® BUNDEZREPUBLIK ® Patentschrift @ tnt.cLS:
DEUTSCHLAND o DE 2718030 C2 B01D39/34

B 01 D 55/00

% @) Aktenzeichen: P 27 18 030.9-43
. @ Anmeiderag: 22. 4.77
DEUTSCHES @ Offenlegungstag- 26.10.78
@ Veroffentlichungstag: 16.12. 82
PATENTAMT

innerhalb von 3 Monaten nach Veréffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden

@ Patentinhaber: @ Erfinder:
Kraftwerk Union AG, 4330 Milheim, DE Janner, Karl, Dipl.-Phys.; Gregorius, Klaus, Dipl.-Phys.;
Miller, Reinhold, Dipl.-Ing., 8520 Erlangen, DE

@ Entgegenhaltungen:
DE-OS 2447762

@ Verfahren und Vorrichtung zur photochemischen Trennung eines Stoffgemisches

BUNDESDARUCKEREI BERLIN  10.82 230 250/313

- DE 2718030.C.2.

100



ZEICHNUNGEN BLATT 1

Nummer: 2718630
Int. Ci.3: BO1D 59/34
Veroffentlichungstag: 16. Dezember 1982

"
‘ogg
) 2 »)

3

—35




27 18 030

1

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum photochemischen Trennen eines
Stoffgemisches, insbesondere eines Gemisches aus
Isotopenverbindungen, durch selektive Anregung
des einen Stoffes durch eine elektromagnetische
Strahlung geeigneter Wellenlinge und Energiedich-
te in Gegenwart eines chemischen Reaktionspart-
ners,/
bei dem das Stoffgemisch und der Reaktionspartner
im dampfférmigen Zustand getrennt voneinander
durch adiabatische Entspannung auf Temperaturen
unter 106 K abgekihlt werden und
bei dem der angeregte Stoff mit dem chemischen
Reaktionspartner eine Reaktion eingeht und die
gebildeien Reaktionsprodukte und die unverander-
ten Teile des Stoffgemisches voneinander getrennt
werden, dadurch gekennzeichner,
daB die unter 100K abgekiihlten Dampfe des

tofigemisches und des im OberschuBl zugefiihrten 2

Reaktionspartners in einem auf ungefihr die gleiche
Temperatur gekiihlten Raum miteinander gemischt
werden, wobei der Reaktionspartner im Mischraum
oder an gekiihlten Oberflichen zu Feststoffen
kondensiert, in die die Stoffgemischteilchen eingela-
gertsind, und

daB danach die kondensierten Feststoffe der selektiv
anregenden elektromagnetischen Strahlung ausge-
setzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gemisch aus Reaktionspartner und
eingelagerten Stoffgemischteilchen in cinen vom
Mischraum getrennten Raum iberfihrt wird, in
welchem das Gemisch der elektromagnetischen
Strahlung ausgesetzt wird, und daB die Reaktions-
produkte in dem gleichen oder einem weiteren
Raum mit eigener Temperatur- und Vakuumsteue-
rung durch fraktionierie Destillation von den
{ibrigen Stoffen abgetrennt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl das kondensierte Gentisch, bevor es
der elektromagnetischen Strahlung ausgesetzt wird,
unter Aufrechterhaltung seiner Temperatur zu
einem Korper verpreBt wird.

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach den Anspriichen 1 bis 3, mit einer Bestrahlungs-
einrichtung und einer Mischkammer, in deren
Wandung Entspannungsdiisen (31, 32) angeordnet
sind, die mit Vorratsbehiltern fiir das Stoffgemisch
(1) und den Reaktionspartner (2) in Verbindung
stehen, dadurch gekennzeichnet, daB in der Misch-
kammer (3) rotierbare, mit Abschilmessern (52)
versehene Kithlwalzen (5) vorgesehen sind und da3
die Bestrahlungseinrichtung (4) so beschaffen ist, da

die auf den Kiihlwalzen befindliche Schicht (51) in >

ihrer ganzen Dicke und Breite von der Strahlung
erfaBt wird.

