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€3 Salzreinigungsanlage.

@ Eine Vorrichtung zur Reinigung von aus Partikeln be-
stehenden Feststoffen, insbesondere eine Salzreini-
gungsaniage, umfasst ein vertikal stehendes Reinigungs-
gefdss (1), welches oben eine Einfalléfinung (10) fur die
zu reinigenden Feststoffe, unten eine Auslassoéffnung (11)
fir die gereinigten Feststoffe und mindestens einen kegel-
formigen Bereich (12, 13) aufweist. Es ist mindestens eine
Zufuhrleitung (30, 31) in das Reinigungsgefass (1) und
mindestens eine nach unten gerichtete und nach unten
sich erweiternde Dise (33) vorhanden zur Zufihrung giner
Reinigungssole in Gegenstromrichtung zur Strémungsrich-
tung der zu reinigenden Feststoffe. Der mindestens eine
kegelférmige Bereich (12, 13) des Reinigungsgefasses (1)
weist einen Konusaffnungswinkel von 10° bis 30° auf. Da-
durch werden Klumpen- und Kanalbildungen innerhalb des
Reinigungsbehalters verhindert, wodurch der Wirkungs-
grad erhdht, die ununterbrochene Betriebsdauer verlangert
und allfallig nachgeschaltete Verarbeitungs-Vorrichtungen,
wie Zentrifugen, in ihrer Wirkung nicht beeintrachtig wer-
den.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Reinigung von aus Partikeln bestehenden
Feststoffen, insbesondere von kristallinen Feststof-
fen, gemass Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Salze, zum Beispiel Natriumchlorid, werden in
Salzreinigungsaniagen von Fremdstoffen befreit, be-
vor sie in der Industrie weiterverarbeitet oder ver-
braucht werden. Die Art der Verunreinigungen
hangt stark vom Herstellungsprozess und vom Ge-
winnungsort des Salzes ab. Bekannte Reinigungs-
verfahren verwenden entweder Vakuumrekristallisa-
tion oder mechanisches Waschen mit einer Wasch-
flissigkeit, beispielsweise mit Wasser. Das erste
Verfahren ist teuer und wird nur fur Spezialanwen-
dungen eingesetzt. Das zweite Verfahren weist ei-
nen relativ geringen Wirkungsgrad auf, da die
Waschflissigkeit in der Reinigungsanlage mehrfach
zirkuliert und dadurch immer mehr bereits ausgewa-
schene Verunreinigungen beinhaltet.

Abhilfe wird dadurch geschaffen, dass diese
Fremdstoffe gezielt verdunnt oder mithilfe von che-
mischen Zusatzen aus der Salzlauge ausgeféallt
werden. Das Verdunnen und die Verwendung von
chemischen Zuséatzen erhdhen jedoch die Herstel-
lungskosten des Salzes wesentlich. Ein weiterer
Grund fur den kleinen Wirkungsgrad sind die Salz-
verluste, welche dadurch verursacht sind, dass sich
ein Teil der Salzkristalle in der Waschflissigkeit
aufldst.

Fur die Salzreinigung bewahrt haben sich ein
Verfahren und eine Vorrichtung der Anmelderin,
welche unter dem Namen SALEX® bekannt sind.
Vorteile dieses Verfahrens sind die tiefen Betriebs-
kosten, der verbesserte Wirkungsgrad in Hinblick
auf den erzielbaren Reinheitsgrad des Salzes und
die sehr niedrigen Salzverluste.

