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Verfahren und Vorrichtungen zum Trennen von gas- oder dampfformigen

Stoffen, insbesondere Isotopen, mit Trenndiisen.

Die Erfindung befaflt sich mit Verfahren und Vorrichtungen zum Trennen
von gas- oder dampfférmigen Stoffen, insbesondere Isotopen, mit unter-
schiedlichen Molekulargewichten und/oder verschiedenen gaskinetischen
Wirkungsquerschnitten, bei denen das zu trennende Stoffgemisch und ggf.
ein leichteres Zusatzgas durch Diisen gefihrt werden, worauf mittels
einer oder mehrerer in den Strémungsweg ragender Abschilblenden
Fraktionen unterschiedlicher.Zusammensetzung aufgefangen und abgefiihrt
werden,und bei dem mehrere, aus Diisen und Abschilblenden bestehende

Trenndiisensysteme zu ciner Kaskade zusammengeschaltet werden.

Das Prinzip des sogenannten Trenndiisenverfahrens ist aus der DT-PS
1 052 955 bekannt. In den DT-PS 1 096 875 und 1 198 328 wird gezeigt, wie
sich die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens durch ein leichteres Zusatzgas )

(Hilfsgas) ggf. in Kombination mit einer Strahlumlenkung verbessern ligt.
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In der DT-PS 1 096 875 wird u.a. vorgeschlagen, durch verschiedene in der
Dise vorhandene Riume das zu trennende Stoffgemisch und das Zusatzgas ge-
trennt einzuleiten, wobei sich die Gasstrome danﬁ erst vor der Diisendffnung
treffen und vermischen. Es wird darauf hingewiesen, dafl sich nach dem-
se]:bén Prinzip auch voneinander getrennte Diisen in entsprechender rium-
‘licher A;lordnung verwenden lassen. Es ist unmittelbar ersichtlich, da8

eine Foftfﬁhrung der Trennung in einem an das erste Trenndiisensystem ange-
schlossenen zweiten Trenndiisensystem bei dieser Verfahrensvariante nicht
mdglich ist, da das an das zweite éystem weitergeleitete Gasgemisch bereits
Zusatzgas enthilt. Bei dem in der Patentschrift dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel einer wiederholten Trennung durch Hintereinanderschalten mehrerer,
aus Diisen und Blenden bestehender Trenndﬁsensysteme als Trennstufen in
einer Trennkaskade ist dementsprechend keine getrennte Einspeisung von zu
trennendem Stoffgemiscﬁund Zusatzgas vorgesehen. Die in den einzelnen
Trennstufen mit verschiedénem Gehalt an Zusatzgas anfaller;den Fraktionen
werden in den zu den Systemen fithrenden Leitungen vereinigt, wodurch die
Diisen mit einer rdumlich einheitlichen Mischung aus zu trennendem Stoff-

gemisch und Zusatzgas beaufischlagt werden.

Nach der Durchfithrung des Verfahrens entsprechend diesem Ausfiihrungs-
beispie1+) wurde erkannt, daf die in den Trenndiisensystemen vorhandenen,
durch die Gasstromung mit Zentrifugalbeschleunigung erfiillliten Rdume aus
zwei Griinden nur unvollkommen zur Erzeugung von Trennarbeit fiir das zu

zerlegende Stoffgemisch genutzt werden:

1) Wegen der relativ starken rdumlichen Trennung von Stoffgemisch

und Zusatzgas,

2) wegen des Fehlens eines fiir die Trennarbeitserzeugung giinstigen

Molenbruchgeidlles- des Stoffgemisches in den Anfangsbereichen
++}

der Gasstromuag .

*Atomwirt:chaft 13, 359 {1968)

++)V;l dazu K. Cohcxi, Theory of Isotope Separation as Applied to the Large

Scale Production of U-235, McGraw Hill, New York, 1951
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Der zweite Nachteile tritt unabhingig davon auf, ob die Kaskade mit Zusatz-

gas betrieben wird oder nicht.

Die Erfindung hat zur Aufgabe, Mbglichkeiten aufzuzeigen, die mit Zentri-
fugalbeséhleunigung erfiillten Rdume der Trenndiisensysteme in hoherem
Mafle als bisher fiir den Trennvorgang auszunutzen. Dazu \x{érden ‘zwel
MaB8nahmen vorgeschlagen; die sowohl getrennt 2als auch in Kombination

miteinander angewendet werden kdnnen.

