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(54) Bezeichnung: Rotationsverdampfer

(57) Hauptanspruch: Rotationsverdampfer (1) zum Gewin-
nen eines Destillats aus einem Stoffgemisch, enthaltend:
einen drehbar angeordneten Verdampfungskolben (2) zur
Aufnahme des Stoffgemischs,

eine Einrichtung (4, 83) zum Verdampfen des Destillats aus
dem Stoffgemisch in dem Verdampfungskolben,

einen Kondensator (8) zum Wiederverflissigen des ver-
dampften Destillats und

zumindest eine in einem Dampfweg zwischen dem Ver-
dampfungskolben und dem Kondensator angeordnete Fuill-
korperkolonne (7), die mit Flllkérpern (73) aus einem Ma-
terial gefiillt ist, das zum Aufkonzentrieren des verdampften
Destillats geeignet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Rotationsverdampfer zum Gewinnen eines De-
stillats aus einem Stoffgemisch.

[0002] Ein Rotationsverdampfer ist ein Laborge-
rat, das einen Uber einen Rotationsantrieb um ei-
ne schrdag angeordnete Drehachse drehbaren Ver-
dampfungskolben zur Aufnahme des Stoffgemischs
enthalt. Durch teilweises Eintauchen des Verdamp-
fungskolbens in ein Heizbad und/oder Anlegen ei-
nes Unterdrucks wird das Stoffgemisch verdampft
und in einen Kondensator geleitet, wo es gekuhlt
und dadurch verflissigt wird und in einen Auffang-
kolben flief3t. Ein solcher Rotationsverdampfer ist
beispielsweise in der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2013 2014 459 A1 beschrieben.

[0003] Um ein Destillat mit hohem Reinheitsgrad zu
gewinnen, kann es erforderlich sein, den Destilla-
tionsvorgang mehrmals hintereinander durchzufih-
ren, was jedoch aufwéndig und zeitintensiv ist. Die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher
darin, einen Rotationsverdampfer bereitzustellen, bei
dem ein Reinheitsgrad eines durch einen einzigen
Destillationsvorgang gewonnenen Destillats verbes-
sert ist.

[0004] Diese Aufgabe wird gel6st durch einen Rotati-
onsverdampfer gemal Schutzanspruch 1. Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

[0005] Der erfindungsgemafe Rotationsverdampfer
dient zum Gewinnen eines Destillats aus einem
Stoffgemisch und enthalt einen drehbar angeordne-
ten Verdampfungskolben zur Aufnahme des Stoffge-
mischs, eine Einrichtung zum Verdampfen des De-
stillats aus dem Stoffgemisch in dem Verdampfungs-
kolben, einen Kondensator zum Wiederverflissigen
des verdampften Destillats und zumindest eine in ei-
nem Dampfweg zwischen dem Verdampfungskolben
und dem Kondensator angeordnete Fullkérperkolon-
ne, die mit Flllkérpern aus einem Material gefillt
ist, das zum Aufkonzentrieren des verdampften De-
stillats geeignet ist. Unter Fillkdrperkolonne ist da-
bei ein geschlossener gasdichter Behalter beliebiger
Form mit einem Einlass und einem Auslass fir den
Dampf zu verstehen, der so mit Fillkérpern gefullt
ist, dass der Dampf bei seinem Durchtritt durch den
Behalter zwischen den Fillkérpern vorbeistreicht. Mit
einem solchen Rotationsverdampfer kann beispiels-
weise ein Destillat mit erhéhtem Reinheitsgrad mit ei-
ner verringerten Anzahl von Destillationsiterationen,
mdglicherweise in einem einzigen Destillationsschritt,
gewonnen werden. Reinheitsgrad bezeichnet dabei
den Anteil eines erwlinschten Stoffes an dem gewon-
nenen Destillat.
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[0006] Vorzugsweise ist das Material der Fullkérper
geeignet um den durchtretenden Dampf am schnel-
len Durchtritt zu hindern und den schon reinen teil-
weise Dampf wieder abzukondensieren und somit
nochmalig zu verdampfen und somit einen héheren
Reinheitsgrad zu erlangen. Dadurch kann beispiels-
wese das verdampfte Destillat bei seinem Durchtritt
durch die Fullkérperkolonne wirkungsvoll aufkonzen-
triert werden.

