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Inrichting voor het in contact met elkaar brengen van fasen.

De uitvinding heeft betrekking op een inrichting voor het in
contact met elkaar brengen van fasen en in het bijzonder op pakkin-
gen voor dergelijke inrichtingen.

Bij de moderne procestechnologie wordt een zeer grote verschei-
denheid van handelingen uitgevoerd voor het in-contact met elkaar
brengen van fasen, waarbij een inrichting wordt gebruikt omvattende
ecen contactkamer met daarin een pakking. Twee basistypen pakking
zijn bekend, zogenaamde gestorte pakkingen en regelmatige pakkingen.
De uifvinding heeft betrekking op regelmatige pakkingen en in het
bijzonderrop pékkingen gevormd door een reeks velvormige pakkingen.

Voorbeelden van een inrichting voor het in contact met elkaar
brengen van fasen, waarbij de witvinding kan worden toegepast omvat-
ten gas/vloeistof-contactinrichtingen, zoals gasabsorptie-inrichtin-
gen, destillétie-inrichtingen, verwarmings- en koelinrichtingen, be-
vochtigingsinrichtingen, inrichtingen voor biologische oﬁydatie en
inrichtingen voor biologische filtratie. Gas/vloeistof-reactors en
mengers en koeltorens kunnen ook worden voorzien van pakkingen vol-
gens deze uitvinding. De stand van de techniek is bekend uit de Brit-
se octrooischriften 1.055.797, 1.055.798, 1.073.316, 1.106.566,
1.286.244, 1.44%.197, 1.559.329 en 1.559.330, en de Amerikaanse oc-
trooischriften 3.599.943, 3.450.393 en 3.415.502.

Vloeistof/vloeistof-extraktiewerkwijzen en vloeistof/vloeistof-
reactoren en mengers kunnen ook een kamer bezitten omvattende een
pakking volgens de uitvinding. De pakking kan ook als ondersteuning
werken voor een vaste katalysator in katalytische reactoren. De pak-
king volgens de uitvinding kan ook worden toegepast voor het ver-
schaffen van een verbetérde verdeling in een vast bed als bijvoor-
beeld gebruikt bij adsorptie, jonenuitwisseling en katalytische re-
actoren, waarbij een goed contact tussen een stromend materiaal en
een vast materiaal gewenst is.

Bij al deze werkwijzen voor het in contact met elkaar brengen
van fasen is het gewenst een zeer goede contactwerking te bevorderen
tussen de met elkaar in contact te brengen fasen. In het geval van
vloeistoffen kan dit worden bereikt door de vloeistof te spreiden
over een groot oppervlak van een pakking maar dit alleen blijkt soms
onbevredigend te zijn omdat pakkingen met een zeer groot oppervlak
de neiging hebben weerstand te bieden tegen stroming daardoor en dit

is een nadeel.
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Volgens een eerste kenmerk van deruitVinding wordt een pakking-
vel verschaft dat kan worden gébruikt bij het in contact met elkaar
brengen, welk vel een in hoofdzaak vlakke basis bezit, een aantal
evenwijdige rechte buissektoren, gevormd in het vel, die zich beurte-
lings uitstrekken van elke zijde van het vlak van de vlakke basis,
waarbij elk buisdeel van zijn naast liggende buisdeel is gescheiden
door een sfrook van de in hoofdzaak vlakke basis, en waarbij het op-
pervlak van het buisdeel gegolfdis.

Voor het vormen van een pakking uit dergelijke vellen wordt een
aantal van dergelijke vellen naast elkaar geplaatst, zodat de buisde-
len een reeks kanalen vormen terwijl de golven de golven vormen van
de wanden van deze kanalen, |

De pieken en dalen van de golven lopen bij voorkeur in vlakken

in hoofdzaak dwars op de langsrichting van de buisdelen.