Dic eine MaBnahme: sieht erfindungsgemiB vor, die innerhalb der Kaskade

mit unterschiedlichen Anteilen an Zusatzgas erzeugten Teilstrome so in die
Trenndiisensysteme einzuflihren, daBl beziiglich des Zusatzgases ein Molen-
bruchgefille entsteht, welches dem durch den Trennvorgang sich ausbildenden

Molenbruchgefille entgegengerichtet ist.

Die anc'lere MaBnahme schligt erfindungsgemif vor, die innerhalb der Kas-
kade mit unterschiedlichen Zusamm;ensetzungen des zu trennenden Stoffge-
mischs erzeugten Teilstréme so in die Trenndiisensysteme einzufithren, da8
beziiglich der zu trennenden Stoffe ein Molenbruchgefille entsteht, welches
dem durch den Trennvorgang sich ausbildenden Molenbruchgefille gleichge-

richtet ist.

Durch beide Maflnahmen kann tiber eine giinstigere rdumliche Verteilung der
Stoffe in den Trenndiisensystemen eine erhebliche Steigerung der Trennar-
beitserzeugung bei vorgegebenem Investitions- und Betriebsaufwand erreicht
werden, was zu einer ent'spréchenden Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

deg Verfahrens fiihrt.

Die Einfithrung des zu trennenden Stoffgemischs und des Zusatzgases erfolgt

vorteilhaft z. B. in der Weise, daR Teilstrome mit gréferem Anteil an
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Zusatzgas und/oder grsBerem Anteil an schweren Komponenten des zu
trennenden Stoffgemischs bevorzugt solchen Bereichen der Trenndiisen-
systeme zugefithrt werden, die im Richtungssinn der in den Trenndiisen-

systemen auftretenden Zentrifugalkrifte auflen liegen.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird im Hinblick auf
die rumliche Vertellung der Stoffe vorgeschlagen, den Teilstrom mit
niedrigerem Gehalt an Zusatzgas und/oder kleinerem Anteil an schwerer
Komponente des zu trennenden Stoffgemischs einer Vorumlenkung zu unter-
ziehen, bevor er mit dem Teilstrom mit hsherem Gehalt an Zusatzgas und/
oder gréferem Anteil an schwerer Komponente des zu trennenden Stoffge-

mischs zusammengeftihrt wird.

Die Erfindung 148t sich sowohl auf Trenndiisensysteme anwenden, bei denen
die fiir die Entmischung erforderliche Stromlinienkriimmung hauptsichlich
durch eine Umlenkung des Gasstroms an einer festen Wand erreicht wird,
als auch auf solche, bei denen sie hauptsichlich durch die Expansion des

Verfahrensgases entsteht.

Besonders vorteilbhaft kann es sein, mit den Teilstrdmen mit gréB8erem Anteil
an Zusatzgas und/oder gréBerem Anteil an schwerer Komponente des zu
trennenden Stoffgemischs die Strémungen der in die Trenndiisensysteme ein- /
gefﬁhrten Teilstréme mit kleinerem Anteil an Zusatzgas und/oder kleinerem
Anteil an schwerer Komponente des zu trennenden Stoffgemischs im Innern der
Trenndiisensysteme umazulenken. Damit 148t sich sowohl die erforderliche

Stromlinienkrtmmung als auch das gewiinschte Molenbruchgefille erzielen.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsmethode werden als Tellstrdme mit klei-
nerem Anteil an Zusatzgas und/oder kleinerem Anteil an schwerer Komponente
des zu trennenden Stoffgemischs raus unmittelbar vorgeschalteten Trenn-
diisensystemen austretende, entsprechend zusammengesetzte Teilstrahlen

der Umlenkung unterzogen, wobel die in diesen Teilstrahlen enthaltene

kinetische Energie fir die Trennung mitbenutzt wird.

- 5.-
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Bei der Durchfithrung des Verfahrens nach der Erfindung lassen sich die
Teilstrdme, die fiir die Erzeugung eines optimalen Molenbruchgefilles be-
ziiglich des Zusatzgases in den Anfangsbereichen der Gasstrémung am
ginstigsten sind, im allgemeinen mit Kaskadenschaltungen erzeugen, die aus
den fir Dreipol-Trennsysteme‘H~ tiblichen Kaskadenschaltungen einfach abge-
leitet werden kénnen. Das fiir die Trennarbeitserzeugung optimale Molenbruch-
éei.’ille beziiglich des zu trennenden Stoffgemischs bzw. die entsprechend zu-
sammengesetzten Teilstréme lassen sich jedoch mit solchen einfachen '
Kaskadenschaltungen im allgemeinen nicht realisieren, wenn man gréfere
Mischungsverluste und/oder einen unerwiinschten Stofftransport in der Kaskade

~ yermeiden will.