[0007] Vorzugsweise sind die Flllkdrper aus Zeoli-
then, Glas oder Kunststoff gebildet. Dadurch kénnen
beispielsweise einfach und preisglinstig herzustellen-
de und dennoch wirkungsvolle Fillkérper verwendet
werden.

[0008] Vorzugsweise sind die Fullkérper als fla-
che polygonale, vorzugsweise dreieckige oder runde
Plattchen oder als Klgelchen gebildet und/oder die
Oberflache der Flllkérper ist unregelmaflig und/oder
zerkluftet gebildet. Dadurch kann beispielswese eine
groRe Gesamtoberflache der Fullkdrper in der Full-
korperkolonne erzielt werden.

[0009] Vorzugsweise ist die Fillhéhe der Fulllkérper
in der Fullkdrperkolonne abhéngig von dem zu gewin-
nenden Destillat, von dem gewilinschten Reinheits-
grad und/oder von der Geschwindigkeit des Dampfes
gewahlt. Dadurch kann beispielswese die Fullkérper-
kolonne fur die jeweilige Anwendung optimiert wer-
den.

[0010] Vorzugsweise ist die Fllkérperkolonne mit
Fullkérpern aus voneinander verschiedenen Materia-
lien und/oder mit voneinander verschiedenen For-
men geflllt. Dadurch kann beispielsweise das Destil-
lat schneller und mit einer héheren Reinheit herge-
stellt werden.

[0011] Vorzugsweise ist die Fullkérperkolonne be-
heizbar. Dadurch kann beispielsweise die Aufkon-
zentrierungswirkung verbessert und eine Anwendung
fur Hochsieder wie Glykole, Erdéle, héherwertige Al-
kohole und dergleichen ermoglicht werden.

[0012] Vorzugsweise ist mehr als eine Fullkérperko-
lonne in dem Dampfweg zwischen dem Verdamp-
fungskolben und dem Kondensator angeordnet. Da-
durch kann beispielsweise die Aufkonzentrierungs-
wirkung erhéht werden.

[0013] Vorzugsweise weisen zumindest zwei dieser
Fullkérperkolonnen voneinander verschiedene Quer-
schnitte und/oder Langen auf und/oder sind mit Fall-
korpern aus voneinander verschiedenen Materiali-
en und/oder mit voneinander verschiedenen Formen
und/oder bis zu voneinander verschiedenen Fullh6-
hen geflllt. Dadurch kénnen beispielsweise die ein-
zelnen Fillkérperkolonnen daran angepasst werden,
jeweils das Destillat aufzukonzentrieren.
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[0014] Vorzugsweise ist die Einrichtung zum Ver-
dampfen des Stoffgemisches eine Einrichtung zum
Heizen des Verdampfungskolbens, vorzugsweise ein
Wasserbad, oder eine Einrichtung zum Erzeugen ei-
nes Unterdrucks in dem Verdampfungskolben. Da-
durch kann beispielsweise das Verhaltnis des Dampf-
drucks des Destillats in dem Stoffgemisch zu dem in
der Umgebung erhéht werden, so dass das Stoffge-
misch leichter verdampft.

[0015] Ein erfindungsgemalies Verfahren zum Ge-
winnen eines Destillats aus einem Stoffgemisch ent-
hélt die Schritte: Einflllen des Stoffgemischs in einen
Verdampfungskolben eines Rotationsverdampfers,
Verdampfen eines Mehrphasengemisches aus dem
Stoffgemisch, Durchleiten des verdampften Mehr-
phasengemischs durch eine Flllkérperkolonne, die
mit Fulllkérpern aus einem Material gefillt ist, das
zum Aufkonzentrieren der leichter flichtigen Kompo-
nente des dampfférmig vorliegenden Mehrphasen-
gemischs geeignet ist, und Verflissigen des Damp-
fes mittels eines Kondensators. Mittels eines solchen
Verfahrens kann beispielsweise ein Destillat mit ho-
herem Reinheitsgrad gewonnen werden, ohne dass
eine mehrfache Destillation erforderlich ist.