Als een dergelijke pakking wordt gebruikt in een inrichting voor
het in contact met elkaar brengen van fasen verschaffen de buisdelen
kanalen voor het medium tussen naast elkaar liggende vellen van de
pakking terwijl de golven de turbulentie in het’medium dat door deze

kanalen stroomt bevorderen., Door zorgvuldige uitvoering van de vorm

‘van het buisdeel en van de golven, is het mogelijk pakkingen te ver-

vaardigen die een—accepteerbaar compromis vormen tussen een zeer la-
ge drukval over de ?akking (dat wil zeggen de energie-eisen om het
materiaal dat in contact moet worden gebracht door de pakking te
leiden zijn betrekkelijk laag) en hoog contactrendement begeleidt
door hoge turbulentie op het oppervlak van de pakking.

Gemeend wordt dat de turbulentie bevorderd door de golven zich
combineert met de turbulentie verocorzaakt door de randen van de vlak-
ke stroom waar zij de gegolfde buisdelen ontmoeten om aanleiding te
geven tot de betere massa-overbrengeigenschappen die wordt waargeno-
men bij gebruikmaking van pakkingen volgens de uitvinding. De vlakke
stroken bevorderen ook de verhoging van de stijfheid van het moduul
gevormd uit een samenstel van dergelijke pakkingvellen.

Door zorgvuldige uitvoering is het mogelijk pakkingen te vervaar-
digen waarbij een aantal vellen van gelijke vorm kan worden samenge-
voegd tot een reeks voor het vormen van een pakkingeenheid. Dit is
gewenst omdat hierdoor zowel de fabrikagekosten van de vellen (slechts
één vorm of dergelijke is noodzakelijk) als de reduktie van de com-
plexiteit van het samenstel (er is slechts één type vel samen fe voe=-
gen) te reduceren.

De pakking-vellen volgens de uitvinding behoren bij twee speci-
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fieke stellen die de voorkeur hebbende specifieke uitvoéringen van de
pakkingvellen volgens de uitvinding vormen.

Bij één hiervan is elk van de pakkingvellen in hooefdzaak recht-
hoekig en de primaire golven lopen evenwijdig met één van de randen
van het vel. Bij dit type worden de vellen samengevoegd voor het vor-
men van rechthoekige parallellepipedumvormige pakkingeenheden in elk
waarvan de kanalen gevormd door de buisdelen loodrecht lopen op de
twee tegenover elkaar liggende vlakken van het rechthoekige parallel
lepipedum. Een dergelijke pakkingeenheid is in het bijzonder bruik-
baar bij toepassingen voor het met elkaar in contact brengen van gas/
vloeistof, bijvoorbeeld koeltorens, waar de pakkingeeﬁhedeﬁ met de
buizen of kanalen in hoofdzaak vertikaal zijn geplaatst. De golven
kunnen zodanig zijn dat de kanalen eén in hoofdzaak constante dwars-
doorsnede bezitten of een variérende dwarsdoorsnede bezitten. Dit
kan worden verkregen door de golven 180° of minder buiten fase met
elkaar te brengen in naast elkaar liggende buisdelen; Door het vari-
eren van de fase van de golven in naast liggende delen kan een ge-
schikt compromis worden gekozen tussen drukval en optimale massa-
overdracht.

Een tweede de bijzondere voorkeur hebbend stel pakkingvellen
is waarbij de afzonderlijke pakkingvellen elk in hoofdzaak rechthoe-
kig zijn terwijl de buisdelen onder een scherpe hoek met één rand
van het vel, bijvoorbeeld een hoek van ongeveer 45° lopen. Pakking-
eenheden kunnen wordén samengevoegd uit een aantal van dergelijke
vellen wéarbij de buisdelen onder rechte hoeken lopen in naast el-
kaar liggende vellen. Dit verschaft een zeer open maar verwarde
struktuur die bij het mengen van media aanleiding blijkt te geven
tot een zeer goede vermenging gepaard gaande aan een lage drukval
over de verpakkingseenheden en zeer hoge massa- of warmte-overdrachts-
coefficienten.