Diese Schwierigkeit 148t sich in iiberraschend einfacher Weise erfindungs-
gemiB dadurch umgehen, daB die in die Trenndiisensysteme eingefithrten
Teilstréme durch Aufspalten von in der Ké.skade anfallenden Fraktionen er-
zeugt werden, d.h. ein in der Kaskade erzeugter Teilstrom wird nicht voll- -
stindig einer einzelnen Kaskaden-Trennstufe' zugefithrt, sondern der
Teilstrom wird aufgespalten und verschiedenen Trennstufen zugefiihrt.

Die so entstehenden Unter-Teilstrédme, die je nach der betrachtetén Stufe
beziiglich der schweren Komponente des zu trennenden Stoffgemischs als
angereichert oder abgereichert einzuordnen sind, kénnen hinsichtlich ihrer
Stromstirke so eingestellt werden, da8l keine gréfieren Mischungsverluste
entstehen und/oder die fiir die Kaskade erforderlichen Gleichgewichtsbe-

dingungen gestért werden.

Eine weitere, besonders vorteilhafte Méglichkeit fiir die Erzeugung von
Teilstrdmen fiir ein optimales Molenbruchgefille besteht darin, dag im

. Trenndlisensystem nicht eine einfache Aufspaltung in zwei Fraktionen erfolgt.
(Dreipol-Trennsystem, siehe oben), sondern da8 die Gasstrdmung bereits
im.Innern des Trenndiisensystems nach dem Ablauf des Trennvorgangs in
mindestens drei Fraktionen aufgespalten wird. Dadurch wird eine wesent-
-'lich engere Abstufung bezliglich der Konzentrationen in den abge-

. fﬁhrten Fraktiopnen erreicht, was dementspreéhend ein€ optimale

Einstellung der Molenbriiche in den Teilstrdmen fir die einzelnen Trenn-
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diisensysteme innerhalb der Kaskade efmﬁglicht. Dariberhinaus wird zus&tzlich

diebeim Trennvorgang erzeugte Trennarbeitsleistung besser ausgenutzt.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden beispielsweise anhand der

Zeichnungen niher erliutert:

Die Figuren 1 bis 9 zeigen schematisch im Schnitt verschiedene Ausfithrungs-
mdglichkeiten von Trenndiisensystemen, mit denen die erfindungsgemifien

Verfahren durchgefithrt werden kénnen,

die Figuren 10 bis 13 zeigen Prinzipskizzen von Kaskadenschaltungen, bei

denen Trenndiisensysteme nach der Erfindung eingesetzt we rden kdnnen.

Das in Figur 1 dargestellte Trenndiisensystem besteht im wesentlichen aus
einer am Diiseneinlauf angebrachten Zustrom-Teilungswand 1, einer Diisen-
wand 2, einer Umlenkwand 3 und einer Abschilblende 4. Die Teilungswand 1
bildet zusammen mit der Umlenkwand 3 bzw. mit der Ditsenwand 2 zwei
schlitzfsrmige Diisen 5 bzw, 6, durch die die Teilstfﬁme A und B in den
gemeinsamen Innenraum 7 des Trenndiisensystems gelangen, der im wesent-
lichen yon der gekrimmten Fliche der Umlenkwand 3 1;nd dem freien Ende
der Diisenwand 2 gebildet wird. Durch die Abschilblende 4 entstehen zwei
Abschilkanile 8 und 9, durch die die Fraktionen C und D abgefithrt werden.

Betreibt man dieses Tfenndiisensystem in herkdmmlicher Weise ohne eine
. Zustrom-Teilungswand 1, so wird durch die schematisch angedeuteten Zentri-
fugalkrifte Z, die durch die Kriimmung der Stromlinien a entstehen, ein
Molenbruchgefille hervorgerufen in der Weise, daB sich nahe der Umlenk-
wand 3 die schwex:eren Stoffe anreichern, wihrend der Molenbruch des Zu-
satzgases in Richtung der Zentrifugalkrifte Z stark abnimmt. Bei einer Er-
hshung der Strémungsgeschwindigkeit verlagert sich die Zone hoher Dichte der
zu trennenden Stoffe immer weiter zur Umlenkwand 3 hin. Dadurch wird der
Innenraum 7 des Trenndiisensystems nur unvollstindig zur Erzeugung von
Trennarbeit ausgenutzt. '