Das SALEX®-Vertahren beruht auf dem Prinzip
der Gegenstromreinigung, einer Hydro-Extraktion
mit einer geséttigten Losung, bei der Fremdstoffe
entfernt und zerteilte und geloste Salzkristalle durch
Verdrangungskristallisation  zurlickgewonnen wer-
den. In einer einfachsten Variante des Verfahrens
wird das zu reinigende Salz in einen kegelférmigen,
sich nach unten verjingenden Behélter, Hydro-Ex-
traktor genannt, gefiillt. Schwerkraftbedingt durchrie-
selt das Salz den Behalter von oben nach unten. In
Gegenrichtung wird mindestens annahernd reine,
gesattigte Salzsole in den Hydro-Extraktor einge-
fihrt, welche entlang der hinunterrieseinden Salz-
kristalle nach oben fliesst, Verunreinigungen von
den Salzkristallen [6st und mit nach oben fihnt. Das
gereinigte Salz wird vom Hydro-Extraktor in eine
Zentrifuge geleitet, wo die Salzkristalle von der teil-
weise nach unten mitgeférderten Salzsole getrennt
werden.

Bevorzugterweise wird vor der Hydro-Extraktion
eine Schlammung in einem dem Hydro-Extraktor
vorangestellten Schlammbehalter durchgefiihrt, Die-
ser Schlammbehalter weist ebenfalls eine kegelfor-
mige, sich nach unten verjingende Form auf, so-
dass das Salz den Behalter von oben nach unten
durchrieselt. Ebenfalls in Gegenrichtung wird eine
unreine, geséttigte Sole in den Schiammbehalter
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eingeflhrt, welche uniésliche Verunreinigungen von
den Salzkristallen abtrennt und mit nach oben fiihrt.

Zwischen Schlammung und Hydro-Extraktion wird
bevorzugterweise eine Hydro-Klassifikation durch-
laufen. Die Hydro-Klassifikation, das heisst Klassifi-
zierung mit unreiner Sole, erméglicht die Entfernung
von weniger léslichen Fremdstoffen, zum Beispiel
von Kalzium-Sulphat. Diese Hydro-Klassifikation fin-
det im Aligemeinen im oberen Bereich des Hydro-
Extraktors statt, sodass sich im Hydro-Extraktor
grundsétzlich zwei Reinigungsbereiche, ein oberer
Hydroklassifikationsraum und ein unterer Kristallisa-
tionsraum, genauer ein Hydroextraktions- und
Verdrangungskristallisationsraum, bilden.

In einer weiteren Variante des Verfahrens werden
die Salzkristalle vor der Schlammung vorgangig
durch Scher- und/oder Hydro-Zerkleinerung zerklei-
nert. Die Hydro-Zerkleinerung sowie die Scher-Zer-
kleinerung brechen Salzkristalle mit eingeschlosse-
nen Fremdpartikein an den Bindungsstellen mit den
Fremdstoffen auf und setzen diese Fremdpartikel frei.

Das Salex®-Verfahren in seinen verschiedenen
Varianten ist nicht nur fUr Salze, sondern allgemein
fur aus Partikeln bestehende Feststoffe, insbeson-
dere fir kristalline Feststoffe, anwendbar.

Obwonhl dieses Verfahren und der hierfiur verwen-
dete Hydro-Extraktor gute Resultate erzielen, muss
die Anlage doch immer wieder stillgelegt werden,
da der Hydro-Extraktor verstopft. Ursache hierfur
ist, dass das Salz im Hydro-Extraktor zu grésseren
Klumpen kristallisiert. In der Folge werden im Hy-
dro-Extraktor Kanale gebildet, welche einen grosse-
ren Durchfluss aufweisen als die Ubrigen Bereiche
im Behélter. Dadurch wird der Flissiganteil des in
die Zentrifuge gelangenden und aus der Zentrifuge
ausstromenden Salzes zu hoch.

Ferner sind weitere Verfahren und Vorrichtungen
bekannt, welche ebenfalls auf einem Gegenstrom-
prinzip beruhen.