Bij beide bovengenoemde stellen is het eenvoudig om de punten
van samenkomst waar de naast elkaar liggende delen samen worden ge-
houden op regelmatige en gelijke wijze zijn verdeeld en liggen op de
pieken van de golven. Zelfs als de hoek tussen de buisdelen in naast
elkaar liggende vellen niet gelijk is aan 0° of 90o kan door het op
geschikte wijze plaatsen van de golflengte van de golvingen ten 0p—'
zichte van de onderlinge afstand van de buisdelen elke tussenliggen-
de hoek worden gekozen terwijl nog een regelmatige reeks van contact-
punten wordt verschaft tussen pnaast elkaar liggende vellen geplaatst

op de pieken van de golven met als doel het fixeren van deze vellen
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De pakkingvellen kunnen zijn vervaardigd uit een groot aantal
materialen door middel van voor deze materialen geschikte werkwijzen.
Van bijzondere waarde zijn vellen vervaardigd uit thermoplastisch
velvormig materiaal gevormd door vacuum of druk of door een geschik-
te gietwerkwijze. Metalen pakkingen kunnen worden vervaardigd bij-
voorbeeld door persen hoewel er bij het vormen van de golven van een
dergelijke pakking zorg voor mot worden gedragen dat wordt verze-
kerd dat het metaal op bevredigende wijze kan worden geperst tot de
gewenste vorm. Het kan noodzakelijk zijn sterk plastische of defor-
meerbare legeringen te gebruiken om de gewenste golven te verkrij-
gen., Het materiaal van het vel kan homogeen zijn en ondoorlaatbaar
voor vloeistof of kan worden geperforeerd of bestaan uit een "ge-
expandeerde" struktuur., Het materiaal kan ook worden verkregen door
weven of breieﬁ.

Evenals het vormen van het buisdeel en de golven kan elk vel
worden voorzien van een fijne secundaire golving of indrukking die

klein is ten opzichte van de golving van de buisdelen. Een dergelij-

ke secundaire golving bevofdert het spreiden van de vloeistof over
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het veloppervlak bij het in contact met elkaar brengen van gas en
vlioeistof,
Om het samenstellen van de vellen te bevorderen kunnen zij Zijn

voorzien van een aantal verbindingsorganen, bijvoorbeeld uitsteek-

sels of vlakke delen, waarbij deze verbindingsorganen nabij elkaar

komen te liggen als twee vellen samen worden gebracht gédurende het
samenstellen en die kunnen samenwerken, bijvoorbeeld doordat zij als

mannelijke of vrouwelijke samenwerkende delen zijn uitgevoerd, of

‘die met elkaar kunnen worden verbonden bijvoorbeeld door clips, nie-

- ten, hechten of lassen. De ruimte tussen de vellen kan worden geva-
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rieerd door het plaatsen van dergelijke verbindingsorganen en/of
door het varieren van het aantal waardoor deZe.organen uitstekeﬁ van
de vlakke basis van het vel, De afstand vén dergelijke verbindings-
organen vanaf de vlakke basis kan gemakkelijk worden ingesteld in
het geval van vaculm gevormde thermoplastische vellen doordat zij
verplaatsbaar het verbindingsorgaan vormende pennen en verdiepingen
bezitten in het gevormde gereedschap en stellen pennen en verdiepin-
gen van verschillende hoogten en diepten.

De juiste vorm van de buisvormige delen en van de golven kanbin
nen wijde grenzen varieéren. Een bijzonder waardevolle vorm van de

buissektor is die van een opeenvolgende reeks halfcirkelvormige of

810038 1




10

15

20

25

30

35

4o

A

=5-

halfsinusvormige delen, die alternerendin tegengestelde richting zijn
gericht ten opzichte van het vlak van het vel, dat wordt bepaald door
de in hoofdzaak vlakke basis.

