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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Trennen von gas- oder
dampfférmigen Stoffen, insbesondere Isotopen, mit
unterschiedlichen Molekulargewichten und/oder
verschiedenen gaskinetischen Wirkungsquerschnit-
ten, bei dem das zu trennende Stoffgemisch und ein
leichteres Zusatzgas durch Diisen gefithrt werden,
worauf mittels einer oder mehrerer in den
Stromurgsweg ragender Abschilblenden Fraktio-
nen unterschiedlicher Zusammensetzung aufgefan-
gen und abgefiihrt werden, und bei dem mehrere aus
Diisen und Abschilblenden bestehende Trenndiisen-
systeme zu einer Kaskade zusammengeschaltes
werden, dadurch gekennzeichnet, daB
innerhalb der Kaskade mit unterschiedlichen Antei-
len an Zusatzgas erzeugte Teilstrome gemeinsam so
in jeweils cines der Trenndiisensysteme eingefiihrt
werden, daB der oder die Teilstrome (4) mit
groBerem Anteil an Zusatzgas solchen Bereichen
der Trenndiisensysteme zugefiihrt werden, die im
Richtungssinne der in den Trenndiisensystemen
auftretenden Zentrifugalkrifte auBen liegen.

2. Verfahren zum Trennen von gas- oder
dampfférmigen Stoffen, insbesondere Isotopen, mit
unterschiedlichen Molekulargewichten und/oder
verschiedenen gaskinetischen Wirkungsquerschnit-
ten, bei dem das zu trennende Stoffgemisch durch
Diisen gefithrt wird, worauf mittels einer oder
mehrerer, in den Strémungsweg ragender Abschil-
blenden Fraktionen unterschiedlicher Zusammen-
setzung aufgefangen und abgefiithrt werden, und bei
dem mehrere aus Diisen und Abschilblenden
bestehende Trenndiisensysteme in einer Kaskade
zusammengeschaitet werden, dadurch gekennzeich-
net, daB innerhalb der Kaskade mit unterschiedli-
chen Zusammensetzungen des zu trennenden
Stoffgemischs erzeugte Teilstréme gemeinsam so in
Jeweils eines der Trenndiisensysteme eingefiihrt
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werden, daB der oder die Teilstrome (A) mit .

groBerem Anteil an schweren Komponenten des zu
trennenden Stoffgemischs solchen Bereichen der
Trenndiisensysteme zugefiihrt werden, die im
Richtungssinne der in den Trenndiisensystemen
auftretenden Zentrifugalkrifte auBen liegen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 bzw. 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Teilstrom (B) mit niedrige-
rem Gehalt an Zusatzgas und/oder kleinerem Anteil
an schwerer Komponente des zu trennenden
Stoffgemischs einer Vorumlenkung unterzogen
wird, bevor er mit dem Teilstrom (A) mit hoherem
Gehalt an Zusatzgas und/oder gréBerem Anteil an
schwerer Komponer.te des zu trennenden Stoffge-
misches zusammengefithrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis3, dadurch
gekennzeichnet, dall mit den Teilstromen (A) mit
groBerem Anteil an Zusatzgas und/oder gréBerem
Anteil an schweren Komponenten des zu trennen-
den Stoffgemisches die Strémungen de- in die
Trenndiisensysteme eingefiihrten Teilstréme (B) mit
kleinerem Anteil an Zusatzgas und/oder kieinerem
Anteil an schwerer Komponente des zu trennenden
Stoffgemischs im Inneren der Trenndiisensysteme
umgelenkt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als umzulenkende Teilstréme (B') mit
kleinerem Anteil an Zusatzgas und/oder kleinerem
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Anteil an schwerer Komponente des zu trennenden
Stoffgemischs aus unmittelbar vorgeschalteten
Trenndiisensystemen austretende, entsprechend zu-
sammengesetzte Teilstrahlen verwendet werden.

6. Verfahren nach Anspruch ! und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die in die Trenndiisensysteme
cingefiihrten Teilstrome durch Aufspalten von in der
Kaskade anfallenden Fraktionen erzeugt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gasstrémung im Innern des
Trenndiisensystems nach dem AI_)lauf des Trennvor-
gangs in mindestens drei Fraktionen aufgespalten
wird.