-7 =
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Betreibt man das Trenndﬁsenéystem dagegen erfindungsgemdiB mit der ‘
"~ Zustrom-Teilungswand 1, indem man einén Teilstrom A mit htherem Anteil

an Zusatzgas und einen Teilstrom B mit niedrigerem Anteil an Zusatzgas aus

der Kaskade verwendet, so entsteht im Dﬂseneiniauf ein Molenbruchgefille

beziiglich des Zusatzgases, welches dem durch den Trennvorgang sich aus- '

bildenden Molenbruchgefille entgegengerichtet ist. Bei dieser Betriebsweise’

wird der Teilstrom A mit gréferem Anteil an leichtem Zusatzgas solchen

Bereichen des Trenndiisensystems zixgefuhrt, die im Richiungssinne der in

dem Trenndiisensystem auftreténden Zentrifugalkrifte auien liegeh. Dadurch

wird der Tendenz einer rgumlichen Tr'ennung von Stoffgemisch und Zusatz-

gas entgegengewirkt, d.h., es wird verhindert, daB sich nur eine schmale

Zone hoher Dichte der zu trennenden Stoffe an der Umlenkwand ausbildet.

Damit wird der Innenraum 7 des Trenndiisensystems besser ausgenutzt, was

zu einer Steigerung der Trennarbeitserzeugung fithrt.

Eine bessere Ausnutzung des fiir die Trennung zur Verfiigung stehenden Innen-

raums liBt sich aber auch erzielen, wenn man dem Teilstrom A einen hsheren

Anteil an schweren Stoffen des zu trennenden Gemisch beimischt als dem Teil-
strom B, d.h. am Diiseneinlauf beziiglich der schweren Komponente ein Molen-

bruchgefille aufprigt, das dem im Trennraum zu erzeugenden gleichgerichtet ist.

Wird ein Trenndlisensystem nach Fig. 1 zur Trennung der Uran-Isotope U-235

‘und U-238 benutzt, kdnnen z.B. folgende Geometrie- und Betriebsparameter.

angesetzt werden: Radius der Umlenkwand 0,1 mm Diisenschlitzweite 0, 02 mm,
Gemischdruck 300 Tor, Expansionsverhiltnis 2 : 1 bis 4 : 1, mittlere Zusam-

mensetzung des Gemischs 5 Mol% UF 6 Rest Wasserstoff oder Helium.

Die Figur 2 zeigt ein zweites Beispiel fiir ein T.renndtisensystem, bei dem wie
in Figur 1 die fiir die Entmischung erforderliche Stromlinienkriimmung durch
Umlenken des Gasstroms an einer gekrtimmten Fliche einer festen Wand 12
erreicht wird. In diesem Fall ist einem ersten, aus einer Zustrom-Teilungs-
wand 10, einer Diisenwand 11, der Umlenkwand 12 und einer Abschilblende

13 bestehenden Trenndisen-Teilsystem ein zweites, aus einer Dilsenwand 14,

- 8 -
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einer Umlenkwand 15 und einer Abschélblende 16 bestehendes Trenndiisen-
Teilsystem unmittelbar so nachgeschaltet, daBl sich die Umlenkwand 12 in
einer Diisenwand 14 und die Abschilblende 13 in einer Umlenkwand 15 des
zweiten Trenndiisen-Teilsystems fortsetzen+++. Im zweiten Trenndisen-
.Teilsystem wird der Trennvorgang fir eine im ersten Teilsystem entstandene
Fraiction fortgesetzt. Durch die getrennte Zuftthrung der Teilstréme A und B ]
wird der Innenraum 17 des ersten Teilsystems wie im Beispiel der E“igur 1
besser ausgenutzt. Die im zweiten Teilsystem erzeugte Trennarbeit wird aber
ebenfalls erhéht, da die getrennte Einspeisung im ersten Teilsystem auch eine
fur die Trennung gilinstigere Konzentrationsverteilung der zu trennenden Stoffe
bzw. des Zusatzgasesund/oder giinstigere Strémungsverhiltnisse im zweiten

Teilsystem zur Folge hat.