5. Vorrichtung zur Durchfiithrung des Verfahrens
nach den Anspriichen 1 bis 3, mit einem Laser als
Bestrahlungseinrichtung und mit einer Mischkam-
mer angeordneten Entspannungsdiisen, die mit
Vorratsbehiltern fiir das Stoffgemisch und den
Reakiionspartner in Verbindung stehen, dadurch
gekennzeichnet, daB die Entspannungsdiisen (31, 32)
auf einem drehbar gelagerten Rad (33) angeordnet
und tangential ausgerichtet sind, daB das Rad von
einer im Querschnitt U-férmigen unbeweglichen
Auffingerwand (54) umgeben ist, deren Innenseite
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von einer drehbar angeordneten messerartigen
Abnahmeeinrichtung (55) erreichbar ist und daB die
Auffangerwand (54) eine Offnung (57) fiir den
Austrag des kondensierten Gemisches in eine mit
dem Laser (41, 42) verschene Bestrahlungskammer
(73) besitzt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Rad (33) als Scheibe durchgehend
gleicher Festigkeit ausgefiihrt ist, in dem und in
dessen Antriebsachse zu den Diisen fihrende
Kandle fur das Stoffgemisch (1) und den Reaktions-
partner (2) angeordnet sind, wenigstens fiir den
Anlauf ein nach Art eines Spaltrohrmotors auf
Antriebsachse und umgebendem, an eine Vakuum-
einrichtung angeschlossenem Gehduse (352) an-
geordneter Elektromotor (50) vorgesehen ist und fiir
die Stoffzufiihrung zu den Kanilen abgedichtete
Réume zwischen Gehduse (35) und Antriebsachse
(34) vorgesehen sind.

7. Vorrichtung nach den Anspriichen5 und 6,
dadurch gekennzeichnet, daB zwei wechselseitig
beschickbare Bestrahlungskammern (73) mit einge-
bauten, an einen HF-Generator anschlieBbaren
Kordensatorplatten (62) vorgesehen sind und an
eine Einrichtung (74) zur fraktionierten Kondensa-
tion und Absaugung der verdampften Stoffe
anschlieBbar sind.

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Trennung von
Stoffen und ist bei der photochemischen Behandlung
solcher Stoffgemische anzuwenden, die in Gegenwart
eines chemischen Reaktionspartners sowie nach Abkiih-
lung auf Temperaturen unter 100 K einer selektiven
elektromagnetischen Strahlung ausgesetzt werden.

Bei einem bekannten Verfahren zur Trennung von
Stoffgemischen, insbesondere von Isotopengemischen
wie beispielsweise UF,, wird das Stoffgemisch getrennt
von oder gemeinsam mit einem chemischen Reaktions-
partner durch adiabatische Entspannung auf Tempera-
turen uater 100 K abgekiihlt und das bereits vorhandene
oder erst nach der Abkiihlung gebildete Gemisch aus

> Stoffgemisch und Reaktionspartner noch vor der

Kondensation einer Laserstrahlung geeigneter Wellen-
lange ausgesetzt. Infolge isotopenselektiver Anregung
des einen Stoffgemischteiless kommt es zu einer
chemischen Reaktion zwischen der angeregten Verbin-
dung und dem Reaktionspartner. Das Reaktionsprodukt
wird anschlieBend durch bekannte chemische Verfahren
oder durch fraktionierte Destillation aus dem Stoffver-
band herausgelst und abgetrennt (DE-OS 24 47 762).

Bei dem bekannten Verfahren ist es fiir eine
wirtschaftliche Ausnutzung der Strahlung notwendig,
daB die anzuregende Isotopenverbindung gegeniiber
der Laserstrahlung einen méglichst hohen Absorptions-
koeffizienten aufweist. Dies bedeutet, dal} die Effektivi-
tit einer lsotopentrennung nach diesem Verfahren
sowohl von der Verfiigbarkeit einer Laserwellenlinge,
bei der die Absorption der Isotopenverbindung stark
selektiv ist, als auch von einem ausreichend grolen
Absorptionskoeffizienten der anzuregenden Isotopen-
verbindung bei dieser Wellenldnge abhingt.

Ausgehend von einem Verfahren mit den Merkmalen
des Oberbegriffes des Anspruches 1 sowie in Anbe-
tracht der Situation, wonach die Schaffung der
aufgezeigten Verhiltnisse mit Schwierigkeiten verbun-



27 18 030

3

den ist, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, fiir die
photochemische Trennung von Stoffgemischen unter
Anwendung der Abkithlung durch adiabatische Ent-
~pannung einen wirtschaftlicheren Weg aufzuzeigen.