So beschreibt DE-A-1 294 344 eine Vorrichtung
zum kontinuierlichen Auswaschen der Mutterlauge
aus Feststoffen, bei der die Waschflissigkeit von
unten nach oben geleitet wird, wahrend der zu rei-
nigende Feststoff von oben zugegeben wird und in-
folge der Schwerkraft durch die Waschflissigkeit
nach unten sinkt und Uber eine Ausflusséffnung ab-
geleitet wird. Es ist notwendig, dass die Waschfliis-
sigkeit den Feststoff méglichst gleichmaéssig durch-
setzt, wobei der Feststoff langsam absinken soll.
Um dies zu erreichen, wird ein senkrecht stehen-
des, zylindrisches Reinigungsgefass verwendet,
welches im unteren Teil ein Einbauelement in Form
einer Absetzflache fir Feststoffe aufweist. Der Aus-
lassbereich des Gefésses unterhalb der Absetzfla-
che ist kegelférmig gestaltet. Die Zuleitung der
Waschflussigkeit mindet im geringen Abstand Uber
oder unter dieser Absetzflache in das Reinigungs-
gefass. Bei diesem Verfahren steigt lediglich ein
kleiner Teil der Waschflissigkeit nach oben und
verdrangt die Mutterlauge. Der grossere Teil
schwemmt die abgelagerte Schicht der Feststoffpar-
tikel zur Ausflussdtfnung. Dieses Verfahren weist ei-
nen geringen Wirkungsgrad auf, da sich die Fest-
stoffpartikel auf dem Einbauelement ablagern und
zu grésseren Klumpen kristallisieren.
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EP-A-0 098 637 offenbart ebentalls éine Vorrich-
tung zur Reinigung von Feststoffen in einem Ge-
genstrom. Das Reinigungsgefass besteht aus einem
Zylinder, der mittels Zwischenplatten in mehrere
vertikal Ubereinander angeordnete Mischkammern
unterteilt ist. Diese Mischkammern sind lber steuer-
bare Ventile miteinander verbindbar, sodass jeder
Abschnitt der Feststoffsaule gezielt mit der aufstei-
genden Waschflissigkeit durchmischt werden Kann.
Diese Vorrichtung ist relativ aufwendig und weist ei-
nen geringen Wirkungsgrad auf, da eine Ruckvermi-
schung der zu reinigenden Feststoffe mit der
Waschfliissigkeit aufgrund der erzeugten Verwirbe-
lung stattfindet.

US-A-5 068 092 beschreibt ein Verfahren zur
Reinigung von Natriumchlorid mittels Salzsolen und
Magnesiumchloridsolen im Gegenstrom. Das Reini-
gungsgefass ist zylinderformig gestaltet, wobei es
zwei Bereiche mit verschiedenen Durchmessern
aufweist. Dabei ist der obere Bereich mit einem
grésseren Durchmesser versehen als der untere.
Der Ubergangsbereich zwischen den Bereichen und
der Auslassbereich ist kegelférmig gestaltet. Beide
Bereiche weisen Einlasséffnungen fur die Gegen-
strom-Solen auf, wobei im oberen Bereich Magnesi-
umchloridsolen mit einem héheren Magnesiumchlo-
ridgehalt eingelassen werden als im unteren. Auch
bei dieser Anlage besteht die Gefahr, dass der
Durchfluss in beiden Richtungen nicht gleichméssig
bleibt.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung zur Reinigung von aus Partikeln bestehen-
den Feststoffen zu schaffen, welche die obenge-
nannten Nachteile behebt.

Diese Aufgabe ldst eine Vorrichtung zur Reini-
gung von aus Partikeln bestehenden Feststoffen,
insbesondere von kristallinen Feststoffen, mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1.

Die erindungsgemasse Vorrichtung lasst sich
nicht nur zur Reinigung von Natriumchlorid, sondern
zur Reinigung aller aus Partikeln bestehenden Fest-
stoffe, insbesondere kristalliner Feststoffe, einset-
zen, welche nach dem gleichen Prinzip von Ver-
schmutzungen getrennt werden konnen.