Die Figur 3 zeigt ein Beispiel flir ein Trenndiisensystem, bei welchem der Teil-
strom A nach einer Vorumlenkung des Teilstroms B, beispielsweise um einen
Umlenkwinkel von etwa 900, dem Innenraum des Trenndiisensystems zugefithrt
wird., Die Zustrom-Teilungswand 18, welche die Teilstrbme A und B verschie-
dener Zusammensetzung trennt, besitzt hier an ihrem an den Diiseneinlauf an-

grenzenden Ende eine Umlenkfliche zur Vorumlenkung des Teilstroms B.

Figur 4 zeigt ein Beispiel fir ein aus Zustrom-Teilungswinden 19, Disenwin-
den 20 und Abschilblenden 21 bestehendes Trenndiisensystem, bei dem zwel
4uBere Teilstrome B durch einen zentralen Teilstrom A mit htherem Gehalt
an Zusatzgas und/oder schwerer Komponente des zu trennenden Stoffgemischs
umgelenkt werden und bei dem die Strémung nach dem Ablauf des Trennvor-
gangs in die Fraktionen C und D aufgeteilt wird. Hierzu sind zwei durch die
Diisenwandé 20 und die Zustromtellungswinde 19 gebildete Diisen fir die Teil-
strdme B spiegelsymmetrisch zur Achse bzw. zur Winkelhalbierenden der
durch die Zustrom-Teilungwinde 19 gebildeten zentralen Diise fiir den Teil-
strom A angeordnet. Stromabwdrts von den Diisenwénden 20 sind zwei Abschil-
blenden 21 spiegelsymmetrisch zur Achse der zentralen Diise vorgesehen. Im
Gegensatz zu den in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Trenndiisensystemen wird hier
auf eine feste Wand zur Strémungsumlenkung verzichtet; die Strémungsum-

lenkung erfolgt vielmehr durch eine gegenseitige Strahlumlenkung.

+++vg1. hierzu die deutsche Patentanmeldung P 22 43 730.5
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Figur 5 zeigt ein Beispiel fir ein Trenndiisensystem, bei dem zur VergrdB8erung .
des Umlenkwinkels der Strémung gegeniiber der in Figur 4 gezeigten Anordnung

-zusdtzlich ein Staukdrper 22 zwischen den Abschilblenden 21 eingefiigt ist.

Figur 6 zeigt ein Beispiel fiir ein ays Disenwinden 23a und 23D sowie Abschil-
blenden 24 bestehendes Trenndiisensystem, bei dem zur Verstirkung der Um-

lenkung die Teilstréme A und B frontal gegeneinander strémen und bei dem die
Strémung nach dem Ablauf des Trennvorgangs in die Fraktionen C und D aufge-
teilt wird. Auch dieses System ist spiegelsymmetrisch zur Achse der Diisen '

fiir die. Teilstrdme A und B aufgebaut.

Figur 7 zeigt ein Beispiel fiir ein Trenndﬁs_ensystem, bei dem als umzulenkender
TeilstrommitkleineremAnteilan Zusatzgas und/oder kleinerem Anteilan schwerer
Komponente des zu trennenden Stoffgemischs ein aus einem unmittelbar
vorgeschalteten Trenndisensystem, das hier aus einer Diisenwand 25, einer
Umlenkwand 26 und einer Abschilblende 27 besteht, austretender, entsprechend
zusammengesetzter Teilstrahl B’ benutzt wird. De1; Teilstrahl B’ wird im
unmittelbar nachgeschalteten zweiten Trenndilsensystem durch ;den Teilstrom
A’ mit gréBerem Anteil an Zusatzgas und/oder gréfierem Anteil an schwerer
Komponente des zu trennenden Gemisches umgelenkt, worauf die aus den Teil-
stromen A’ und B’ bestehende Strémung im zweiten Trenndiisensystem nach
dem Ablauf des Trennvorgangs durch die Abschilblende 28 in die Fraktionen

E und D zerlegt wird. Die Abschilblende 27 des vorgeschalteten Trenndiisen-
systems ud eine Fithrungswand 29 bilden eine Diise fir den umlenkenden

Teilstrom A’.

- 10‘-
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FigurJS zeigt ein Beispiel fiir ein Trenndiisensystem, bei- dem durch Ein-
figen zusitzlicher Abschilblenden 30 eine Mehrfach-Aufspaltung der aus den
7 Teilstrémen A, B gebildeten Gasstrémung nach dem Ablauf des Trennvor-
gangs in die drei Fraktionen C, D und E erfolgt. Das in Figur 8 gezeigte
Bei'sp'iel ist hier aus dem in Figur 6 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ent-
‘wickelt, bei welchem nur eine einfache Aufspaltung in die Fraktionen C und
D erfolgt. Entsprechende Trenndiisensysteme mit Mehrfachaufspaltung
lassen sich durch Einfiigen zusitzlicher Abschilblenden auch aus den in den

dbrigen Figuren gezeigten Trenndiisensystemen ableiten.

