
drucklosen und kontinuierlichen Betnebs-
weise und einer hohen spezifischen Leistung
mit einer Grenztropfengrofie von d < 20um
bei einer Austritts-Restkonzentration von
weniger als 15 ppm.

Verfahrensbeschreibung

In einem Platten-Phasentrenner wird der
Kaleszenzeffekt an geneigten Profilen zur
Abscheidung von feinsten Fliissigkeitstrop-
fen ausgenutzt. Die Wirkungsweise kann
wie folgt beschrieben werden:

1. Gravitation

Entsprechend den allgemein bekannten
Gesetzen der Stromungsmechanik erfihrt
der Einzeltropfen der diskontinuierlichen
Phase aufgrund der Dichtedifferenz zur
Hauptphase eine nach oben (Auftrieb) bzw.
nach unten gerichtete Geschwindigkeits-
Komponente, die sich der Hauptstrémung
im Abscheider iiberlagert. Die Berechnung
der Sink- bzw. Steiggeschwindigkeit erfolgt
mit Hilfe des Stoke’schen Gesetzes:

= Ag-g-d-p
18-7
Oft werden die Randbedingungen fiir die
Giiltigkeit dieses Gesetzes jedoch vernach-
lassigt:
a) Es gilt fiir Reynolds-Zahlen kleiner 0,1
wobei die Reynolds-Zahl definiert ist mit

Re=K:p:dp
nk

Bei Reynolds-Zahlen > 0,1 treten beim
Sinkverhalten der Tropfen erhebliche Ab-
weichungen vom Stoke’schen Gesetz auf,
weil:

— durch Tropfen-Verformung (keine starre
Kugel) héhere Widerstandswerte erzeugt
werden;

— der EinfluB der inneren Zirkulation im
Tropfen vernachléssigt wird;

— der ViskositdtseinfluB der diskontinu-
ierlichen Phase nicht beriicksichtigt wird;

— die Grenzflichenspannung nicht erfaBt
wird.

b) Bei hoheren Konzentrationen der dis-
kontinuierlichen Phase iibt das Schwarm-
verhalten der Tropfchen einen dominie-
renden EinfluB aus; errechnet sich z. B.
mit Hilfe des Stoke’schen Gesetzes eine
Steiggeschwindigkeit von 3 mm/s, so be-
tragt der kornigierte Wert bei einer Kon-
zentration von 5% nur noch 2,6 mm/s
und bei 25 % reduziert sich die Steigge-
schwindigkeit drastisch auf gerade noch
0,85 mm/s.

2. Koaleszenz

Sobald sich der Einzeltropfen einer (der)
Phasengrenze ndhert, wird der Koaleszenz-
effekt, wobei im Gegensatz zum gravitati-
ven Effekt nur die Tropfengrdfe und nicht
die Konzentration der dispersen Phase von
Bedeutung ist, da bei richtiger Auslegung
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und Berechnung der Gesamt-Oberflache der
Koaleszenz-Profile, keine Beeinflussung auf-
treten kann.

Der Begriff der Koaleszenz beschreibt in
der Verfahrenstechnik das Zusammenflie-
Ben zweier Tropfen (Tropfen-Tropfen-Koa-
leszenz) oder das EinflieBen eines Tropfens
in die Mutterphase (Tropfen-Grenzflachen-
Koaleszenz). Der Koaleszenzvorgang lauft
in beiden Fillen dhnlich ab und ist fiir die
Tropfen-Grenzflachen-Koaleszenz in Abbil-
dung | dargestellt.

Es folgt unmittelbar, daB die Grenzfléchen-
spannung (Verformungsfahigkeit des Trop-
fens) und die Dichtedifferenz dirckten Ein-
fluB auf diesen ProzeB nehmen:

— groBe Dichtedifferenz und kleine Grenz-
flichenspannung bewirken eine starke
Deformation des Tropfens und somit eine
Verlangsamung der Filmverdrangung.

— Umgekehrt bedeuten kleine Dichtediffe-
renz und groBe Grenzflachenspannung ei-
ne geringe Verformung und giinstige Vor-
aussetzungen fiir Filmverdringung.

Sehr wesentlich ist die Tatsache, daB der
Koaleszenzeffekt durch die Anlagerung von
Schmutz und die Adsorption oberflachenakti-
ver Substanzen, wie sie in praktisch jedem in-
dustriellen ProzeB vorkommen, ungiinstig be-
einfluBt wird. Insbesondere der letztgenannte
Faktor ist in vielen Anwendungsfillen von
Bedeutung: Oberflichenaktive Stoffe redu-
zieren die Grenzflichenspannung und verur-
sachen eine Riickstrémung in den verbliebe-
nen Respalt (Marangoni-Effekt). Um eine
Beeintrichtigung des Abscheidevermégens
zu vermeiden, ist die kontinuierliche Erneue-
rung der Phasengrenze, wic sie erst durch
selbstreinigende Winkelprofile mit durchge-
hendem Spalt méglich wird, von sehr grofler
Bedeutung.