8. Trenndiisensystem zur Durchftthrung der
Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, gekenn-
zeichnet durch wenigstens eine am Diiseneinlauf
angebrachte Zustrom-Teilungswand (1), die zusam-
men mit einer Umlenkwand (3) bzw. einer
Diisenwand (2) schlitzférmige Diisen (5) bzw. (6) fiir
die Teilstrome (A bzw. B)bildet.

9. Trenndiisensystem nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB einem ersten, aus einer
Zustrom-Teilungswand (10), einer Disenwand (11),
einer Umlenkwand (12) und einur Abschilblende
(13) vestehenden Trenndiisen-Teilsystem ein zweites
renndiisen-Teilsystem unmittelbar nachgeschaltet
ist, in welchem der Trennvorgang fiir eine im ersten
Teilsystem entstandene Fraktion fortgesetzt wird,
wobei sich die Umlenkwand (12) zu einer Diisen-
wand (14) und die Abschilblende (13) zu einer
Umlenkwand (15) des zweiten Trenndisen-Teilsy-
stems fortsetzen.

10. Trenndiisensystem nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Zustrom-Teilungswand (18)
an threm an den Diiseneinlauf angrenzenden Ende
eine Umlenkfliche zur Vorumlenkung des Teil-
stroms (B)besitzt.

11. Trenndisensystem =zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dafl zwei durch Diisenwinde (20) und Zustrom-
Teilungswinde (19) gebildete Diisen fiir die Teilstrs-
me (B} spiegelsymmetrisch 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 Abschilblenden (21) spiegelsymme-
trisch zur Achse der zentralen Diise vorgesehen sind.

12. Trenndiisensystem nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daBl zwischen den Abschilblenden
(21) zusitzlich ein Staukorper (22) eingefiigt ist.

13. Trenndiisensystem zur Durchfithrung des
Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die aus den Diisenwiinden (23a
bzw. 23b) gebildeten Diisen fiir die Teilstrome
(A bzw. B) frontal gegeneinander gerichtet sind und
daB spiegelsymmetrisch zur Achse der Diisen
Abschilblenden (24) angeordnet sind.

14. Trenndiisensystem zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Diuse fir den umlenkenden Teil-
strom (A’) durch die Abschélblende (27) des
vorgeschalteten Trenndiisensystems und eine Fih-
rungswand (29) gebildet wird, wobei die aus den
Teilstromen (A’ und B’) bestehende Gasstromung
durch eine Abschilblende (28) in die Fraktionen (E
und D)zerlegt wird.

15. Trenndiisensystem nach den Anspriichen 8 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Einzel-
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Trenndiisensysteme zu punkt- oder spiegelsymme-
trischen Anordnungen erweitert sind, wobei min-
destens ein Teil der abzusaugenden Fraktionen (D)
und/oder der zuzufihrenden Teilstrome (A’) in
gemeinsamen Abschilkanilen und/oder Teilstrom-
diisen zusammengefaBt ist.

Die Erfindung befaBt sich mit Verfahren und
Vorrichtungen zum Trennen von gas- oder dampfformi-
gen Stoffen, insbesondere Isotopen, mit unterschiedli-
chen Molekulargewichten und/oder verschiedenen
gaskinetischen Wirkungsquerschnitten, bei denen das zu
trennende Stoffgemisch und gegebenenfalls ein leichte-
res Zusatzgas durch Diisen gefithrt werden, worauf
mittels einer oder mehrerer in den Stromungsweg
ragender Abschilblenden Fraktionen unterschiedlicher
Zusammensetzung aufgefangen und abgefithrt werden,
und bei dem mehrere, aus Diisen und Abschilblenden
bestehende Trenndiisensysteme zu einer Kaskade
zusammengeschaltet werden.

Das Prinzip des sogenannten Trenndiisenverfahrens
ist aus der DT-PS 1052955 bekannt. In den DT-PS
1096 875 und 1198 328 wird gezeigt, wie sich die
wirtschaftlichkeit des Verfahrens durch ein leichteres
Zusatzgas (Hilfsgas) gegebenenfalls in Kombination mit
einer Strahlumlenkung verbessern l4Bt.