Die in den vorhergehenden Zeichnungen gezeigten Einzel-Trenndiisensysteme
kénnen im allgemeinen zu spiegelsymmetrischen oder punktsymmetrischen
Anordnungen gemif der Figur 9 erweitert werden. Dies bietet zum einen den
Vorteil einer kompakteren Trennelementeinheit, bei der mindestens ein

Teil der abzusaugenden Fraktionen D und/oder der guzuﬁihrenden Teilstrome
A’ in gemeinsamen Abschilkanilen und/oder Teilstromdisen zusammenge-
faft werden kénnen. Zum anderen konnen bei der gegenseitigen Strahlumlenkung
bei einem symmetrischen Aufbau die Strémungsverlu s;:e verringert und die

Umlenkung verstirkt werden.

Der erfindungsgemife Grundgedanke der Zusammenfithrung verschie;iener
Teilstréme im Trennelement bleibt iiber die gezeigten Ausfithrungsbeispiele
hinaus allgemein auch dann erhalten, wenn hierbei eine griéflere oder kleinere
Zahl von Teilstrdmen dem Trenndiisensystem zugefithrt bzw. aus dem Trenn-
diisensystem abgefithrt wird. Es ist weiter moglich, fir die einzelnen Teil-
stréme unterschiedliche EinlaBdriicke und/oder Temperaturen bei der Zu-
fithrung bzw. unterschiedliche Absaugdriicke bei derAAbfﬁhrung aus dem

Trenndiisensystem vorzugeben.

In den folgenden Zeichnungen sind Beispiele fiir die Zusammenschaltung er-
findungsgemifer Trenndisensysteme zu einer Trennkaskade dargestellt:

- 11 4
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Figur 10 zeigt einen Ausschnitt einer Kaskade , in der einer Trennstufe 1
zwei Teilstréme 2 und 3 getrennt zugefithrt werden kdnnen, die verschiedene
Zusatzgas-Konzentration, nicht aber verschiedene Zusammensetzung be-
ziiglich des zu trennenden Stoffgemischs haben. Der Teilstrom 2 wird als
zusatzgasreiche Fraktion in der zwgitné:chst unteren Stufe 4 erzeugt, der

Teilstrom 3 als zusatzgasarme Fraktion in der néchst htheren Stufe 5,

Figur 11 zeigt einen Ausschnitt einer' Kaskade, in der einer Trennstufe 1 drei
Fraktionen 6, 7, 8 entnommen werden. ﬁie Fraktion auf mittlerem Konzen=-
trationsniveau 8 wird der Stelle in der Kaskade zugefithrt, an der sich die
Zusammensetzung beziiglich des zu trennenden Stoffgemischs am wenigsten
unterscheidet. In Figur 11 ist als Beispiel die Riickfithrung der Fraktion 8
vor dieselbe Trennstufe 1 und ihre Vermischung mit dem Teilstrom 3

vorgesehen,

Figur 12 zeigt einen Ausschnitt einer Kaskade, in der einer Trennstufe 1
zwei Teilstréme 9 und 10 getrennt zugefithrt werden kénnen, die sich in der
Zusammensetzung beziiglich des zu trennenden Stoifgemischs,nicht aber in
ihrer Zusatzgaskonzentration unterscheiden. Der Teilstrom 9 wird bei 11
von dem Strom 12 abgesPa;lten, der bei 13 durc.h Vermischung einer zusatz-
gasarmen 3 und einer zusatzgasreichen Fraktion 2 entsteht, die ihrerseits -
bei 5 bzw. 4 erzeugt werden; die zweite zugefijhrte Fraktion 10 wird in der
nichsthSheren Stufe 5 bei 14 abgezweigt - entsprechend der Aufspaltung bei..
11 vor der Stufe 1. ' . 7

Diese Schaltung ist auch auf Trenndiisensysteme anwendbar, die ohne Zusatz-

gas betrieben werden.