Zur Losung dieser Aufgabe ist gemaB der Erfindung
vorgesehen, da8 die unter 100 K abgekithlten Dampfe
des Stoffgemisches und des im Uberschul zugefiihrten
Reaktionspartners in einem auf ungefzhr die gleiche
Temperatur gekithlten Raum miteinander gemischt
werden, wobei der Reaktionspartner im Mischraum
oder an gekiihlten Oberflichen zu Feststoffen konder-
siert, in die dis Stoffgemischteilchen eingelagert sind,
und daB danach die kondensierten Feststoffe der
selektiv anregenden elektromagnetischen Strahlung
ausgesetzt werden.

Das wesentlichste Merkmal des neuen Verfahrens ist
darin z2u sehen, daB das Stoffgemisch und der
Reaktionspartner bei so tiefer Temperatur gemischt
werden, daB ohne Bestrahlung praktisch noch keine
Reaktion eintritt und daB erst ein in festem Zustand
befindliches Stoffgemisch der Laserstrahlung wusgesetzt
wird. Damit ist es méglich, auch an Stellen mit sehr
kleinem Extinktionskoeffizienten der anzuregenden
Isotopenverbindung einzustrahien, da im Vergleich zum
dampfférmigen Zustand eine sehr hohe Dichte des
Materials vorliegt, so daB insgesamt noch mit einer
hohen Absorption der Lichtquanten und damit einer
hohen selektiven Anregungswahrscheinlichkeit gerech-
net werden kann. Im Falle von UFe als einer zu
trennenden lIsotopenverbindung kénnen dadurch im
sichtbaren  Spektrum der  Welienkingenbereich
310 nm < A < 410 nm an den Stellen mit ausreichender
Selektivitdt, jedoch geringer Extinktion, und im
infraroten Spektrum Kombinationsschwingungen mit
kleiner Extinktion, wie z.B. 3 »; nutzbar gemacht
werden.

Der prinzipielle Ablauf des Verfahrens ist folgender:

Als Beispiel fiir die zu trennende Isotopenverbindung
wird UFe gewihlt. Diese und der Reaktionspartner
werden getrennt voneinander durch adiabatische
Entspannung in Diisen so stark abgekiihlt, daB einerseits
beim anschlieBenden Mischen praktisch keine gegensei-
tigen Reaktionen auftreten und andererseits wenigstens
ein Gas, z. B. der Reaktionspartner, iibersittigt ist oder
an einer geniigend kalten Wand kondensiert. Das UF,
wird zusammen mit einem den Adiabatenkoeffizienten
erhohenden Zusatzgas in einer zentralen Diise ent-
spannt, der Reaktionspartner in einer anderen, bei-
spielsweise die erstere umfassenden Ring- oder
Schlitzdiise. Die Ertspannungsdaten der beider Diisen
werden dabei so gewihlt, daB die Relativgeschwindig-
keiten zwischen diesen beiden Gasstromen unmittelbar
vor der Mischung méglichst klein sind. Die Gasstrome
werden auBerdem so lange in einem Mischraum gefiihrt,
bis eine vollstindige Durchmischung sowie, falls nicht
vorwiegend in einer Wand kondensiert wird, anschlie-
Bende Kondensation, d. h. Kristallbildung stattgefunden
hat. Dabei wird das UF in die Matrix des kondensieren-
den Reaktionspariners ein- bzw. angebaut. Die mitein-
gebaute Menge an Zusatzgas muf} dabei kleingehalten
werden, damit die Selektivitdt nicht in unzuldssigem
MaBe gestort und die beabsichtigten Photoreaktionen
zwischen dem UFs und dem Reaktionspartner nicht
behindert werden. Geeignet ist z. B. Helium, da dieses
nur schwer eingebaut wird.