in der DT-PS 1096875 wird unter anderem
vorgeschlagen, durch verschiedene in der Dise
vorhandene Raume das zu trennende Stoffgemisch und
das Zusatzgas getrennt einzuleiten, wobei sich die
Gasstrome dann erst vor der Diisen6ffnung treffen und
vermischen. Es wird darauf hingewiesen, daB sich nach
demselben Prinzip auch voneinander getrennte Diisen
in entsprechender raumiicher Anordnung verwenden
lassen. Es ist unmittelbar ersichtlich, daB eine Fortfith-
rung der Trennung in einem an das erste Trenndiisensy-
stem angeschlossenen zweiten Trenndiisensystem bei
dieser Verfahrensvariante nicht méglich ist, da das an
das zweite System weitergeleitete Gasgemisch bereits
Zusatzgas enthdlt. Bei dem in der Patentschrift
dargestellten Ausfithrungsbeispiel einer wiederholten
Trennung durch Hintereinanderschalten mezhrerer, aus
Diisen und Blenden bestehender Trenndiisensysteme als
Trennstufen in einer Trennkaskade ist dementspre-
chend keine getrennte Einspeisung von zu trennendem
Stoffgemisch und Zusatzgas vorgesehen. Die in den
einzelnen Trennstufen mit verschiedenem Gehalt an
Zusatzgas anfallenden Fraktionen werden in den zu den
Systemen fihrenden Leitungen vereinigt, wodurch die
Diisen mit einer rdumlich einheitlichen Mischung aus zu
trennendem Stoffgemisch und Zusatzgas beaufschlagt
werden.

Nach der Durchfiithrung des Verfahrens entsprechend
diesem Ausfilhrungsbeispiel (Atomwirtschaft 13, 359
[1968)) wurde erkannt, daB die in den Trenndiisensyste-
men vorhandenen, durch die Gasstromung mit Zentrifu-
galbeschleunigung erfiillten Rdume aus zwei Griinden
nur unvollkommen zur Erzeugung von Trennarbeit fiir
das zu zerlegende Stoffgemisch genutzt werden:

1. Wegen der relativ starken raumlichen Trennung

von Stoffgemisch und Zusatzgas,

2. wegen des Fehlens eines fiir die Trennarbeitserzeu-
gung giinstigen Molenbruchgefilles des Stoffge-
mischs in den Anfangsbereichen der Gasstromung
fvel. dazu K. Cohen, Theory of Isotope
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Separation as Applied to the Large Scale
Production of U-235, McGraw Hill, New York,
1951.

Der zweite Nachteil tritt unabhéngig davon auf, ob
die Kaskade mit Zusatzgas betrieben wird oder nicht.

Die Erfindung hat zur Aufgabe, Moglichkeiten
aufzuzeigen, die mit Zentrifugalbeschleunigung erfiilliten
Riume der Trenndiisensysteme in héherem MaBe als
bisher fiir den Trennvorgang auszunutzen. Dazu werden
zwei MaBinahmen vorgeschlagen, die sowohl getrennt
als auch in Kombination miteinander angewendet
werden kdnnen.

Die eine MaBnahme sieht erfindungsgeméB vor, die
innerhalb der Kaskade mit unterschiedlichen Anteilen
an Zusatzgas erzeugten Teilstréme so in die Trenndi-
sensysteme einzufilhren, daB der oder die Teilstréme
mit gréBerem Anteil an Zusatzgas solchen Bereichen
der Trenndiisensysteme zugefiihrt werden, die im
Richtungssinn der in den Trenndiisensystemen auftre-
tenden Zentrifugatkrifte auBen liegen. Dadurch ent-
steht beziiglich des Zusatzgases ein Molenbruchgefille,
welches dem durch den Trennvorgang sich ausbilden-
den Molenbruchgefille entgegengerichiet ist.

Die andere MaBnahme schigt erfindungsgemaB vor,
die innerhalb der Kaskade mit unterschiedlichen
Zusammensetzungen des zu trennenden Stoffgemisches
erzeugien Teilstrome so in die Trenndiisensysteme
einzufithren, daB der oder die Teilstréme mit gréBerem
Anteil an schweren Komponenten des zu trennenden
Stoffgemischs solchen Bereichen der Trenndisensyste-
me zugefithrt werden, die im Richtungssinn der in den
Trenndiisensystemen auftretenden Zentrifugalkrifte
auflen tliegen. Dadurch entsteht bezuglich der zu
trennenden Stoffe ein Molenbruchgefilie, weiches dem
durch den Trennvorgang sich ausbildenden Molen-
bruchgefille gleichgerichtet ist.