[0016] Vorzugsweise liegt das Stoffgemisch, aus
dem das Destillat gewonnen werden soll, in kon-
densierter Phase vor. Dadurch kann beispielsweise
das Destillat einfach durch einen Rotationsverdamp-
fer gewonnen werden.

[0017] Das erfindungsgemalie Verfahren kann auch
durch die oben beschriebenen Weiterbildungen des
Rotationsverdampfers weitergebildet sein.

[0018] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen anhand der beigefiigten
Zeichnungen.

[0019] Fig. 1a zeigt eine schematische Darstellung
einer Ausflihrungsform eines Rotationsverdampfers
gemal der vorliegenden Erfindung.

[0020] Fig. 1b zeigt schematisch eine in dem in
Fig. 1a gezeigten Rotationsverdampfer enthaltene
Fillkérperkolonne.

[0021] Mit Bezug auf Fig. 1a und Fig. 1b wird im Fol-
genden eine Ausfihrungsform eines Rotationsver-
dampfers 1 gemal der vorliegenden Erfindung be-
schrieben.

[0022] Ein beispielsweise als Rundkolben ausgebil-
deter Verdampfungskolben 2 wird von einem Rota-
tionsantrieb 3 drehbar gehalten. Unterhalb des Ver-
dampfungskolbens 2 ist ein Heizbad 4 angeordnet.
Der Verdampfungskolben 2 und das Heizbad 4 sind
relativ zueinander héhenverstellbar angeordnet. Da-
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bei kann der Verdampfungskolben 2 bzw. das Heiz-
bad 4 so angehoben und abgesenkt werden, dass
der Verdampfungskolben 2 sowohl zumindest teilwei-
se in das Heizbad eingetaucht als auch ganz aus
ihm herausgehoben sein kann. Ein Dampfweg ist aus
einer Dampfdurchfiihrung 5 durch den Rotationsan-
trieb 3, einer oder mehreren Dampfleitungen 6, einer
Flllkérperkolonne 7 und einem Kondensator 8 gebil-
det. Unter dem Kondensator 8 ist ein Auffangkolben
9 fur verflussigtes Destillat angeordnet.

[0023] Die Fillkdrperkolonne 7 weist eine rohrfor-
mige Wandung 71 auf, die vorzugsweise senkrecht
angeordnet ist. An dem oberen und unteren Ende
sind je einen Anschlussstutzen 72 zum Anschliel3en
der Dampfdurchfiihrung 5 und oder der Dampfleitun-
gen 6 angeordnet. Die Fullkérperkolonne 7 ist in lo-
ser Schichtung mit Flllkérpern 73 aus einem Mate-
rial geflllt, das zum Aufkonzentrieren des Dampfes
geeignet ist. Die Form der Fullkérper 73 ist so ge-
wahlt, dass einerseits ein guter Durchtritt des Damp-
fes durch die Flllkérperkolonne 7 gewéhrleistet ist,
andererseits eine moglichst grofle Oberflache der
Fullkoérper 73 dem Dampf ausgesetzt ist. Im darge-
stellten Beispiel sind die Fullkérper 73 als dreieckige
Plattchen gebildet. Sie kdnnen aber auch andere ge-
eignete Formen habe, beispielsweise als Plattchen
mit regelmaligem oder unregelmafligem polygona-
len Rand oder als runde Plattchen oder als Kigel-
chen geformt sein. Ferner ist die Oberflache der Full-
korper vorzugsweise unregelmaRig und/oder zerklif-
tet gebildet. Vorzugsweise ist das Material der Full-
korper geeignet um den durchtretenden Dampf am
schnellen Durchtritt zu hindern und den schon reinen
teilweise Dampf wieder abzukondensieren und so-
mit nochmalig zu verdampfen und somit einen héhe-
ren Reinheitsgrad zu erlangen. Beispielsweise kon-
nen die Flllkorper 73 aus Zeolithen, Glas oder Kunst-
stoff gebildet sein. Die Fllkorperkolonne 7 kann ganz
mit den Fillkérpern 73 geflllt sein oder nur bis zu ei-
ner bestimmten Héhe. Dabei kann die Fullhéhe der
Fullkérper abhangig von dem zu gewinnenden De-
stillat, von der gewlnschten Aufkonzentrierung und/
oder von der Geschwindigkeit des Dampfes gewahit
sein.