Die so hergestellten Kristalle werden im Bereich der
Resonanzfrequenz des abzutrennenden Isotops an einer
Stelle ausreichender Selektivitdt bestrahlt, so daB
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Photoreaktionen zwischen diesen Molekillen und
Elementen des Reaktionspartners ablaufen. Um eine
moglichst grofle Effektivitait der Bestrahlung zu
erreichen, dazu gehért auch die gleichmiBige Erfassung
moglichst der gesamten erzeugten Kristallsubstanz,
kénnen die Kristalle vor der Bestrahlung in solche
Formen gefiillt oder zu solchen Formkorpern gepreBt
werden, bei welchen die gestreute oder reflektierte
Strahlung wieder auf zu bestrahlende Substanz trifft.

Die Abtrennung der angereicherten Komponente
von den ibrigen erfolgt z B. durch fraktionierte
Destillation. Auch dieser Vorgang muB bei so tiefen
Temperaturen ablaufen, daB unselektive thermische
Reaktionen noch nicht stérend wirken. Dieser Verfah-
rensschritt wird zweckmaBig in vakuummaBig abge-
trennten Kammern erfolgen. Fiir die Temperatureinstel-
lung des Kristallpulvers oder Formkérpers, die fir die
genaue Einhaltung der Destillationsbedingungen erfor-
derlich ist, wird beispielsweise die leicht regelbare
kapazitive Hochfrequenzbehandlung vorgesehen. Ge-
geniiber anderen thermischen Steuerungen erméglichi
diese eine praktisch gleichmiBige Wirmeeinbringung
im gesamten Volumen des Kristallpulvers oder Form-
korpers.

Zur weiteren Erlduterung dieses Verfahrens sei auf
zwei in den Fig.1 und 2 schematisch dargestellte
Einrichtungen zur Durchfiihrung desselben verwiesen.
Einander entsprechende Bauteile sind dabei mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

In Fig. 1ist eine Einrichtung zur Durchfithrung dieses
Verfahrens schemaiisch dargestellt. Sie besteht zu-
nichst aus dem Vorratsbehilter 1 fir das zu trennende
Isotopengemisch, dem bereits auch das Zusatzgas
beigemischt sein kann und das Gber die Diise 31 in den

5 Mischraum 3 austritt. Im Vorratsgefall 2 befindet sich

der Reaktionspartner, z. B. Jodwasserstoff, und gelangt
itber die Diisen 32 ebenfalls in den Mischraum 3. Die
Diisen 32 konnen dabei aus einer Vielzahl einzelner
Diisen, jedoch auch als eine ringférmige Schlitzdiise,
ausgebildet sein. Im Mischraum 3 mischen sich die
eintretenden, durch ihre adiabatische Entspannung sehr
stark unterkiihlten Gase. Durch Einstellung der Driicke
in den Vorratsbehdltern und im Mischraum 3 sowie
durch eine entsprechende Diisenauslegung wird dafiir

5 gesorgt, JdaB die Geschwindigkeit der Teilgasstréme im

Mischraum etwa gleich ist bzw. zumindest nicht so
verschieden ist, daB die Relativgeschwindigkeit zwi-
schen den Reaktionspartnern wihrend des Mischvor-
ganges in storendem MaB zu unerwiinschten, d.h.
nichtselektiven Reaktionen fiihrt.

Der Teilchenstrom gelangt anschlieBend innerhalb
des Behandlungsraumes 35 zu langsam umlaufenden, auf
tiefer Temperatur gehaltenen Walzen 5 und schldgt sich
dort als Schicht 51 nieder. Die Temperatur der Schicht

5 wird durch Kiihlung der Walzen so niedrig =ingestellt,

z.B. 20K, daB die anschlieBende Bestrahlung eine
selektive Anregung erlaubt. Das nichtdargestellte
Kiihmecium muB dabei die in Wirme umgesetzte
kinetische Energie des Teilchenstromes scewie die
Kondensationswiarme abfiithren. Die Feststoffschicht
wird infolge der Drehung der Walzen durch einen
Laserstrahl 4 hindurchbewegt, der insbesondere hin-
sichtlich der Auftreffrichtung der Laserstrahlung so
eingestellt ist, da3 die Schicht auf der ganzen belegten

5 Linge der Walze durchstrahlt wird. Diie Drehgeschwin-

digkeii der Walzen wird dabei so eingestellt, daB die je
Umdrehung aufwachsende Schichtdicke gerade so grol3
ist. daB einerseits die an der inneren Grenze dieser
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Schicht befindlichen Molekiile des einen Isotops mit
ausreichender Wahrscheinlichkeit angeregt werden,
andererseits aber auch der absorbierte Strahlungsanteil
moglichst groB wird. Um dies zu erreichen, ist es
zweckmiBig. die Oberflichen der Walzen gut reflektie-
rend auszubilden. Durch diese Strahlung wird die eine
Isotopenverbindung selektiv angeregt und dadurch eine
selektive chemische Reaktion mit dem Reaktionspart-
ner, also z. B. Jodwasserstoff, ausgelést, so da3 nunmehr
die urspriinglichen Isotope nicht mehr in einer gleichen,
sondern in unterschiedlichen Verbindungsformen vor-
liegen.

