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(57) Abstract: The invention relates to a processing device (1) in the form

Fig. 1

of a column for material and/or energy exchange for treating at least one

fluid (F) comprising: a container (2) with a pressurized shell (3), which

surrounds an interior of the container (2) for receiving the fluid, and a first
function component (4, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e) arranged in the container (2) for
interacting with the fluid (F). According to the invention, the first function
component (4) and the shell (3) of the container (2) are moulded together
as one part using 3D printing. Furthermore, the invention relates to a
corresponding method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine verfahrenstechnische
Vorrichtung (1) in Form einer Kolonne zum Stoff-
Energieaustausch zur Behandlung von zumindest einem Fluid (F), mit:
einem Behilter (2) mit einer drucktragenden Hiille (3), der einen
Innenraum des Behélters (2) zur Authahme des Fluids umgibt, und einer
im Behiélter (2) angeordneten ersten Funktionskomponente (4, 4a, 4b, 4c,
4d, 4e) zur Wechselwirkung mit dem Fluid (F). Erfindungsgemall ist
vorgesehen, dass die erste Funktionskomponente (4) und die Hiille (3) des
Behilters (2) durch 3D-Drucken einstiickig aneinander angeformt sind.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein entsprechendes Verfahren.
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Beschreibung

KOLONNE ZUM STOFF- UND/ODER ENERGIEAUSTAUSCH ZUR BEHANDLUNG EINES FLUIDS UND VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG DIESER VORRICHTUNG

Die Erfindung betrifft eine verfahrenstechnische Vorrichtung zur Behandlung eines

Fluids sowie ein Verfahren zur Herstellung der verfahrenstechnischen Vorrichtung.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene verfahrenstechnische Vorrichtungen
bekannt, die aufgrund ihrer GroRe bisher nur mit nachteiligen Verfahren fertigbar waren
und dabei fertigungsbedingt nachteilig ausgelegt waren. Haufig werden

| Blechmaterialien und/oder Rohrmaterialien eingesetzt, um verfahrenstechnische
Vorrichtungen wie (drucktragende) Behalter, Kolonnen (Saulen) oder Warmeduibertrager
herzustellen. Diese Materialien weisen fertigungsbedingt mindestens bis zu den
jeweiligen Fugestellen, zum Beispiel Schweilnahten, einheitliche Dicken auf. Dadurch
sind die Elemente in weiten Bereichen Uberdimensioniert. Aus fertigungstechnischen
Grunden und wegen Einschrankungen bei den lieferbaren Halbzeugen stellt die
Konstruktion von solchen Behaltern, Kolonnen und Warmeubertragern und
deren Einbauten und Anbauten hinsichtlich der Festigkeitsoptimierung und der

Stromungsoptimierung regelmanig einen Kompromiss dar.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die aus
dem Stand der Technik bekannten Nachteile zumindest teilweise zu Uberwinden. Die
erfindungsgemafien Merkmale ergeben sich aus den unabhéngigen Ansprichen, zu
denen vorteilhafte Ausgestaltungen in den abhangigen Anspriichen aufgezeigt werden
bzw. unten beschrieben werden. Die Merkmale der Anspriiche kénnen in jeglicher
technisch sinnvollen Art und Weise kombiniert werden, wobei hierzu auch die
Erlauterungen aus der nachfolgenden Beschreibung sowie Merkmale aus den Figuren
hinzugezogen werden kénnen, die erganzende Ausgestaltungen der Erfindung

umfassen.

Diese Aufgabe wird durch eine verfahrenstechnische Vorrichtung in Form einer
Kolonne zum Stoff- und/oder Energieaustausch zur Behandlung von zumindest einem
Fluid gelost, aufweisend einen Behalter mit einer drucktragenden Hulle, die einen

Innenraum des Behalters zur Aufnahme des Fluids umgibt, und eine im Innenraum
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angeordnete erste Funktionskomponente zur Wechselwirkung mit dem Fiuid, wobei
erfindungsgemaR die erste Funktionskomponente und die Hiille des Behélters durch
3D-Drucken einstiickig aneinander angeformt sind. Generell kénnen alle prinzipiell

geeigneten 3D-Druckverfahren verwendet werden.

Hierbei ist geméaR einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform vorgesehen
dass die Wandstarken der Hulle sowie insbesondere auch der ersten
Funktionskomponente an jeder Stelle so grof sind, dass die

zuldssigen Spannungen unter Berlicksichtigung eines ausreichenden
Sicherheitsfaktors, gerade nicht Uberschritten werden und damit die Festigkeit des

Materials moglichst gleichmaBig ausgenutzt wird.

Alternativ oder erganzend ist gemaf einer bevorzugten Ausfiihrungsform vorgesehen,
dass die Wandstarken der Hulle und/oder der ersten Funktionskomponente und/oder
die Oberflachenform der Hulle und/oder der ersten Funktionskomponente so
ausgefiihrt sind, dass die aus der Verfahrenstechnik gewlnschten
strdmungstechnischen Anforderungen méglichst optimal eingehalten

werden.