Konstruktiv einfachere Losungen (z.B.
Wellplatten, schrige Platten) ermdglichen
diese Erneuerung der Phasengrenze nicht, es
ist lediglich moglich, die Schichtdicke der ab-
geschicdenen Phase an den Wellplatten kon-
stant zu halten.

Feststoffablagerungen in -den Talern von
durchgehenden Platten verringern den Stro-
mungsquerschnitt, fithren zu einer héheren
Stromungsgeschwindjgkeit und verschlech-
tern das gravitative Abscheidevermogen.
Dariiber hinaus wird der Koaleszenz-Effekt

Winkelprofil

d)ﬂ

Abb. 1: Koaleszenz an der geneigten Profil-

flache

a) Der Tropfen nihert sich der Phasengrenze, wird
verlangsamt, Tropfen und Phasengrenze verfor-
men sich

b) Der zwischengelagerte diinne Film der kontinu-
jerlichen Phase flicBt langsam ab, der Tropfen
ruht scheinbar

¢) Der Restfilm reift und der Tropfen vereinigt sich
mit dem benetzenden Fliissigkeitsfilm auf dem
Profil

Fliissigkeitsfilm
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behindert und Tropfen werden unkontrolliert
an der Grenzfliche wieder abgelast. Im du-
Bersten Fall (Verstopfung) ist die Funktion
vollstindig blockiert.

Berechnung der Abscheideleistung

Wie bereits vorstehend erldutert, erlaubt
der spezielle Aufbau der Platten-Phasentren-
ner eine exakte Berechnung der Abscheide-
leistung, und zwar nicht nur fiir den praxisfer-
nen Idealfall, sondern auch fiir den betriebli-
chen Anwendungsfall:

Bei Kenntnis der relevanten Verfahrens-
und Stoffparameter wird mit Hilfe des Stoke-
’schen Gesetzes und unter Beriicksichtigung
der Randbedingungen zunichst die Zeit er-
mittelt, die die Tropfen der diskontinuierli-
chen Phase bendtigen, um zur Phasengrenze
zu gelangen.

Abb. 2: Aufhan der Winkelprofile

Wesentlich aufwendiger ist die Koaleszens-
Berechnung eines Tropfens an der ansteigen-
den ebenen Grenzfliche oder Profilfliche:
die Koaleszenzzeit t, bis zum EinflieBen des
Tropfens in den Film errechnet sich aus den
hydrodynamischen Bedingungen an der
Grenzfisiche, wobei die Koaleszenzzeit als
AusflieBdaver des Grenzflachenfilmes zwi-
schen Tropfen und Phasengrenze von einem
Anfangswert 1 bis zur kritischen Grenzfla-
chendicke definiert ist. Die Grundlagen und
Randbedingungen fiir das Gleichungssystem
beinhalten alle Verfahrensparameter und die
geometrischen Abmessungen der Winkelpro-
file.

Mit einem speziell entwickelten Berech-
nungsverfahren, kénnen fiir praktisch alle
Trennprobleme u. a. folgende Parameter er-
rechnet werden:

— Restkonzentration am Austritt

— minimale abscheidbare Grenztropfen-
groBe

— Hauptabmessungen des Platten-Phasen-
trenners

— Anzahl und Konfiguration der Koales-
zenz-Profile

Eine integrierte Werkstoff- und Besténdig-
keitsdatei gibt gleichzeitig Hinweise und In-
formationen zu den moglichen Einsatz-Mate-
ralien fiir Behilter, Einbauten und Dich-
tungen.

Zusammenfassung

Platten-Phasentrenner stellen eine unter
verfahrenstechnischen und wirtschaftlichen
Gesichtspunkten vorteilhafte Losung dar, um

Fliissig/Fliissig-Dispersionen zu trennen, wo-
bei das Tropfenabscheidevermbgen fiir repra-
sentative Einsatzfille bei d > 20 um liegt. Die
quasi differenzdrucklose Betricbsweise sowie
die Schmutz-Unempfindlichkeit pridestinie-
ren die Platten-Phasentrenner fiir die Ab-
scheidung von Olen, Lésungsmitteln und an-
deren Kohlenwasserstoffen aus Abwasser.

Aufgrund des variablen und anpassungsfd-
higen Konstruktionsprinzips und des breiten
Werkstoff-Spektrums werden zunehmend
Anwendungen bei der Reinigung von Flissig-
keitskreisldufen in Produktionsprozessen der
verschiedensten Industriezweige erschlossen.
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