Mit der erfindungsgemassen Vorrichtung werden
durch einfache bauliche Massnahmen Klumpen-
und/oder Kanalbildungen innerhalb des Reinigungs-
gefasses verhindert. Innerhalb des durch den zu
reinigenden Feststoff gebildeten Feststoffbettes tre-
ten somit keine Strdmungskandle mit hoherer Ge-
schwindigkeit im Vergleich zu den Ubrigen Berei-
chen des Reinigungsgefasses auf. Die zu reinigen-
den Feststoffe stromen aufgrund der Schwerkraft
und bedingt durch die Form des Reinigungsgefas-
ses gleichmassig, das heisst mit annahernd gleicher
Geschwindigkeit Uber den gesamten Querschnitt
des Gefasses, und vergleichsweise langsam nach
unten in Richtung Auslasséffnung, wobei sie in al-
len Bereichen von der Reinigungssole umspiilt wer-
den. Die Reinigungssole stromt dabei mindestens
annahernd gleichmassig nach oben. Durch die spe-
zielle Form des Reinigungsbehélters konnen Fest-
stoffe, welche sich erst im Hydroklassifikationsraum
befinden, nicht tiber einen Kanal direkt zur Auslass-
sffnung gelangen, ohne durch eine gewisse Ver-
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weilzeit im Kristaliisationsraum gereinigt zu werden.
Zudem werden die zu reinigenden Feststoffe im
Kristallisationsraum mindestens annahernd verwir-
belungsfrei von der Reinigungssole umspllt.

Der Wirkungsgrad, insbesondere der Reinigungs-
grad, ist verbessert und die Zahl der ununterbro-
chenen Betriebsstunden der Anlage ist erhdht, da
die Gefahr einer Verstopfung des Reinigungsge-
fasses vermindert ist.

Fur die Funktionsfahigkeit der Reinigungsanlage
ist es wesentlich, dass im Reinigungsbehalter keine
Kanalbildung stattfinden kann. Vor ailem darf die
verunreinigte Reinigungssole nicht von oben uber
einen Kanal nach unten zur Auslasséffnung gelan-
gen, da die reine Sole im unteren Bereich des Rei-
nigungsbehalters dadurch verunreinigt wiirde.

Erfindungswesentlich ist die Erkenntnis, dass
dies durch geeignete Wahl der Form des Reini-
gungsgefasses 1 gewahrleistet werden kann, ohne
dass irgendwelche spezielle mechanische Stré-
mungsregler innerhalb des Reinigungsgefasses ein-
gebaut werden mussen. Die spezielle Form des
Reinigungsgefasses, das heisst der kleine Konus-
ottnungswinkel von 10° bis 30°, ermoglicht einen
gleichmassigen, konstanten Durchfluss in beiden
Strémungsrichtungen und verhindert die Klumpen-
und Kanalbildung. Der maximal erzielbare Konusoff-
nungswinkel hangt von der Beschaffenheit der In-
nenwande des Reinigungsgefisses, der Fluidisati-
onsgeschwindigkeit, der Korngrésse und der Koha-
sion der zu reinigenden Feststoffe ab.

Vorteilhait bei der erfindungsgemassen Vorrich-
tung ist zudem, dass mechanische Strémungsregler
innerhalb des Reinigungsgefisses nicht mehr zwin-
gend notwendig sind. Derartige Stromungsregier
sind nur teilweise wirksam, meist storungsanfallig
und in einer erstellten Reinigungsanlage schwierig
zu ersetzen. Eine bevorzugte Ausfihrungsform der
erfindungsgeméassen Vorrichtung weist deshalb kei-
ne eingebauten Schikanen oder Strémungsregler
auf.