GemafR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass die erste Funktionskomponente und die Hulle des Behalters durch 3D-Drucken,
insbesondere Lasersintern, aus einem Metall, insbesondere Aluminium, einstuckig

ausgebildet sind.

Hierbei ist bevorzugt vorgesehen, dass bei dem 3D-Drucken die Hdlle und die erste
Funktionskomponente als eine einstlickige Einheit schichtweise aus einem
pulverférmigem Werkstoff, insbesondere aufweisend ein Metall, insbesondere
Aluminium, aufgebaut werden, wobei nacheinander mehrere Schichten des Werkstoffs
Uibereinander aufgebracht werden, wobei jede Schicht vor dem Aufbringen der
nachstfolgenden Schicht mittels eines Laserstrahls in einem vordefinierten Bereich, der
einem Querschnittsbereich der herzustellenden Einheit entspricht, erhitzt wird und
dabei an der darunterliegenden Schicht fixiert wird, insbesondere mit dieser

verschmolzen wird.
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Die verfahrenstechnischen Vorrichtungen sind, wie eingangs dargelegt, insbesondere

drucktragende Behalter bzw. weisen solche Behalter auf, insbesondere Kolonnen.

Weiterhin kann es sich bei der verfahrenstechnischen Vorrichtung auch um einen

Warmelbertrager oder eine sonstige Einrichtung handeln.

Bei einer Kolonne wird zum Beispiel ein Fluid in Form einer flissigen Phase nach
unten gefihrt und im Gegenstrom mit einer gasférmigen Phase kontaktiert, um einen
Stoff- und/oder Energieaustausch zwischen den beiden Phasen vorzunehmen. Bei der
ersten Funktionskomponente kann es sich dabei z.B. um einen Boden, insbesondere
einen Stoffaustauschboden handeln, auf dem die flissige Phase steht, wahrend die
gasférmige Phase von unten nach oben durch Durchgangséffnungen des Bodens
hindurch gefiihrt wird, um die flissige Phase auf dem Boden zu kontaktieren. Weiterhin
kann es sich bei der ersten Funktionskomponente um eine Wandung (z.B. zum Leiten
eines Fluids) in der Kolonne bzw. der verfahrenstechnischen Einrichtung handeln,
insbesondere um ein Wehr zum Aufstauen einer flissigen Phase oder um ein oder

mehrere Leitbleche fir Gase und/oder Dampfe.

Weiterhin kann es sich bei der ersten Funktionskomponente um eine kasten- bzw.
schalenférmige Einrichtung mit Ablauféffnungen bzw. Ablaufrohren zum Sammeln von

Flassigkeiten handeln.

Weiterhin kann es sich bei der ersten Funktionskomponente um eine strukturierte
Packung handeln oder um einen Quertrager der sich z.B. senkrecht zu einer Langs-
oder Zylinderachse der Hulle des Behdlters bzw. der Kolonne erstreckt und z.B. zum
Tragen einer Funktionskomponente dient (z.B. einer Packung etc.). Weiterhin kann es
sich bei der ersten Funktionskomponente, insbesondere bei einer
verfahrenstechnischen Vorrichtung in Form eines Warmeubertragers um eine

Rohrleitung oder ein Rohrbiindel handeln.

Weiterhin kann die erste Funktionskomponente ein FlUssigkeitsverteiler zum Verteilen
einer flissigen Phase im Innenraum des Behélters sein oder ein Flussigkeitssammier
zum Sammeln einer im Innenraum anfallenden fliissigen Phase. Schlief3lich kann es

sich bei der ersten Funktionskomponente auch um einen Abscheider handeln, der
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dazu konfiguriert ist, eine fliissige Phase aus einem Zweiphasengemisch (flissig-

gasférmig) abzuscheiden.

Naturlich kénnen auch mehrere der oben genannten Komponenten mit der Hulle

und/oder untereinander einstiickig, d.h. integral, durch 3D-Drucken ausgebildet sein.

Durch das einstlickige Ausbilden der vorstehend genannten ersten
Funktionskomponenten mit der Hulle (oder untereinander) kénnen erhebliche
Einsparungen hinsichtlich Material und Montage erzielt werden. Ganz besonders wird
eine exakte Anpassung an den Belastungsfall méglich. Im Gegensatz zu vorbekannten
Verfahren wird kein zusatzliches Material angebracht, welches allein durch die
separate Herstellung der Komponenten bedingt ist beziehungsweise fur ein
Fugeverfahren notwendig ist. Zum Beispiel kann auf einen Ublichen Tréger verzichtet
werden, welcher Uber eine gesamte Spannbreite die gleiche Héhe aufweist und somit
zwangslaufig eine Uberdimensionierung aufweist. Darliber hinaus mussen bisher
Bauteile firr ein Fuigeverfahren ausgelegt sein, zum Beispiel Schweiften, und mussen
fur dieses nachteilige Verbindungsverfahren eine deutlich gréRere Flache und/oder
andere Form aufweisen, um sicherzustellen, dass eine ausreichende Festigkeit dieser
Fugeverbindung erzeugbar ist. Ganz besonders bevorzugt ist die Behalterwandung
einstiickig mit zumindest den Tragstrukturen ausgebildet sowie insbesondere
einstiickig mit allen Komponenten im Innenraum des Behélters, wobei zur
Behalterwandung bzw. Hiille insbesondere ein spannungsoptimaler Ubergang

ausgebildet ist.

