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Wirtschaftliche/technische /chemische Aspekte

Wirtschaftliche/technische/chemische Aspekte der Projektierung

» Wirtschaftliches
> Kosten-Nutzen-Analyse, Gesamtkosten, Rentabilitit
> Patentlage, Genehmigungen (Umweltauflagen)
> Verfiigbarkeit der Rohstoffe und Betriebsmittel
> Marktlage, Absatz
> Anlagenstandort, Verkehrswege, Personal
» ProzeBtechnisches fiir die Projektierung (Verfahrensauswahl, Kosten)
> Energie/Impuls/Stoff-Bilanzen (Kreislzufe!)
> Rohstoffe (Verfiigbarkeit, Aufarbeitung)
> Betriebsmittel (Energie: Warme, Kilte, Strom; Wasser; Gase)
> Umweltvertriglichkeit (Emissionen, Wasser- und Luft-Reinhaltung, ...)
» Technische/chemische Teilschritte
1. Rohstoff-Férderung, Transport, Vorbereitung und Lagerung
2. ev. Stofftrennungen vorab?!
3. Stoffumwandlungen (chem. Reaktionstechnik)?
> Energie/Impuls/Stoff-Bilanzen
> Reaktoren: Bedingungen (T, P, Atmosphire, pH, Katalysatoren, Materialien etc.)
4. ggf. weitere nachgeschaltete Stofftrennungen?
5. Lagerung, Transport und Weiterverwertung des Endproduktes

1 2. in dieser Vorlesung
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Rohstoffe: Vorkommen, Férderung und Aufarbeitung

Rohstoffe

Rohstoffe sind ....

» OC ... praktisch nur Erdal (1)

> einfache und einheitliche Vorbereitung/Aufarbeitung (Rektifikation)
» AC ... i.A. Feststoffe (s)
> bergmannischer Abbau

> Ubertage
» Untertage

> seltener speziellere Abbau/Férder-Verfahren

> Aussolung (fiir I&sliche Stoffe wie z.B. NaCl, KCl)
> Schmelze (z.B. Schwefel nach Frash-Verfahren)

> Erfordern hiufig spezielle Vorbereitung/Aufarbeitung |
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Rohstoffe: Vorkommen, Férderung und Aufarbeitung

Zerkleinern, Agglomerieren, Klassieren, Fordern und Lagern

1. Zerkleinern
> Ziele:
> Erzeugen giinstiger KorngréBenverteilungen (auch fiir Handel)
> OberflichenvergréBerungen (fiir Weiterverarbeitung)
> AufschluB der Wertstoffe
> Apparate: Brech- und Mahlanlagen (Z!)
»> Backen-, Walzen-, Kegel-Brecher usw.
> Prall-, Kugel-, Schiissel-Miihle usw.
> Betrieb: meist mehrstufige Zerkleinerung mit Zwischentrennung
2. Agglomeration (Kornvergréberung)
> Ziele: hohe Schiittdichte, Optimierung der FlieBeigenschaften
» Verfahren:
> Pelletieren
> Brikettieren und Tablettieren (PreBagglomeration)
> Sintern
3. Klassierung
> Ziel: Auftrennung in KorngréBenbereiche
> Verfahren:
> Siebklassierung: Roste und Siebe (F')
> Stromklassierung: Schwerkraft- oder Zentrifugalklassierung (nass), Windsichtung

4. Forderung und Lagerung von Feststoffen (B, Hl)

1. Kennbuchstabe
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I—Rohstoffe Vorkommen, Férderung und Aufarbeitung

Kennbuchstaben fiir Apparaturen und Armaturen (nach DIN 28004)