Zwar weisen die Reinigungsgefasse geméss dem
Stand der Technik ebenfalls kegelfdrmige Bereiche
auf, diese dienen im Allgemeinen jedoch dazu, ei-
nen moglichst kurzen Ubergang von einem an sich
kreiszylinderformigen Geféass zur verengten Aus-
lassoffnung zu schaffen. Reinigungsgefésse, welche
hingegen eine im Wesentlichen kegelformige Form
aufweisen, sollen auf einer moglichst geringen Bau-
hohe ein mdglichst grosses Gefassvolumen schaf-
fen. Der Offnungswinkel des Kegels wurde deshalb
entsprechend diesen Kriterien optimiert, und betragt
bei beiden Ausfiihrungsformen 50° bis 60°.

In den beiliegenden Zeichnungen sind Ausfiih-
rungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes darge-
stellt, welche in der nachfolgenden Beschreibung
erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Reini-
gungsanlage mit dem erfindungsgemassen Reini-
gungsgefass;

Fig. 2 eine weitere Ausflihrungsform eines Reini-
gungsgefasses gemass der Erfindung und

Fig. 3 eine schematische Darstellung des SA-
LEX®-Verfahrens der Anmelderin.
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In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Reinigung von
kristallinen Feststoffen, hier eine Salzreinigungsan-
lage, dargestellt, welche bevorzugterweise gemass
dem SALEX®-Verfahren betrieben wird. Ein Reini-
gungsgeféss 1, auch Hydro-Extraktor genannt, ist
vertikal stehend angeordnet und weist oben eine
EinfGlléfinung 10 sowie einen Solelberlauf 15 und
unten eine Auslasséffnung 11 auf. Die Auslassoff-
nung flihrt in diesem Ausflhrungsbeispiel zu einer
Zentrifuge 2, wobei im Ubergangsbereich bevorzug-
terweise ein steuerbares Auslassventil 20 angeord-
net ist. Anstelle einer Zentrifuge sind andere Tren-
nungsvorrichtungen einsetzbar, beispielsweise ein
Bandfilter.

In das Reinigungsgefdss 1 mindet mindestens
eine Zufuhrleitung 30, 31 fur eine Reinigungssole.
Jede Zufuhrieitung 30, 31 ist bevorzugterweise mit
einem Reinigungssole-Vorlagegefass 3, 3 verbun-
den.

In der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsform
weist das Reinigungsgefass 1 einen unteren, einen
mittleren und einen oberen Bereich 12, 13 und 14
auf. In diesem Beispiel entspricht der mittlere Be-
reich 13 dem Hydroklassifikationsraum, wo eine Hy-
dro-Klassifikation stattfindet, und der untere Bereich
12 dem Kristallisationsraum, in der die Hydro-Ex-
traktion und die Verdrangungskristallisation stattfin-
det. Der zu reinigende, aus einzelnen Partikeln be-
stehende Feststoff flllt im Betriebszustand beide
Bereiche in Form eines Festbettes auf, welches in
der Fig. 1 gepunktet dargestellt ist. Oberhalb des
Festbettes F befindet sich im Betriebszustand die
Sole S, welche bereits durch den Kristallisations-
raum und/oder den Hydroklassifikationsraum ge-
stromt ist und nun Uber den Solelberlauf 15 abge-
lassen wird.

Bevorzugterweise sind Zufuhrleitungen 30, 31 flr
eine Reinigungssole sowohl im unteren wie auch im
mittleren Bereich 12, 13 vorhanden. Dabei kénnen
in die zwei Bereiche unterschiedliche Reinigungsso-
len mit unterschiedlichem Reinheitsgrad eingeleitet
werden.

Der obere Bereich 14 des Reinigungsbehaiters
ist kegel- oder zylinderformig gestaltet, wobei in
Fig. 1 die zylinderférmige Variante dargestellt ist. Er
geht in den mittleren Bereich 13 Uber, welcher wie
der untere Bereich kegelférmig gestaltet ist, wobei
der mittlere und der untere Bereich 12, 13 bevor-
zugterweise einen gemeinsamen Kegel mit gleich-
bleibender Steigung bilden. Das untere Ende des
Kegels wird durch die Auslasséffnung 11 gebildet.
Der Durchmesser der Auslasséffnung 11 betragt
bevorzugterweise mindestens das 20-Fache der
mittleren Korngrosse des zu reinigenden Feststof-
fes. Mindestens einer der kegelférmigen Bereiche,
bevorzugterweise mindestens der untere Bereich
12, weist an den Innenwandungen glatte, nicht kor-
rodierende Oberflachen auf. Bevorzugterweise sind
sie aus poliertem, rostfreiem Stahl gefertigt oder
kunststoffbeschichtet.