Die chemische Umwandlung infolge der Laserbe-
strahlung lauft in diesem Beispiel entsprechend
folgender Gleichung ab:

UFe + Hl— UFs + HF + ]

Das angeregte Uranisotop, z. B. U 235 liegt somit dann
bevorzugt in der Verbindungsform UFs vor. UFs ist
dabei ein Feststoff, der erst bei wesentlich héheren
Temperaturen verdampft als UFe.

Die auf diese Weise umgewandelte Schicht 51 wird
anschlieBend {ber einen Schaber 52 mechanisch
abgestreift und fallt in Pulverform auf den Behilterbo-
den. Dieser Behdlterboden ist iiber einen Vakuumschie-
ber 61 abgeschlossen.

Unterhalb dieses Vakuumschiebers 61 befindet sich
eine Vakuumkammer 6, in die durch Offnen des
Schiebers 61 das Feststoffpulver 51 zur Durchfithrung
einer fraktionierten Destillation abgefiillt werden kann.
Zur Durchfithrung dieses Vorganges sind zwei Konden-
satorelektroden 62 vorgesehen, die an einen nichtdarge-
stellten Hochfrequenzgenerator angeschlossen sind.
Durch Einschalten dieses Generators findet eine

praktisch gleichmiBige Erwirmung des zwischen den 3

Elektroden befindlichen Pulvers 51 statt. Dadurch
dampfen zunichst bei einer Temperatur von ca. 170 K
der Reaktionspartner Jodwasserstoff und das Reak-
tionsprodukt HF ab und gelangen iiber die Absaugelei-
tung 74 und 75 sowie die Pumpe 66 zu einem
Sammelbehilter 67. In diesem Leitungszug ist auBerdem
noch ein Abscheider 63 fiir mitgerissenes UF, und UF;
vorgesehen. Diese beiden Stoffe verdampfen erst bei
wesentlich hoheren Temperaturen, so daBl wihrend des
Abdampfens von H] und HF noch keine die Selektivitat
der chemischen Umwandlung stérende Reaktionen
stattfinden kénnen.

Die eigentliche Trennung des Isotopengemisches UFs
von dem iiberwiegend nur ein Uranisotop enthaltenen
UFs und jod erfolgt aufgrund der groBen Dampfdruck-
unterschiede dieser Substanzen einfach durch Abpum-
pen oder Umkondensieren des UFs und ], aus den
bei einer Temperatur der Behalter 73 und 63 von 250 K
in den Behilter 64 umkondensiert, ], bei
Temperatur der Behalter 73 und 63 von 310K in den
Behilter 65 umkondensiert werden. Die Behilter 64 und
65 befinden sich dabei auf Temperaturen von ca. 190 K.

Die Entfernung des in den Behiltern 63 und 73
zurickgebliebenen angereicherten, in Form von UFs
vorliegenden Urans, kann nun durch Umwandeln
mittels F, aus dem Vorratsbehilter 76 in UFs und
Kondensation desselbea in dem Behalter 77 oder durch
Abpumpen erfolgen.

Die Kondensationswalzen 5 werden nach dieser
Vorrichtung durch den Teilchenstrahl aus den Diisen 31
und 32 mit sehr hoher Geschwindigkeit beaufschiagt,
wobei sich zwangslaufig die kinetische Energie wieder
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in Wirmeenergie umwandelt. Diese muB3 durch eine
entsprechende Kiihlung der Walzen 5 abgefiihrt
werden. Dies bedeutet letztlich einen zusitzlichen
Energie- und Kostenaufwand fiir die Kithimaschinen.
Zur Verringerung desselben wird eine zweite Vorrich-
tung vorgeschlagen, dic in der Fi g. 2 schematisch niher
dargestellt ist.