Durch beide MaBnahmen kann iiber eine giinstigere
rdumliche Verteilung der Stoffe in den Trenndiisensy-
stemen eine erhebliche Steigerung der Trennarbeitser-
zeugung bei vorgegebenen Investitions- und Betriebs-
aufwand erreicht werden, was zu einer entsprechenden
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Verfahrens
fihrt.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung wird im Hinblick auf die raumliche Verteilung der
Stoffe vorgeschlagen, den Teilstrom mit niedrigerem
Gehalt an Zusatzgas und/oder kleinerem Anteil an
schwerer Komponente des zu trennenden Stoffge-
mischs einer Vorumlenkung zu unterziehen, bevor er
mit dem Teilstrom mit hoherem Gelalt an Zusatzgas
und/oder groBerem Anteil an schwerer Komponente
des zu trennenden Stoffgemischs zusammengefiihri
wird.

Die Erfindung 148t sich sowohl auf Trenndiisensyste-
me anwenden, bei denen die fiir die Entmischung
erforderliche  Stromlinienkrimmung  hauptsichlict
durch eine Umlenkung des Gasstroms an einer fester
Wand erreicht wird, als auch auf solche, bei denen sit
hauptsachlich durch die Expansion des Verfahrensgase
eutsteht.

Besonders vorteilhaft kann es sein, mit den Teilstré
men mit groBerem Anteil an Zusatzgas und/ode
groBerem Anteil an schwerer Komponente des z
trennenden Stoffgemischs die Stromungen der in di
Trenndiisensysteme eingefiihrten Teilstrome mit kleine
rem Anteil an Zusatzgas und/oder kleinerem Anteil a
schwerer Komponente des zu trennenden Stoffg
mischs im Innern der Trenndiisensysteme umzulenke
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Damit 1aBt sich sowohl! die erforderliche Stromlinien-
kriimmung als auch das gewiinschte Molenbruchgefille
erzielen.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsmethode werden
als Teilstréme mit kleinerem Anteil an Zusatzgas
und/oder kleinerem Anteil an schwererer Komponente
des zu trennenden Stoffgemischs aus unmittelbar
vorgeschaiteten Trenndiisensystemen austretende, ent-
sprechend zusammengesetzte Teilstrahlen der Umlen-
kung unterzogen, wobei die in diesen Teilstrahlen
enthaltene kinetische Energie fiir die Trennung
mitbenutzt wird.

Bei der Durchfiihrung des Verfahrens nach der
Erfindung lassen sich die Teilstréme, die fir die
Erzeugung eines optimalen Molenbruchgefilles beziig-
lich des Zusatzgases in den Anfangsbereichen der
Gasstromung am giinstigsten sind, im allgemeinen mit
Kaskadenschaltungen erzeugen, die aus den fir
Dreipol-Trennsysteme (vgl. dazu K. Cohen, Theory
of Isotope Separation as Applied to the Large Scale
Production of U-235, McGraw Hill, New York, 1951)
iiblichen Kaskadenschaltungen einfach abgeleitet wer-
den kénnen. Das fiir die Trennarbeitserzeugung
optimale Molenbruchgefdlle beziiglich des zu trennen-
den Stoffgemischs bzw. die entsprechend zusammenge-
setzten Teilstrome lassen sich jedoch mit solchen
einfachen Kaskadenschaltungen im allgemeinen nicht
realisieren, wenn man gré8ere Mischungsverluste
und/oder einen unerwiinschten Stofftransport in der
Kaskade vermeiden will.

Diese Schwierigkeit 148t sich in iberraschend
einfacher Weise erfindungsgemifi dadurch umgehen,
daB die in die Trenndiisensysteme eingefithrten
Teilstrome durch Aufspalten von in der Kaskade
anfallenden Fraktionen erzeugt werden, d. h. ein in der
Kaskade erzeugter Teilstrom wird nicht vollstindig
einer einzelnen Kaskaden-Trennstufe zugefiihrt, son-
dern der Teilstrom wird aufgespalten und verschiede-
nen Trennstufen zugefiithrt. Die so entstehenden
Unter-Teilstrome, die je nach der betrachteten Stufe
beziiglich der schweren Komponente des zu trennenden
Stoffgemischs als angereichert oder abgereichert
einzuordnen sind, kdnnen hinsichtlich ithrer Stromstérke
so eingestellt werden, daB keine gréf8eren Mischungs-
verluste entstehen und/oder die fiir die Kaskade
erforderlichen Gleichgewichtsbedingungen gestort
werden.