Der Konusodffnungswinkel « des unteren Berei-
ches 12 betragt 10° bis 30¢. Bei einer mittleren Flui-
disationsgeschwindigkeit von (0.01 bis 1), 10-2 m/s
betragt er bevorzugterweise anndhernd 15-20°
Die Hoéhe des unteren Bereiches 12 muss gend-
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gend gross sein, damit das zu reinigende Salz ge-
nigend lange in diesem Bereich verbleiben kann,
um wirksam gereinigt zu werden.

Die in der Fig. 2 dargestellte Ausflhrungsform
weist einen Reinigungsbehalter 1 auf, der im We-
sentlichen kegelférmig ist, wobei er sich wiederum
bis zu der wie in dem in Fig. 1 dargesteliten Bei-
spiel dimensionierten Auslassdffnung 11 verjingt.
Auch hier betragt der Konusoéffnungswinkel « 10°
bis 30°, bevorzugterweise annahernd 15:-20°. Der
untere Bereich 12, welcher im Wesentlichen den
Kristallisationsraum bildet, weist jedoch einen klei-
neren Winkel auf als der obere Bereich 13, welcher
im Wesentlichen den Hydroklassifikationsraum um-
fasst.

Es sind weitere, hier nicht dargestellte Formen
des Reinigungsbehalters maéglich, wobei darauf zu
achten ist, dass alle von der Vertikalrichtung abwei-
chenden Wandungen des mit einem Feststoffbett zu
fullenden  Reinigungsgefasses  bevorzugterweise
stets einen Winkel im Bereich von 10° bis 30° auf-
weisen, damit lediglich ein gleichmassiger Fluss
stattfinden kann und Klumpen- und Kanalbildungen
verhindert werden.

Anhand der Fig. 1 und 3 ist die Funktionsweise
der vorliegenden Reinigungsanlage ersichtlich. Ver-
unreinigter Feststoff, hier Salz, wird Gber die Einfili-
6ffnung 10 in das Reinigungsgefass 1 gefilit, wobei
es schwerkraftbedingt nach unten zur Auslassoff-
nung 11 hin absinkt. Uber die mindestens eine Zu-
fuhrleitung 30, 31 wird eine Reinigungssole, hier
mindestens annahernd gesattigte Salzsole, so in
das Reinigungsgefass 1 geleitet, dass die Salzsole
in entgegengesetzter Richtung zur Strémungs-
richtung des verunreinigten Salzes, also von unten
nach oben, strémt. Bevorzugterweise wird die Reini-
gungssole Uber die Zufuhrleitungen und Uber gleich-
méssig verteilte, nach unten gerichtete und sich zur
Auslassoffnung kegelférmig erweiternde Disen 33
in den Reinigungsbehélter 1 gepumpt.

Die Reinigungssole umspllt das zu reinigende
Salz, wobei je nach Art der verunreinigenden
Fremdpartikel verschiedene Reinigungsprozesse ab-
laufen:

— durch Schldmmung (A) mit unreiner gesattigter
Sole werden unlésliche Verunreinigungen von den
Salzkristallen abgetrennt und mit nach oben gefuhn.
— durch die Hydro-Klassifikation (B) werden Kalzi-
um-Sulphat und unlésliche Fremdstoffe gemeinsam
mit der Reinigungssole nach oben in Richtung Ein-
falloéffnung 10 beférdert;

— durch Hydro-Extraktion (C) werden ldsliche Ver-
unreinigungen in der reinen, gesattigten Reini-
gungssole geldst und mit dieser weiterbeférdert;

— durch Verdrangungskristallisation (D) autgrund
der Hydro-Extraktion mit gesattigter Reinigungssole
werden zerteilte oder geléste Salzkristalle zurlckge-
wonnen.