Figur 13 zeigt einen Ausschnitt einer Kaskade, in der einer Trennstufe 1 zwei
Teilstréme 12 und 15 getrennt zugefithrt werden konnen, die sich in der Zu-
sammensetzung beziiglich des zu trennenden Stoffgemischs und in ihrer Zu-
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satzgaskonzentration unterscheiden. Der Teilstrom 12 entsteht bei 13 durch
Vermischung einer zusatzgasarmen Fraktion 3 und einem bei 16 abgespaltenen-
_Teil der zusatzgasreichen Fraktion 2, die bei 5 bzw. 4 erzeugt werden; der
zweite zugefithrte Teilstrom 15 entsteht durch Aufspaltung der zusatzgasrei~ ~
chen Fraktion der drittnfichst unteren Stufe bei 17. Entsprechend stellt der bei
der Aufspaltung 16 verbleibende Strom 18 einen der Trennstufe 5 zuge-

fithrten Teilstrom dar.

‘Erfindungsgemife Kaskadenschaltungen sind aﬁch solche, bei denen unter

entsprechender Anpassung der Stromaufteilungsverhiltnisse der Trenn-
stufen eine gréfiere oder kleinere Zahl von Stufen von den einzelnen Fraktionen
bzw. Teilstromen itberbriickt wird, als dies fiir die Beispiele in den

Figuren 10 bis 13 gewihlt wurde.
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GESELLSCHAFT FUR 75 Katlsiuhe, den 27.7.1973
KERNFORSCHUNG MBH PLA 73/35 Gb/jd

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Trennen von gas- oder dampfférmigen Stoffen, insbe-
sondere Isotopen, mit unterschiedlichen Molekulargewichten und/oder
verschiedenen gaskinetischén Witrkungsquerschnitten, bei dem das zu
trennende Stoffgemisch und ein leichteres Zusatzgas durch Diisen ge-
fihrt werden, worauf miftels einer oder mehrerer in den Strémungsweg
ragender Abschilblenden Fraktionen unterschiedlicher Zusammen-
setzung aufgefangen und abgefiilhrt werden und bei dem mehrere aus Diisen
und Abschilblenden bestehende Trenndiisensysteme zu einer Kaskade
zusammengeschaltet werden, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb
der Kaskade mit unterschiedlichen Anteilen an Zusatzgas erzeugte
Teilstréme gemeinsam so in jeweils eines der Trenndiisensysteme einge-
fiuhrt werden, daf beziiglich des Zusatzgases ein Molenbruchgefille ent-
steht, welches dem durch den Trennvorgang sich ausbildenden Molen-

bruchgefille entgegengerichtet ist.

2. Verfahren zum Trennen von gas- oder dampfférmigen Stoffen, insbe-
sondere Isotopen, mit unterschiedlichen Molekulargewichten und/oder ver-
schiedenen gaskinetischen Wirkungsquerschnitten, bei dem das zu trennende
Stoffgemisch durch Diisen gefithrt wird, worauf mittels einer oder mehrerer,
in den Strémungsweg ragender Abschilblenden Fraktionen unterschiedlicher
Zusammensetzung aufgefangen und abgefithrt werden, und bei dem mehrere
aus Diisen und Abschilblenden bestehende Trenndiisensysteme in einer
Kaskade zusammengeschaltet werden, dadurch gekennzeichnet, da8 inner}-'
halb der Kaskade mit unterschiedlichen Zusammensetzungen des zu .
trennenden Stoffgemisches erzeugte Teilstréme gemeinsam so in jeweils
eines der Trenndiisensysteme eingefithrt werden, da8 beziiglich der zu

. trennenden Stoffe ein Molenbruchgefille entsteht, welches dem durch den

‘Trennvorgang sich ausbildenden Molenbruchgefille gleichgerichtet ist.

- 14 -
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Verfahren nach Anspruch 1 bzw. 2, dadurch gekennzeichnet, daB der oder
die Teilstréme (A) mit gré8erem Anteil an Zusafzgas und/oder gréferem
Anteil an z;g:hwefen Komponenten des zu trennenden Stoffgemisches solchen
Bereichen der Trenndisensysteme zugefihrt werden, die im Richtungs-
sinne der in den Trenndiisensystemen auftretenden Zentrifugalkrifte

auflen liegen.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennz'eichnet, dafl der Teil-
strom (B) mit niedrigerem Gehalt an Zusatzgas und/oder kleinerem An-
teil an schwerer Komponente des zu trennenden Stoffgemisches einer Vor-
umienkung ﬁnterzogen wird, bevor er mit dem Teilstrom {A) mit hherem
Gehalt an Zusatzgas und/oder gréBerem Anteil an schwerer Komponente

des zu trennenden Stoffg.emisches zusammengefithrt wird,

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dag mit den
Teilstrémen (A) mit groflerem Anteil an Zusatzgas und/oder groBerem
Anteil an schweren Komponenten des zu trennenden Stoffgemisches die
Strémungen der in die Trenndiisensysteme eingefiihljten Teilstréme {B)
mit kleinerem Anteil an Zusatzgas und/oder kleinerem Anteil an schwerer
Komponente des zu trennenden Stoffgemischs im Inneren der Trenndiisen-

systeme umgelenkt werden..