Apparate, Maschinen und Gerate Armaturen
KBS| Benennung KBS|Benennung
A |Apparate, Maschinen, soweit nicht in eine der nach-| A |Ableiter (Kondensatableiter)
stehenden Gruppen einzuordnen
B [Behilter, Tank, Bunker, Silo F [Filter, Sieb, Schmutzfanger
C | Chemischer Reaktor G |Schauglas
D |Dampferzeuger, Gasgenerator, Ofen H |Hahn
F |Filterapparat, Fliissigkeitsfilter, Gasfilter, Siebapparat,| K |Klappe
Siebmaschine, Abscheider
G | Getriebe R |Riickschlagarmatur
H |Hebe-, Férder-, Transporteinrichtung S |Schieber
K | Kolonne V |Ventil
M | Elektromotor X |Sonstige Armatur
P |Pumpe Y |Armatur mit Sicherheitsfunktion
R |Riihrwerk, Riihrbehilter mit Riihrer, Mischer, Kneter
S [Schleudermaschine, Zentrifuge
T | Trockner
V |Verdichter, Vakuumpumpe, Ventilator
W | Warmeaustauscher
X | Zuteil-, Zerteileinrichtung, sonstige Gerdte
Y | Antriebsmaschine auBer Elektromotor
Z |Zerkleinerungsmaschine

Vorlge 2
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I—Rohstoffe: Vorkommen, Férderung und Aufarbeitung

Normsymbole in VerfahrensflieBbildern (1) (nach EN ISO 10628)

Behalter (B)

L

P

e

L
Behalter allgemein

Becken allgemein

mit konischer Boden

‘Gebinde, Fat

Gasflasche

Sack

Behélter mit Eit

nbauten (B) Kolonnen mit Einbauten (K) Reaktoren mit Einbauten (C)

~
~

=

Behalter

Warmeaustauscher (W)

o
o

Q
Q

Einrichtungen zum Beheizen und Kiihlen

| 7

Behaler mit Mantel

Behalter mit Vollohrschlange

Einsteckrohrschlange

=

Kreuzung der Flielinien

Kreuzung der Flielinien

WT mit Rohrschiange

Rihrer (R)

Zerkleinert

inen (2)

D [G

Filterapparate (F)

)

Brecher

Manle

Wasserdampferzeuger

Fiterapparat

Flassigkeitsiter

Gasfiter

Vorlge 3
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Rohstoffe: Vorkommen, Férderung und Aufarbeitung

Normsymbole in VerfahrensflieBbildern (2) (nach EN ISO 10628)

MSR-Einrichtung

>

N

VAl

T: Temperatur

en
D: Dichte
P:Druck
K: Zeit
L: Fullstand
F: Durchflul
W: Masse

E: Elektrische GroRe|
Anzeige (in Mefiwarte)

Mischer, Kneter (R) Pumpen (P) Abscheider (F) Trockner (T)
Mischer Kneter Flussigheitspumpe  Verdichter, Vakuumpumif: seb abschelder Trockner
Zu- und Zerteileinrichtungen (X Hebe-, Férder— und Transporteinrichtungen
Elekromotor Zuteller fr Fesistoe  Zertller fur Fuide Bandiorderer Schneckenforderer Bechenverk Schwinglorderer
Zentrifugen (S)
ﬂ T
‘Schomstein Stickgutstapel Halde Kuhturm Elektolysezelle Zemituge

Armaturen

Vorlge 3
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Stofftrennung

Mechanische Stofftrennungen (s-s, s-I, s-g)

nach Aggregatzustinden:

> s-s: Sortierverfahren
> Dichtesortierung
> Sortierung im Magnetfeld
> Sortierung im elektrischen Feld
> Flotation

» s-I: Sedimentation
> Filtration (F!)
> Zentrifugen (Hydrozyklone)
> Trocknen (T)

» s-g: Entstaubung
> Zyklone (F)

1. Kennbuchstabe
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Stofftrennung

Thermische Stofftrennung (I-1, g-g, I-g)

» wichtig vor allem bei Verarbeitung von Gasen/Fliissigkeiten (Organik)

v

gelegentlich auch bei AC-Prozessen wichtig

\4

PC: Mischphasenthermodynamik

v

nach Trennprinzip:

Rektifikation (A: Rektifikations-Kolonnen, (K1!))
I-I-Extraktionen (A: Kolonnen oder Mischer/Scheider-Batterien)
Losen

Kristallisation und Fallung

Adsorption

lonenaustausch

Trennung mit Membranen

v

yVyVYyVvYYyYy

1. Kennbuchstabe
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(- Stofftrennung

Normsymbole in VerfahrensflieBbildern (1) (nach EN ISO 10628)