Een de voorkeur hebbende golfvorm is die waarbij in langsdoor-
snede de buiswand een profiel bezit van beurtelings tegen elkaar in
gebogén delen verbonden door betrekkelijk korte rechte verbindings-
delen.

Pakkingen volgens de uitvinding kunnen worden opgebouwd uit een
aantal pakkingeenheden als reeds opgemerkt bij voorkeur van recht-
hoekige parallellepipedumvormige vorm. Om een dergelijke rechthoeki-
ge vorm te consolideren kunnen zij omgeven worden door een band of
omwikkeling., Een net uit kunststofmateriaal is bij een aantal toe-r
passingen waardevol.

Indien gewenst kunnen tussen naast elkaar liggende vellen van de
verpakkingseenheden geperforeerde materiaalbanen worden geplaatst,
bijvoorbeeld vezelachtige doeken, die in hoofdzaak vlak zijn en die
het totale oppervlak van de pakkiné vergroten.

De fysische afmeting van buisdelen, de golven en van de afzon-
derlijke pakkingvellen en van de pakkingeenheden die daaruit zijn
vervaardigd kunnen binnen zeer wijde grenzen varieren en hangen af

van de betreffende bijzondere toepassing. Bi%iggigzising bij het
koelen van water is een vel van 30 - 240 cm/'ealgeschikte afmeting,

een samenstel van dergelijke vellen kan worden gevormd bijvoorbeeld
tot een kubus met een zijde van 30 - 240 cm. In een dergelijk geval
kan de afstand tussen naist elkaar liggende buisdelen aan dezelfde
zijde van de vlakke basis 2,5 - 20 cm zijn, de golflengte van de
golven 0,5 - 20 cm zijn, de amplitude van de golven 0,25 - 5 cm zijn
en de afstand tussen de vellen kan 3 - 20 cm bedragen. Een typisch
vel kan dus een afstand tussen de buisdelen bezitten van 7 cm, een
golflengte van 7 cm een golfamplitude van 6 mm, een vlakke basis-
breedte van 3 mm en een afstand tussen de vellen van 3 cm. De af-
stand tussen de vellen kan minder dan 3 cm zijn, bijvoorbeeld zelfs
1 cm of nog kleiner bij toepassingen in plaatwarmte-uitwisselaars.
De breedte van de stroken van de in hoofdzaak vlakke basis kan
constant zijn of varieren (afhankelijk ervan of de golven in naast
elkaar liggende buisdelen in of buiten fase zijn). Een typisch ge-
bied van breedten ligt tussen 2 en 10 mm, maar de breedte kan zelfs
tot nul dalen op bepaalde punten langs de lengte van de strook waar
de buisdelen op tegenover elkaar liggende zijden van de strook uit

fase zijn. In plaats van vierkante vellen kunnen niet-vierkante
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rechthoekige,vellén worden samengestéld tot:een rechthoekige paral? ‘
lellepipedumvormige uitvoering. ‘

Indien gewenst bij bepaalde toepassingen kan de pakking medium-
toevoerinrichtingen omvatten die daaraan zijn bevestigd om &én of :
meer stellen kanalen door de pakking te isoleren ten opzichte van
andere kanalen door de pakking. Dergelijke uitvoeringen kunnen waar-
devol zijn bij toepéssingen van warmte-overdracht waar contact tus-
sen de mediumfasen waartussen warmte moet worden uitgewisseld niet
gewenst is. Ook kunnen de vellen versterkt zijn aan hun randen, bij-
voorbeeld met stroken met L- of T-vormige dwarsdoorsnede, voor het
versterken in het algemeen, en in het bijzonder voor het versterken
van de randen van het samenstel waar zij rusten op het ondersteu-
ningsgestel voor de pakking, bijvoorbeeld in een koeltoren.

Aan de hand van een tekening, waarin twee uitvoeringsvormen vol-"
geﬁs de uitvinding éijn weergegeven, wdrdt de uitvinding hierna nader
beschreven, ' .