[0024] Der Kondensator 8 besteht aus einer oder
mehreren Saulen 81, durch die das verdampfte Mehr-
phasengemisch hindurchgeleitet wird, beispielswei-
se innerhalb einer (nicht gezeigten) helixférmigen
Dampfleitung. Kihlmittelanschllisse 82 dienen zum
Zu- und Abfiihren eines die Dampfleitung umstré-
menden Kihlmittels. Vorzugsweise ist an dem Kon-
densator 8 ein Unterdruckanschluss 83 zum An-
schliefRen einer (nicht gezeigten) Pumpe zum Erzeu-
gen eines Unterdrucks angeordnet.

[0025] Im Betrieb wird zunachst ein Stoffgemisch,
aus dem das Destillat gewonnen werden soll, in den
Verdampfungskolben 2 eingefillt. Das Stoffgemisch
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kann beispielsweise flissig oder pulverférmig sein.
Dann wird der Verdampfungskolben 2 durch den Ro-
tationsantrieb 3 in Drehung versetzt. Durch Eintau-
chen in das Heizbad 4 und/oder Anlegen eines Unter-
drucks, durch den die Siedetemperatur des Stoffge-
mischs verringert werden kann, bis hin zu einem Va-
kuum (Druck unterhalb von 300 mbar) wird das Stoff-
gemisch verdampft. Dabei geht in der Regel nicht nur
das gewtnschte Destillat in den dampfférmigen Zu-
stand Uber, sondern auch andere Teile des Stoffge-
mischs, so dass der Dampf ein aus mehreren Stoffen
zusammengesetztes Mehrphasengemisch bildet, im
einfachsten Fall ein Zweiphasengemisch.

[0026] Durch die Drehung des Verdampfungskol-
bens 2 kann ein Teil des Stoffgemischs, beispielswei-
se ein dunner Flissigkeitsfilm, an der Wandung des
Verdampfungskolbens 2 anhaften, so dass die Ober-
flache des Stoffgemischs vergréRert und die Ver-
dampfung beschleunigt wird. Uber den Dampfweg
gelangt das verdampfte Mehrphasengemisch in die
Fallkérperkolonne 7, stromt zwischen den Fullkor-
pern 73 hindurch und wird durch diese aufkonzen-
triert. Vom Ausgang der Flllkdrperkolonne 7 aus wird
das verdampfte Destillat in den Kondensator 8 gelei-
tet, wo es durch das die Dampfleitung umstrémende
Kahlmittel gekihlt wird und kondensiert. Das verflis-
sigte Destillat flief3t in den Auffangkolben 9 und kann
dort entnommen werden.

[0027] Durch die Verwendung einer in dem Dampf-
weg zwischen dem Verdampfungskolben und dem
Kondensator angeordneten Fullkérperkolonne kann
ein Destillat mit hdherem Reinheitsgrad mit einer ver-
ringerten Anzahl von Destillationsiterationen, mogli-
cherweise in einem einzigen Destillationsschritt, ge-
wonnen werden Das vereinfacht das Gewinnen eines
hochreinen Destillats, beispielsweise eines ultrarei-
nen Alkohols, und fiihrt durch Verringerung der erfor-
derlichen Prozessschritte zu einer erheblichen Zeit-
ersparnis. Die Einsatzmoglichkeiten von Rotations-
verdampfern kdnnen dadurch erweitert und neue An-
wendungsgebiete und Industriezweige erschlossen
werden.