Die grundsitzliche Anderung dieser Vorrichtung
gegeniiber jener aus Fig.1 besteht darin, daB die
Austrittsdiisen 31 und 32 nicht mehr in einer
unbeweglichen Behilterwand angeordnet sind, sondern
an der Stirnseite einer schnell rotierenden Scheibe
gleicher Festigkeit. Die Diisen 3t und 32 sind dabei so
angebracht, daB die Gasstrahlen tangential austreten
und durch die damit bewirkten RiickstoBkrifte die
Scheibe 33 beschleunigen bzw. aul einer sehr hohen

Umdrahuneseeschwindickeit halten, Der Elektromotor
UMGrEnuUngsgesenwinGiggeit naster <l

50 kann diese Bewegung unterstiitzten oder als
Generator wirkend bremsen und so zur Regelung und
durch Messen des aufgenommenen bzw. abgegebenen
Stromes oder der Spannung zur Kontrolle der Rotation
benutzt werden. Die Drehzahl wird im eingefahrenen
Zustand so hoch, daB die Relativgeschwindigkeit
zwischen den Teilchenstrahlen und der Wandung des
Gehduses 35 nunmehr sehr gering ist und beim
Auftreffen auf der gekiithlten, im Querschnitt etwa
U-formigen Auffingerwand 54, die mit Hilfe von
Stiitzen 39 im Gehiduse 35 befestigt ist, praktisch keine
wesentliche kinetische Energie mehr in Wirme
umgewandelt wird, so daB eine Kiihlung derselben
entweder entfillt oder zumindest im Vergleich z B. in
Fig. 1 verhiltnismidBig gering gehalten werden kann.
Die im Gasraum gebildeten Kondensationsprodukte
werden an die Wand 54 geschleudert und bilden einen
Belag 51, der durch den iiber die Welle 56 langsam
drehbaren Schaber 55 abgenommen und {ber eine
Offnung 57 in eine kombinierte Bestrahlungs- und
Trenneinrichtung beférdert wird. Diese besteht aus
einem Gehiuse 7, das durch eine Mittelwand 78 in zwei
Kammern aufgeteilt ist, die wiederum durch je einen
Vakuumschieber 72 gegeniiber dem Behandlungsraum
bzw. der Einfiilloffnung 57 abschlieBbar sind. Eine
Schwenkkiappe 71 sorgt daliir, daB das aus der Offung
57 herabrieselnde Kondensat 51 entweder in die eine
bzw. die andere Kammer gelangt. Bei dem in Fig.2
dargestellten Zustand wird gerade die rechte Kammer
gefiillt, die linke ist durch den Schieber 72 vakuummaBig
abgeschlossen. Das Kondensat gelangt dabei in den
Raum zwischen zwei Kondensatorelektroden 62, die
wie gemiB Fig. 1, an einen nichtdargestellten Hochfre-
quenzgenerator angeschlossen sind. In der linken
Kammer ist der Raum zwischen den beiden Elektroden
62 vollkommen mit dem Kondensat 51 gefiillt. In
Richtung senkrecht zur Zeichnungsebene sind entspre-
chend Fig.3 zwei Lasereinrichtungen 41 und 42
vorgesehen, die nunmehr in die »Kondensatorfiillung«
51 einstrahlen, so daB dadurch die selektive Anregung
der einen Isotopenverbindung sowie die dadurch
ermoglichte chemische Reaktion mit dem Reaktions-
partner stattfindet. Die Leistung der Laserstrahlenquel-
le sowie der Querschnitt und die Form der zu
durchstrahlenden Schicht der Teilchen 51 sind dabei so
aufeinander abgestimmt, daB eine etwa gleichmiBige
Strahlungsabsorption iiber den gesamten Querschnitt
der Fillung 51 erreicht wird. Dazu und zur besseren
Ausnutzung der Strahlung, die durch die Kristallschiit-
tunig diffus gestreut wird, ist es z. B. zweckmaibBig, die
inneren Oberflichen des Behilters 73 reflektierend
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auszubilden und fur den Eintritt der Strahlung nur
schmale Fenster vorzusehen. AnschlicBend an diese
Bestrahlung wird der nichtdargestellte Hochfrequenz-
generator eingeschaltet, so dal nunmehr die fraktio-
nierte Destillation stattfindet und die Destillationspro-
dukte iiber die Leitung 74, in gleicher Weise wie im

Beispiel nach Fig.1, zur weiteren fraktionierten
Kondensation abgefiihrt und getrennt gesammelt
werden.