Zusatzlich zu diesen Reinigungsverfahren kann
als erster Schritt eine Scher- und/oder Hydro-Zer-
kleinerung (A") durchgefiihrt werden. Dadurch bre-
chen die Salzkristalle mit eingeschlossenen Fremd-
stoffen an den Bindungsstellen mit den Fremdstof-
fen auf.

Grundsatzlich werden somit die Verunreinigungen
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gemeinsam mit der Reinigungssole nach oben be-
férdert, so dass sich Uber dem Salzvorrat eine
Schicht aus verunreinigter Reinigungssole bildet,
welche mittels des Uberlaufes 15 weggefihrt wird.
Das gereinigte Salz strdmt hingegen nach unten zur
Auslassoffnung 11. Der mit dem gereinigten Salz
mitgeférderte Anteil an Reinigungssole wird in der
Zentrifuge 2 vom Salz getrennt. Diese zentrifugierte
Reinigungssole wird in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform wiederum dber Zufuhrleitungen 30 in das
Reinigungsgefass 1 zurlckgeleitet.

Dank der erfindungsgemassen Vorrichtung wird
der Reinheitsgrad des gewaschenen Salzes erhoht,
wie folgende Beispiele belegen:

Beispiel 1:
Rohsalz wurde in der erfindungsgeméssen Anla-

ge gemass dem Salex®-Verfahren gereinigt, wobei
das Rohsalz sich wie folgt zusammensetzte:

Kalzium Ca 0.350 G%
Magnesium Mg 0.050 G%
Sulfat SO4 3.600 G%
Natriumchlorid NaCl 94.273 G%

Bei der Reinigung durchlief das zu reinigende
Salz zwei Reinigungsstufen. Jede Stufe wurde in ei-
ner von zwei in Serie geschalteten Reinigungsvor-
richtungen durchgefihrt, so dass die oben beschrie-
benen Reinigungsprozesse zweimal durchlaufen
worden sind. Zwischen der ersten und der zweiten
Reinigungsstufe wurde das Salz in einer Hydromuh-
le zerkleinert. Dabei wurde als Reinigungssole fir
die erste Reinigungsvorrichtung die verunreinigte
Sole der zweiten, nachgeschalteten Vorrichtung ver-
wendet. Das gereinigte Salz setzte sich wie folgt
zusammen:

Kalzium Ca 0.023 G%.
Magnesium Mg 0.007 G%.
Sulfat SO4 0.050 G%.
Natriumchlorid NaCl 99.777 G%.

Beispiel 2:

Rohsalz wurde in der erfindungsgemassen Anla-
ge gemass dem Salex®-Verfahren wie in Beispiel 1
gereinigt. Das Rohsalz wies folgende Verunreini-
gungen auf:

Kalzium Ca 0.100 G%
Magnesium Mg 0.157 G%
Sulfat SO4 0.110 G%

Das gereinigte Salz wies nochfolgende Verunrei-
nigungen auf:
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Kalzium Ca 0.020 G%
Magnesium Mg 0.016 G%
Sulfat SO4 0.020 G%

Zudem wurde Rohsalz mit denselben Verunreini-
gungen in einer Labor-Reinigungsvorrichtung mit ei-
ner Hydromihle nach einem Standard-Testverfah-
ren, welches die in dem SALEX®-Verfahren ange-
wandten Reinigungsstufen befolgt, mit reinster Sole
gereinigt. Dieses Testverfahren wird in der Praxis
verwendet, um festzustellen, welcher Anteil der Ver-
unreinigungen in einem Idealfall aus dem Salz
Uberhaupt entfernt werden kann. Das nach dem
Standard-Testverfahren gereinigte Salz wies noch
folgende Verunreinigungen auf:

Kalzium Ca 0.020 G%
Magnesium Mg 0.017 G%
Sulfat SO4 0.020 G%.