Eine weitere, besonders vorteilhafte Méglichkeit fiir
die Erzeugung von Teilstrémen fiir ein optimales
Molenbruchgefille besteht darin, daB im Trenndiisensy-
stem nicht eine einfache Aufspaltung in zwei Fraktionen
erfolgt (Dreipol-Trennsystem, siche oben), sondern daB
die Gasstrémung bereits im Innern des Trenndiisensy-
stems nach dem Abiauf des Trennvorgangs in
mindestens drei Fraktionen aufgespalten wird. Dadurch
wird eine wesentlich engere Abstufung beziiglich der
Konzentrationen in den abgefithrten Fraktionen er-
reicht, was dementsprechend eine optimale Einstellung
der Molenbriiche in den Teilstrémen fir die einzelnen
Trenndiisensysteme innerhalb der Kaskade ermdglicht.
Dariiber hinaus wird zusitzlich die beim Trennvorgang
erzeugte Trennarbeitsleistung besser ausgenutzt.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werder: beispiels-
weise anhand der Zeichnungen niher erldutert:

Die Fig.1 bis 9 zeigen schematisch im Schnitt
verschiedene Ausfithrungsmoglichkeiten von Trenndii-
sensystemen, mit denen die erfindungsgemiBen Verfah-
ren durchgefiihrt werden konnen,
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die Fig.10 bis 13 zeigen Prinzipskizzen vor
Kaskadenschaltungen, bei denen Trenndiisensysteme
nach der Erfindung eingesetzt werden konnen.

Das in Fig. 1 dargestellte Trenndiisensystem besteh
im wesentlichen aus einer am Diiseneinlauf angebrach
ten Zustrom-Teilungswand 1, einer Diisenwand 2, einel
Umlenkwand 3 und einer Abschilblende 4. Die
Teilungswand 1 bildet zusammen mit der Umlenkwanc
3 bzw. mit der Diisenwand 2 zwei schlitziormige Diiser
5 bzw. 6, durch die die Teilstrome A und B in der
gemeinsamen Innenraum 7 des Trenndiisensystem:!
gelangen, der im wesentlichen von der gekriimmter
Fliche der Umlenkwand 3 und dem freien Ende de:
Diisenwand 2 gebildet wird. Durch die Abschilblende 4
entstehen zwei Abschilkanile 8 und 9, durch die dit
Fraktionen Cund D'abgefiihrt werden.

Betreibt man dieses Trenndiisensystem in herkémmli-
cher Weise ohne eine Zustrom-Teilungswand 1, so wirc
durch die schematisch angedeuteten Zentrifugalkrifte
Z, die durch die Kriimmung der Stromlinien a enstehen
ein Molenbruchgefille hervorgerufen in der Weise, dal
sich nahe der Umlenkwand 3 die schwereren Stoff¢
anreichern, wihrend der Molenbruch des Zusatzgases ir
Richtung der Zentrifugalkrifte Z stark abnimmt. Be
einer Erhéhung der Stromungsgeschwindigkeit verla.
gert sich die Zone hoher Dichte der zu trennender
Stoffe immer weiter zur Umlenkwand 3 hin. Dadurct
wird der Innenraum 7 des Trenndisensystems nui
unvollstandig zur Erzeugung von Trennarbeit ausge
nutzt.

Betreibt man das Trenndiisensystem dagegen erfin-
dungsgemdl mit der Zustrom-Teilungswand 1. indemr
man einen Teilstrom A mit hdherem Anteil ar
Zusatzgas und einen Teilstrom Bmit niedrigerem Antei
an Zusatzgas aus der Kaskade verwendet, so entsteht irr
Diiseneinlauf ein Molenbruchgefille beziiglich de:
Zusatzgases, welches dem durch den Trennvorgang sict
ausbildenden Molenbruchgefille entgegengerichtet ist
Bei dieser Betriebsweise wird der Teilstrom A mi:
groBerem Anteil an leichtem Zusatzgas solcher
Bereichen des Trenndiisensystems zugefiihrt, die i
Richtungssinne der in dem Trenndiisensystem auftre
tenden Zentrifugalkrafte auBen liegen. Dadurch wirc
der Tendenz einer raumlichen Trennung von Stoffge:
misch und Zusatzgas entgegengewirkt, d. h, es wirc
verhindert, daB sich nur eine schmale Zone hohei
Dichte der zu trennenden Stoffe an der Umlenkwanc
ausbildet. Damit wird der Innenraum 7 des Trenndiisen-
systems besser ausgenutzt, was zu einer Steigerung de:
Trennarbeitserzeugung fiihrt.