Behalter (B)

p— — p—
—— \r/
Behaler algemein Becken allgemein mit konischem Boden _ Gebinde, Fafs Gasflasche Sack
Behalter mit Einbauten (B) Kolonnen mit Einbauten (K) Reaktoren mit Einbauten (C)
[ 1 [~ ] —1 L1 ]
[ L~ | L L—4 }4
Behaler
Einrichtungen zum Beheizen und Kiihlen Warmeaustauscher (W)
o | |
i =Ny A
(o] [
9 I I
Behaller mit Mantel  Behalter mit Vollohrschiange  Einsteckrohrschlange Keuzung det Fifliien _ Kreupung der FieRliien PP WT mit Rohrschlange
Rihrer (R) Zerkleinert linen (Z) D, [ Filterapparate (F)
Brecher Muhle: Wasserdampferzeuger Filterapparat Flossigkeitsfilter Gasfilter

Vorlge 3
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Stoffumwandlungen

Stoffumwandlungen/Reaktionen
1. Gasreaktionen

>
>
>

meist als Druckreaktionen
haufig mit hetereogenen Katalysatoren
Reaktortyp: Strémungsrohr (C1)

2. Reaktionen in fliissiger Phase

>

vyvyVvyVvyy

Fallungen

reziproke Umsetzungen

Neutralisationen

Redoxreaktionen

homogen-katalysierte Reaktionen
Reaktortyp: meist Riihrkessel(kaskade) (R1)

3. Hochtemperaturreaktionen (Spezialitit der AC)

> .
> .

. in Ofen (z.B. Drehrohrofen fiir Zement; Hochofen bei Fe/Stahl) (D)
in Flammen (Pyritrésten, 'Carbon-Black’-Herstellung usw.)

4. Elektrochemische Prozesse (Elektrolysen) (Redox!)

>

Schmelzfluss-Elektrolysen (Gewinnung unedler Metalle wie z.B. Al, Na, ..)

> wassrige Elektrolysen

> zur Metallgewinnung (z.B. Zn) oder Feinreinigung (Cu, Edelmetalle)
> Nichtmetall(Verbindungen) mit hohen/niedrigen Oxidationsstufen (z.B.
Chlor-Alkalielektrolyse)

1. Kennbuchstabe
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Stoffumwandlungen

Normsymbole in VerfahrensflieBbildern (1) (nach EN ISO 10628)

Behalter (B)

L

P

e

L
Behalter allgemein

Becken allgemein

mit konischer Boden

‘Gebinde, Fat

Gasflasche

Sack

Behélter mit Eit

nbauten (B) Kolonnen mit Einbauten (K) Reaktoren mit Einbauten (C)

~
~

=

Behalter

Warmeaustauscher (W)

o
o

Q
Q

Einrichtungen zum Beheizen und Kiihlen

| 7

Behaler mit Mantel

Behalter mit Vollohrschlange

Einsteckrohrschlange

=

Kreuzung der Flielinien

Kreuzung der Flielinien

WT mit Rohrschiange

Rihrer (R)

Zerkleinert

inen (2)

D [G

Filterapparate (F)

)

Brecher

Manle

Wasserdampferzeuger

Fiterapparat

Flassigkeitsiter

Gasfiter
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1.3. Inhaltsverzeichnis, Prozess-Auswahl

1. Einleitung
2. Gase
> Edelgase, N,, O, Luftzerlegung (Trennverfahren, ohne Stoffumwandl.) <
> Ammoniak (inkl. Wasserstoff; Gasreaktion) <
3. Salze
> KCI (ohne Stoffumwandlung) <
> Na,CO; (reziproke Umsetzung) <«
> Phosphate (Neutralisations- und Verdréangungsreaktionen)
> Chlorate und Perchlorate (elektrochemische Oxidation)
4. Sauren
> Schwefelsiure (iiber Gasreaktionen)
> Essigsdure (homogene Katalyse) <
> Phosphorsiure (durch Verdringungsreaktionen)

5. Basen
> Chloralkali-Elektrolyse <
6. Metalle
» Eisen, Stahl
> Kupfer <
> Aluminium
7. ...7
> Silicate, Diinger, Hochtemperaturwerkstoffe, Halbeiter, Pigmente, ... .
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