Der Wirkungsgrad des Reinigungsverfahrens ist
in der Praxis definiert als Verhéltnis zwischen dem
Anteil in Gewichtsprozent einer Verunreinigung,
welche in der Reinigungsvorrichtung entfernt wor-
den ist und demjenigen Anteil, welcher im Stan-
dard-Testverfahren entfernt worden ist. Fir dieses
Beispiel betragt der Wirkungsgrad bei allen drei ge-
messenen Verunreinigungen annahernd 100%:
fur Ca
(0.100%—-0.020%):(0.100%—0.020%)x100%=100%
fur Mg
{0.157%—0.016%):(0.157%—~0.017%)x100%=100.7%
fir SO4
{0.110%—0.020%):(0.110%—0.020%)x100%=100%

Beispiel 3:
Rohsalz mit folgenden Verunreinigungen wurde

in der erfindungsgeméssen Anlage geméss dem
Salex®-Verfahren nach Beispiel 1 gereinigt:

Kalzium Ca 0.086 G%
Magnesium Mg 0.138 G%
Sulfat SO4 0.100 G%

Das gereinigte Salz wies noch folgende Verunrei-
nigungen auf:

Kalzium Ca 0.019 G%
Magnesium Mg 0.016 G%
Sulfat SO4 0.020 G%

Analog zum Beispiel 2 wurde parallel dazu ein
Standard-Testverfahren durchgefihrt. Das gemass
diesem Verfahren gereinigte Salz wies noch folgen-
de Verunreinigungen auf:
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Kalzium Ca 0.019 G%
Magnesium Mg 0.015 G%
Sulfat SQq 0.020 G%.

Auch hier wurde ein Wirkungsgrad von anna-
hernd 100% erreicht.

Patentanspruche 10
1. Vorrichtung zur Reinigung von aus Partikeln
bestehenden Feststoffen, insbesondere von kristalli-
nen Feststoffen, mit einem vertikal stehenden
Reinigungsgefass (1), welches oben eine Einflllaff-
nung (10) fir die zu reinigenden Feststoffe, unten
eine Auslassoffnung (11) fur die gereinigten Fest-
stoffe und mindestens einen kegelférmigen Bereich
(12, 13) aufweist, wobei mindestens eine Zufuhrlei-
tung (30, 31) in das Reinigungsgefass (1) vorhan-
den ist zur Zufihrung mindestens einer Reinigungs-
sole in Gegenstromrichtung zur Strémungsrichtung
der zu reinigenden Feststoffe, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine kegelférmige
Bereich des Reinigungsgefasses (1) einen Konus-
6ffnungswinkel () von 10° bis 30° aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Konuséffnungswinkel (w)
15° bis 207 betragt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Reinigungsgefass (1) im
Wesentlichen kegelférmig ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Reinigungsgefass (1) min-
destens zwei kegelférmige Bereiche (12, 13) auf-
weist, welche unterschiedliche Offnungswinkel besit-
zen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass zwei kegelférmige
Bereiche (12, 13) vorhanden sind, welche mit von-
einander getrennten Zufuhrleitungen (30, 31) fur
Reinigungssolen verbunden sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer
der kegelformigen Bereiche (12, 13) glatte Innen-
wandungen aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Innenwandungen kunststoff-
vergutet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Innenwandungen aus rost-
freiem Stah! gefertigt sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie mindestens eine Dise (33)
zur Zufuhrung der mindestens einen Reinigungssole
aufweist, welche nach unten gerichtet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die mindestens eine Duse
(33) kegelformig nach unten erweitert.
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