Eine bessere Ausnutzung des fiir die Trennung zu
Ver_fﬁgung stehenden Innenraums laBt sich aber auct
erzielen, wenn man dem Teilstrom A einen hoherer
Anteil an schweren Stoffen des zu trennenden Gemisch:
beimischt als dem Teilstrom B, d. h. am Diiseneinlau
beziiglich der schweren Komponente ein Molenbruch
gefille aufprigt, das dem im Trennraum zu erzeugender
gleichgerichtet ist.

Wird ein Trenndisensystem nach Fig.1 zur Tren
nung der Uran-Isotope U-235 und U-238 benutzt
kénnen z. B. folgende Geometrie- und Betriebsparame:
ter angesetzt werden: Radius der Umlenkwand 0,1 mm
Diisenschlitzweite 0,02 mm, Gemischdruck 300 Tor
Expansionsverhiltnis 2 : 1 bis 4 : 1, mittlere Zusammen
setzung des Gemischs 5 Mol% UF,, Rest Wasserstof
oder Helium.

Die Fig.2 zeigt ein zweites Beispiel fiir eil
Trenndiisensystem, bei dem wie in Fig.1 die fiir dit
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Entmischung  erforderliche  Stromlinienkriimmung
durch Umlenken des Gasstroms an einer gekriimmten
Fliache einer festen Wand 12 erreicht wird. In diesem
Fall ist einem ersten, aus einer Zustrom-Teilungswand
10, einer Diisenwand 11, der Umlenkwand 12 und einer
Abschilblende 13 bestehenden Trenndiisen-Teilsystem
ein zweites. aus einer Diisenwand 14, einer Umienk-
wand 15 und einer Abschilblende 16 bestehendes
Trenndiisen-Teilsystem unmittelbar so nachgeschaltet,
daf sich die Umlenkwand 12 in einer Dilsenwand 14 und
die Abschiltlende 13 in einer Umlenkwand 15 des
zweiten Trenndiisen-Teilsystems fortsetzen {(vgl. hierzu
die devtsche Patentanmeldung P 22 43 730.5). Im zwei-
ten Trenndiisen-Teilsystem wird der Trennvorgang fiir
eine im ersten Teilsystem entstandene Fraktion
fortgesetzt. Durch die getrennte Zufithrung der
Teilstrome A und B wird der Innenraum 17 des ersten
Teilsystems wie im Beispiel der Fig. 1 besser ausge-
nutzt. Die im zweiten Teilsystem erzeugte Trennarbeit
wird aber ebenfalls erh6ht, da die getrennte Einspeisung
im ersten Teilsystem auch eine fir die Trennung
glinstigere Konzentrationsverteilung der zu trennenden
Stoffe bzw. des Zusatzgases und/oder giinstigere
Strémungsverhiltnisse im zweiten Teilsystem zur Folge
hat.

Die Fig.3 zeigt ein Beispiel fur ein Trenndiisensy-
stem, bei welchem der Teilstrom A nach einer
Vorumlenkung des Teilstroms B, beispielsweise um
einen Umlenkwinkel von etwa 90°, dem Innenraum des
Trenndisensystems zugefiihrt wird. Die Zustrom-Tei-
lungswand 18, welche die Teilstrome A und B
verschiedener Zusammensetzung trennt, besitzt hier an
ihrem an den Diiseneinlauf angrenzenden Enue eine
Umlenkflache zur Vorumlenkung des Teilstroms 8.

Fig. 4 zeigt ein Beispiel fiir ein aus Zustrom-Teilungs-
winden 19, Diisenwédnden 20 und Abschilbienden 2i
bestehendes Trenndiisensystem. bei dem zwei ZuBere
Teilstréme B durch einen zentralen Teilstrom A mit
héherem Gehalt an Zusatzgas und/oder schwerer
Komponente des zu trennenden Stoffgemischs umge-
lenkt werden und bei dem die Stromung nach dem
Ablauf des Trennvorgangs in die Fraktionen Cund D
aufgeteilt wird. Hierzu sind zwei durch die Diisenwinde
20 und die Zustromteilungswinde 19 gebildete Disen
fur die Teilstrome B spiegelsymmetrisch zur Achse bzw.
zur Winkelhalbierenden der durch die Zustrom-Tei-
lungswinde 19 gebildeten zentralen Diise fir den
Teilstrom A angeordnet. Stromabwarts von den
Diisenwiinden 20 sind zwei Abschilblenden 21 spiegel-
symmetrisch 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
Stromungsumienkung verzichtet; die Stromungsumlen-
kung erfolgt vielmehr durch eine gegenseitige Strahl-
umlenkung.