) umzulenkende
Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf als/Teilstréme(B’)

mit kleinerem Anteil an Zusatzgas und/oder kleinerem Anteil an schwerer
Komponente des zu trennenden Stoffgemischs aus unmittelbar vorgeschalteten
Trenndiisensystemen austretende, entsprechend zusammenge setzte Teil-

strahlen verwendet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dag die in die

. Trenndiisensysteme eingefiihrten Teilstréme durch Aufspalten von in der

Kaskade anfallenden Fraktionen erzeugt werden.

- 15 -
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Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Gas-
strémung im Innern des Trenndiisensystems nach dem Ablauf des Trenn-

vorgangs in mindestens drei Fraktionen aufgespalten wird.

Trenndiisensystem zur Durchfithrung der Verfahren nach den Anspriichen
1 bis 4, gekennzeichnet durch wc;n}gstens eine am D@seneinlauf ange-
brachte Zustrom-Teilungswand (1), die zusammen mit einer Umlenk-
wand (3) bzw. einer Diisenwand (2). schlitzférmige Diisen (5) bzw. (6) -
fiir die Teilstréme (A bzw. B) bildet.

Trenndiisensystemnach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal einem
ersten, aus einer Zustrom-Teilungswand (10), einer Diisenwand (11),

einer Umlenkwand (12) und einer Abschilblende (13) bestehenden Trenn~
disen-Teilsystem ein zweites Trenndiisen-Teilsystem unmittelbar nach-
geschaltet ist, in welchem der Trennvorgang fiir eine im ersten Teilsystem
entstandene Fraktion fortgesetzt wird, wobei sich die Umlenkwand (12) zu
einer Diisenwand (14) und die Abschilblende (13) zu einer Umlenkwand (15)

des zweiten Trenndiisen-Teilsystems forsetzen,

TrenndﬁsensystemnachrAnspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dag die
Zustrom-Teilungswand (18) an ihrem an den Diiseneinlauf angrenzenden

Ende eine Umlenkfliche zur Vorumlenkung des Teilstroms (B) besitzt.

Trenndiisensystem zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 5, '
dadurch gekennzeichnet, da8 zwei durch Diisenwénde (20) und Zustrom-
Teilungswinde (19) gebiidete Diisen fiir die Teilstréme (B) spiegel-
symmetrisch zur Achse einer durch die Zustrom-Teilungswinde (19)

gebildeten zentralen Diise fiir einen Teilstrom (A) angeordnet sind und

_ daB stromabwirts von den Diisenwinden (20) wenigstens zwei Abschil-

blenden (21) spiegelsymmetrisch zur Achse der zentralen Diise vorge-

sehen sind.

- 16 -
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Trenndiisensystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da8

zwischen den Abschilblenden (21) zus4tzlich ein Staukérper (sz einge-

- fugt ist.

14,

15,

16,

Trenndisensystem xur Durchfthrung des Verfahrens nach den Ansprtichen
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die aus den Disenwiinden (23a bzw.
23b) gebildeten Dusen fir die Teilstrome (A bzw. B) frontal gegenein-
ahder gerichtet sind und daB spiegelsymmetrisch zur Achse der Diisen
Abschilblenden (24) angeordnet sind.

Trenndlisensystem zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Ditse fiir den umlenkenden Teilstrom (A')
durch die Abschilblende (27) des vorgeschalteten Trenndiisensystems
und eine Fihrungswand {(29) gebildet wird, wobei die aus den Teilstrtmen
(A’ und B’ ) bestehende Gasstrdmung durch eine Abschilblende (28) in

die Fraktionen {E und Djzerlegt wird.

Trenndlisensystem nach den Ansprfichen 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet,

daf mehrere Einzel-Trenndfisensysteme zu punkt- oder spiegelsymmetrischen
Anordnungen erweitert sind, wobel mindestens ein Teil der nbzusiugendon
Fraktionen (D) und/oder der zuzufithrenden Teilstréme (A’) in gerizein-

samen Abschiilkanilen und/oder Teilstromdiisen zusammengefat iat.
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