[0028] Die Erfindung ist nicht auf das oben beschrie-
bene konkrete Ausfiihrungsbeispiel eingeschrankt.
So kann beispielsweise die Fullkoérperkolonne eine
beliebige andere als die oben beschriebene Form
aufweisen. Ferner kann beispielsweise die Fullkor-
perkolonne wahrend des Durchtretens des Dampfes
des Mehrphasengemischs beheizt werden, wozu bei-
spielsweise ein Heizelement an der Flllkérperkolon-
ne angeordnet sein kann. Ferner kann beispielsweise
mehr als eine Flllkérperkolonne in dem Dampfweg
zwischen dem Verdampfungskolben und dem Kon-
densator angeordnet sein, wodurch die Reinigungs-
wirkung weiter verbessert wird. Die einzelnen Flllkor-
perkolonnen kénnen gleich oder unterschiedlich sein
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und mit gleichen oder mit voneinander verschiedenen
Flllkérpern gefillt sein.
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Schutzanspriiche

1. Rotationsverdampfer (1) zum Gewinnen eines
Destillats aus einem Stoffgemisch, enthaltend:
einen drehbar angeordneten Verdampfungskolben
(2) zur Aufnahme des Stoffgemischs,
eine Einrichtung (4, 83) zum Verdampfen des Destil-
lats aus dem Stoffgemisch in dem Verdampfungskol-
ben,
einen Kondensator (8) zum Wiederverflissigen des
verdampften Destillats und
zumindest eine in einem Dampfweg zwischen dem
Verdampfungskolben und dem Kondensator ange-
ordnete Flllkérperkolonne (7), die mit Fillkérpern
(73) aus einem Material gefilllt ist, das zum Aufkon-
zentrieren des verdampften Destillats geeignet ist.

2. Rotationsverdampfer (1) gemaf Anspruch 1, bei
dem das Material der Fullkdrper (73) zum Aufkonzen-
trieren des Dampfes geeignet ist.

3. Rotationsverdampfer (1) gemal Anspruch 1
oder 2, bei dem die Fullkérper (73) aus Zeolithen,
Glas oder Kunststoff gebildet sind.

4. Rotationsverdampfer (1) gemaf einem der An-
spriiche 1 bis 3, bei dem
die Flllkorper (73) als flache polygonale, vorzugswei-
se dreieckige oder runde Plattchen oder als Klgel-
chen gebildet sind und/oder
die Oberflache der Fillkérper unregelmaflig und/oder
zerklUftet gebildet ist.

5. Rotationsverdampfer (1) gemaf einem der An-
spriche 1 bis 4, bei dem die Fullhéhe der Fullkor-
per (73) in der Fllkérperkolonne (7) abhangig von
dem zu gewinnenden Destillat, von der gewlinschten
Aufkonzentrierung und/oder von der Geschwindigkeit
des Dampfes gewahlt ist.

6. Rotationsverdampfer (1) gemaf einem der An-
spriiche 1 bis 5, bei dem die Fiillkérperkolonne (7)
mit Fillkdrpern (73) aus voneinander verschiedenen
Materialien und/oder mit voneinander verschiedenen
Formen gefilllt ist.

7. Rotationsverdampfer (1) gemaf einem der An-
spriche 1 bis 6, bei dem die Fullkérperkolonne (7)
beheizbar ist.

8. Rotationsverdampfer (1) gemaR einem der An-
spriiche 1 bis 7, bei dem mehr als eine Flillkdrperko-
lonne (7) in dem Dampfweg zwischen dem Verdamp-
fungskolben (2) und dem Kondensator (8) angeord-
net ist.

9. Rotationsverdampfer (1) gemafR Anspruch 8, bei
dem
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zumindest zwei Fullkérperkolonnen (7) voneinander
verschiedene Querschnitte und/oder Langen aufwei-
sen und/oder

bei dem zumindest zwei Fillkérperkolonnen (2) mit
Fullkérpern (73) aus voneinander verschiedenen Ma-
terialien und/oder mit voneinander verschiedenen
Formen und/oder bis zu voneinander verschiedenen
Fillhéhen gefillt sind.

10. Rotationsverdampfer gemal einem der An-
spriche 1 bis 9, bei dem die Einrichtung zum selekti-
ven Verdampfen des Destillats eine Einrichtung zum
Heizen des Verdampfungskolbens, vorzugsweise ein
Heizbad (4), oder eine Einrichtung zum Erzeugen ei-
nes Unterdrucks in dem Verdampfungskolben ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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