Fig. 5 zeigt ein Beispiel fiir ein Trenndiisensystem,
bei dem zur VergréBerung des Umlenkwinkels der
Strémung gegeniiber der in Fig.4 gezeigten Anord-
nung zusdtzlich ein Staukérper 22 zwischen den
Abschilblenden 21 eingefiigt ist.

Fig.6 zeigt ein Beispieil fiir ein aus Disenwinden
232 und 23b sowie Abschilblenden 24 bestehendes
Trenndisensystem, bei dem zur Verstirkung der
Umlenkung die Teilstrome A und B frontal gegeneinan-
der stromen und bei dem die Strédmung nach dem Ablauf
des Trennvorgangs in die Fraktionen Cund D aufgeteilt
wird. Auch dieses System ist spiegelsymmetrisch zur
Achse der Diisen fiir die Teilstréme A und Baufgebaut.
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Fig 7 zeigt ein Beispiel fir ein Trenndisensystem,
bei dem als umzulenkender Teilstrom mit kleinerem
Anteil an Zusatzgas und/oder kleinerem Anteil an
schwerer Komponente des zu trennenden Stoffge-
mischs ein aus einem unmittelbar vorgeschalteten
Trenndiisensystem, das hier aus einer Diisenwand 25,
einer Umlenkwand 26 und einer Abschilblende 27
besteht, austretender, entsprechend zusammengesetzter
Teilstrah! B’ benutzt wird. Der Teilstrah! B’ wird im
unmittelbar nachgeschalteten zweiten Trenndiisensy-
stem durch den Teilstrom A’ mit gr6Berem Anteil an
Zusatzgas und/oder groBerem Anteil an schwerer
Komponente des zu trennenden Gemisches umgelenkt,
worauf die aus den Teilstrémen A" und B’ bestehende
Strémung im zweiten Trenndiisensystem nach dem
Ablauf des Trennvorgangs durch die Abschilblende 28
in die Fraktuonen E und D zerlegt wird. Die
Abschilblende 27 des vorgeschalteten Trenndiisensy-
stems und eine Fithrungswand 29 bilden eine Diise fir
den umlenkenden Teilstrom A

Fig.8 zeigt ein Beispiel fiir cin Trenndisensystem,
bei dem durch Einfiigen zusatzlicher Abschalblenden 30
eine Mehrfach-Aufspaltung der aus den Teilstromen A.
B gebildeten Gasstromung nach dem Ablauf des
Trennvorgangs in die drei Fraktionen C, D und E
erfolgt. Das in Fig. 8 gezeigte Beispiel ist hier aus dem
in Fig. 6 gezeigten Ausfithrungsbeispiel entwickelt, bei
welchem nur eine einfache Aufspaltung in die
Fraktionen C und D erfolgt. Entsprechende Trenndi-
sensysteme mit Mehrfachaufspaltung lassen sich durch
Einfiigen zusdtzlicher Abschilblenden auch aus den in
den ibrigen Figuren gezeigten Trenndiisensystemen
ableiten.

Die in den vorhergehenden Zeichnungen gezeigten
Einzel-Trenndiisensysteme konnen im allgemeinen zu
spiegelsymmetrischen oder punktsvmmetrischen An-
ordnungen gemiB der Fig. 9 erweitert werden. Dies
bietet zum einen den Vorteil einer kompakteren
Trennelementeinheit, bei der mindestens ein Teil der
abzusaugenden Fraktionen D und/oder der zuzufiihren-
den Teilstrome A’ in gemeinsamen Abschilkanilen
und/oder Teilstromdisen zusammengefallt werden
kénnen. Zum anderen konnen bei der gegenseitigen
Strahlumlenkung bei einem symmetrischen Aufbau die
Stromungsverluste verringert und die Umlenkung
verstarkt werden.