Alsdann wird nach Umlegen der Schwenkklappe 71
und Offnen des Vakuumschiebers 72 eine Fiillung des
anderen Behilters 73 mit dem Kondensat 51 aus der
Offnung 57 vorgenommen. AnschlieBend wird die
rechte Kammer durch den Vakuumschieber 72 abge-
schlossen, das zwischen den Elektroden 62 befindliche
Kondensat 5t emsprechend Fig.3 bestrahlt und, wie
vorsichend beschrieben, die darin enthalienen Subsiain-
zZen getrennt usw.

Die Zufithrung der Reaktionspartner aus den
Vorratsbehdltern 1 und 2 erfolgt iber die hohle,
belspxelswelse in Kugellagern 36 gelagerte Welle 34
sowie Kanile in der Scheibe 33, auBerdem sind
Lippendichtungen 37 vorgesehen, damit eine saubere
Trennung der zugefiihrten Reaktionspartner vor ihrer
Zusammenfiihrung bzw. ihrem Austritt aus den rotie-
renden Diisen 31 und 32 gewihrleistet ist. Der unter
anderem fiir den Anlauf der rotierenden Diisen
vorgesehene Antriebsmotor kann, wie hier dargestellt,
als Spaltrohrmotor 50 aufgebaut sein, die Gehdusewand
35a ist an dieser Stelle gegeniiber der normalen
Wandstiarke wesentlich diinner gehalten. Gegeniiber
den den Gehiusewandbereich 35a umschlieBenden
duBeren Feldwickiungen 40 befinden sich auf der Welle
34 die zugehorigen Rotorteile, wobei dieser Motor als
Synchronmotor, aber auch als Asynchronmotor aufge-
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baut sein kann. Anselle aieses Antriebes konnte
selbstverstandlich auch 2in Turbinenantrieb vorgesehen
werden. Da diese Antriebselemente in ihrer Konstruk-
tion jedoch fiir den eigentlichen Trennvorgang keinen
Einflu} haben, wurde von der Beschreibung niherer
diesbeziiglicher Einzelheiten Abstand genommen.

Bei entsprechend reibungsarmer Lagerung der Welle
34 — z B. durch Gaslager, Magnetlager usw. — kann
auf einen besonderen Antrieb verzichtet werden, die
RiickstoBkrifte der die Diisen verlassenden Gasstrome
bringen die Scheibe 33 auf eine solche Geschwindigkeit,
dal die Auftreffgeschwindigkeit der Teilchen auf die
Auffingerwand 54 nur noch so gering ist, daB keine
groBen Anforderungen an die Kihlleistung gestellt

3 werden miissen. Aus diesem Grunde ist ein nach diesen

Prinzipien aufgebauter Apparat auch fir andere
technische Zwecke, 2z B. fur die Gasverfitssigung
geeignet.

Fiir die isotopenspezifische Anregung der Feststoff-
teilchen sind alle aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren méglich. Dabei soll insbesondere auf die
Mehrquantenabsorption durch kurze Lichtimpulse hin-
gewiesen werden desgleichen ist auch die Durchfiih-
rung eines Zweistufenprozesses moglich, beidem z. B.in
der ersten Stufe mit der 3 v3-Schwingung und in der
zweiten Stufe mit einer entsprechenden UV-Schwin-
gung gleichzeitig eingestrahlt wird. Die Wellenzahl der
3 ;3 liegt dabei fiir UF, bei 1873 cm~-! und jene einer
geeigneten UV-Strahlung bei ca. 30 000 cm—".

Da da< Zusatzgas lediglich als Hilfsmittel zur
Verbesserung der adiabatischen Entspannung Verwen-
dung findet, ansonsten an der chemischen Umsetzung
aber nicht beteiligt ist, kann man bei jenen Stoffen, die
bereits einen geniigend groBen Adiabatenkoeffizienten

** besitzen, auf den Zusatz eines solchen verzichten.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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