Fig. 1 toont een pakkingeenheid waarbij de buisdelen lopen on-
der 450 ten opzichte van de in hoofdzaak rechthoekige vellen waaruit
de pakkingeenheid is vervaardigd. '

Fig. 2 toont een pakkingeenheid waafbij de buisdelen evenwijdig
lopen met de zijde van de vierkante vellen waaruit de pakkingeenheid
is geconstrueerd. 7 7 , '

Als weergegeven in fig., 1 bezit elk pakkingvel buisdelen A,
gol#en A en is hij in het geheel van verdiepingen voorzien,

Fig. 2 toont een pakking waarvan elk vel buisdelen C, golvenrD
bezit en in het geheel van verdiepingen is voorzien. De kanalen ge-
vormd in de pakking volgens fig., 1 zijn evenwijdig. De kanalen ge-
vormd in de pakking volgens fig. 1 vormen tweerorthogonale parallel-
le reeksen als aangegeven met de pijlen.,

7 Tijdens de werking als pakking voor een koeltoren (waar warm

water wordt gekoeld met een in tegenstroom zijnde 1uchtstroom) tonen

de pakkingelementen vervaardigd volgens de uitvinding met vertikale

kanalen een belangrijke toename in rendement vergeleken met de de
voorkeur hebbende constructie beschreven in het Britse octrooischrift
1.286.244, Bijvoorbeeld is bij een watertoevoer van 7322 kg/uur.m2

en een luchtsnelheid van 213 cm/sec. de hoeveelheid overdracht geme-
ten met de "Height of a Transfer Unit" (H.T.U.) 122 cm. Om deze mas-
sa-overdracht te bereiken bij toepassing van de constructie heschre-
ven in het Britse octrooischrift 1.286.244 is een ongeveer 30% gro-

ter oppervlak uit kunststofvel vereist dan wordt vereist onder toe-
passing van de uitvinding. .
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CONCLUSIES

1. Pakkingvel voor toepassing bij het in aanraking met elkaar

brengen van fasen welk vel een in hoofdzaak vlakke basis omvat, een
aantal evenwijdige rechte buisdelen gevormd in het vel die alterne-
fend zich uitstrekken vanaf elke zijde van het vlak van de vlakke
basis, waarbij elk buisdeel is gescheiden van het ernaast liggende
buisdeel door een strook van de in hoofdzaak vlakke basis, en het
oppervlak van het buisdeel gegolfd is.

2. Pakkingvel volgens conclusie 1, m e t het kenmerk,
dat de pieken en dalen van de golven lopen in vlakken in hoofdzaak
dwars op de langsrichting van het buisdeel.

3, Pakkingvel volgens conclusie 1 of 2, met het ken-
merk, dat de golven in het buisdeel zodanig zijn dat in langs-
doorsnede de buiswand een profiel heeft van beurtelings tegen elkaar
in gebogen delen die zijn verbonden door betrékkelijk korte recht-
lijnige verbindingsdelen.

i, Pakkingvel volgens één of meer van de conclusies 1 - 3,
met het kenmerk, dat ten minste een deel van de buisde-
len verbindingsorganen draagt die zo zijn gevormd en uitgevoerd dat
zij samenwerken met de verbindingsdelen van een identiek vel opdat
het mogelijk is de vellen samen te voegen voor het vormen van een
pakkingeenheid door het bevestigen van één vel op het volgende via
de verbindingsorganen.

5, Pakkingvel volgens conclusie L, met het kenmnm er k,
dat de verbindingsorganen zijn gevormd als onderling samenwerkende
mannelijke en vrouwelijke organen.

é. Pakkingvel volgens &4n of meer van de conclusies 1 - 5,
met het kenmerk, dt het vel rechthoekig is en de buis-

delen evenwijdig met de twee tegenover liggende randen ervan verlo-

pen.

ok kkk
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