Der erfindungsgemiBe Grundgedanke der Zusam-
menfithrung verschiedener Teilstréme im Trennelement
bleibt tiber die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele hinaus
allgemein auch dann erhalten, wenn hierbei eine
gréBere oder kleinere Zahl von Teilstromen dem
Trenndiisensystem zugefithrt bzw. aus dem Trenndiisen-
system abgefiihrt wird. Es ist weiter moglich, fiir die
einzelnen Teilstrome unterschiedliche EinlaBdriicke
und/oder Temperaturen bei der Zufihrung bzw
unterschiedliche Absaugdriicke bei der Abfiihrung au
dem Trenndiisensystem vorzugeben.

In den folgenden Zeichnungen sind Beispiele fiir dis
Zusammenschaltung erfindungsgemiBer Trenndiisensy
steme zu einer Trennkaskade dargestellt:

Fig. 10 zeigt einen Ausschnitt einer Kaskade, in de
einer Trennstufe 1 zwei Teilstréme 2 und 3 getrenn
zugefiihrt werden konnen, die verschiedene Zusatzgas
Konzentration, nicht aber verschiedene Zusammense!
zung beziiglich des zu trennenden Stoffgemischs haber
Der Teilstrom 2 wird als zusatzgasreiche Fraktion in de
zweitnichst unteren Stufe 4 erzeugt, der Teilstrom 3 a
zusatzgasarme Fraktion in der nichst héheren Stufe 5.
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Fig. 11 zeigt einen Ausschnitt einer Kaskade, in der
einer Trennstufe 1 drei Fraktionen 6, 7, 8 entnommen
werden. Die Fraktion auf mittlerem Konzentrationsni-
veau 8 wird der Stelle in der Kaskade zugefiihrt, an der
sich die Zusammensetzung beziiglich des zu trennenden
Stoffgemischs am wenigsten unterscheidet. In Fig. 11
ist als Beispiel die Rickfihrung der Fraktion 8 vor
dieselbe Trennstufe 1 und ihre Vermischung mit dem
Teilstrom 3 vorgesehen.

Fig. 12 zeigt einen Ausschnitt einer Kaskade, in der
einer Trennstufe 1 zwei Teilstrome 9 und 10 getrennt
zugefiihrt werden konnen, die sich in der Zusammenset-
zung beziglich des zu trennenden Stoffgemischs, nicht
aber in ihrer Zusatzgaskonzentration unterscheiden.
Der Teilstrom 9 wird bei 11 von dem Strom 12
abgespalten, der bei 13 durch Vermischung einer
zusatzgasarmen Fraktion 3 und einer zusatzgasreichen
Fraktion 2 entsteht, die ihrerseits bei 5 bzw. 4 erzeugt
werden; die zweite zugefiihrte Fraktion 10 wird in der
nichsthéheren Stufe 5 bei 14 abgezweigt — entspre-
chend der Aufspaltung bei 11 vor der Stufe 1.

Diese Schaltung ist auch auf Trenndiisensysteme

20
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anwendbar, die ohne Zusatzgas betrieben werden.

Fig. 13 zeigt einen Ausschnitt einer Kaskade, in der
einer Trennstufe 1 zwei Teilstréme 12 und 15 getrennt
zugefihrt werden konnen, die sich in der Zusammenset-
zung beziiglich des zu trennenden Stoffgemischs und in
ihrer Zusatzgaskonzentration unterscheiden. Der Teil-
strom 12 entsteht bei 13 durch Vermischung einer
zusatzgasarimen Fraktion 3 und einem bei 16 abgespal-
tenen Teil der zusatzgasreichen Fraktion 2, die bei 5
bzw. 4 erzeugt werden; der zweite zugefthrte Teilstrom
15 entsteht durch Aufspaltung der zusatzgasreichen
Fraktion der drittniachst unteren Stufe bei 17. Entspre-
chend stellt der bei der Aufspaltung 16 verbleibende
Strom 18 einen der Trennstufe 5 zugefiihrten Teilstrom
dar.

Erfindungsgemife Kaskadenschaltungen sind auch
solche, bei denen unter entsprechender Anpassung der
Stromaufteilungsverhidltmsse der Trennstufen eine
groBere oder kileinere Zahl von Stufen von den
einzelnen Fraktionen bzw. Teilstromen Giberbriickt wird
als dies fiir die Beispiele in den Fig. 10 bis 13 gewihlt
wurde.
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