Insbesondere bei strukturierten Packungen kénnen umlaufende Randspalte vermieden
werden, da eine integrale Ausbildung mit der umlaufenden Hille méglich ist. Dartiber
hinaus kann auf Ubliche Tragstrukturen, wie Quertrager und Gitterrost, verzichtet
werden, weil die zumindest eine Packung als selbsttragende Struktur und/oder als eine
die Behalterwandung bzw. Hille aussteifende Struktur ausbildbar ist. Damit wird der
Aufbau der Packungssaule einfacher und die Verdeckung der zumindest einen
Packung verringert. Ganz besonders bevorzugt sind in der Packung selbst

Sammelstrukturen integriert, die ein Ablaufen von Kondensat férdern bzw. fihren.

GemanR einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass
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die erste Funktionskomponente bzw. alle im Innenraum des Behalters und/oder aul3en
am Behalter vorgesehenen Funktionskomponenten zugleich eine die drucktragende

Hulle unterstiitzende Tragfunktion Gbernehmen.

Bei dieser vorteilhaften Ausfihrungsform ist also insbesondere vorgesehen, dass die
vorhandenen ersten Funktionskomponenten nicht nur sich selbst tragen sondern auch
die Hulle starken oder stabilisieren, so dass insbesondere kein separates Bauteil
vorgesehen werden muss, welches allein zum Stitzen beziehungsweise Stabilisieren
von Funktionskomponenten dient. Hierdurch kann insbesondere bei einer kritischen
GréRe der Behandlungsflache auf zusatzliche den Querschnitt versperrende
Tragelemente verzichtet werden. Die vorgeschlagene verfahrenstechnische
Vorrichtung umfasst bevorzugt ausschlieBlich solche (ersten) Funktionskomponenten,
die zumindest eine erwiinschte Funktion fur die Fluidbehandlung aufweisen und

zugleich Elemente einer Tragstruktur sind.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist eine zweite
Funktionskomponente vorgesehen, die auBen am Behalter angeordnet ist, wobei die
zweite Funktionskomponente und die Hulle des Behalters durch 3D-Drucken ebenfalls
einstiickig aneinander angeformt sind, insbesondere nach der oben beschriebenen Art

durch Lasersintern bzw. schichtweises Auftragen.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei der zweiten Funktionskomponente um ein
Stutzen zum AnschlieBen einer externen Rohrleitung. Gegebenenfalls kénnen auch
Abschnitte einer solchen Rohrleitung durch 3D-Drucken an die Hiille einstuckig

angeformt werden.

Bei externen Leitungsanschlissen wurden bisher angeschweillte Anschllisse
verwendet', bei denen die Anfilligkeit fur Undichtigkeiten aufgrund des Fugens
vergleichsweise hoch ist; denn die SchweilRnaht muss mit hoher Qualitat gefertigt und
agf. anschlieRend aufwendig gepruft werden. Ferner kann durch den Warmeeintrag
beim Fugen, insbesondere Schweillen, die Festigkeit des Materials verringert werden.
Durch die einstuickige Ausbildung entfallen mit Vorteil die zusatzlichen Arbeitsschritte
des Fuigens. Zudem wird der Leitungsanschluss (z.B. Stutzen) oder sogar die externe
Leitung im gleichen Verfahren hergestelit und erfordert somit keinen zusatzlichen

Montageaufwand.
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Als zweite Funktionskomponente kénnen aber auch tragende Elemente bzw.
Tragelemente, wie z.B. eine Standzarge, ein Tragsattel, eine Traglasche oder ein

Tragstutzen an die Hulle des Behalters einstiickig angeformt werden.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer
verfahrenstechnischen Vorrichtung, insbesondere gemaR der obigen Beschreibung,
aufweisend einen Behalter mit einer drucktragenden Hulle, die einen Innenraum des
Behalters zur Aufnahme des Fluids umgibt, eine im Innenraum angeordnete erste
Funktionskomponente zur Wechselwirkung mit dem Fluid, und vorzugsweise eine
aulBen am Behalter vorgesehene zweite Funktionskomponente. Erfindungsgemaf ist
vorgesehen, dass die erste Funktionskomponente und die Hille des Behalters sowie
optional auch die zweite Funktionskomponente durch 3D-Drucken gebildet werden und

dabei einstiickig aneinander angeformt werden (durch das 3D-Druckeh).

Bevorzugt werden gemaf einer Ausgestaltung der Erfindung die erste
Funktionskomponente und die Hulle des Behalters sowie insbesondere auch die zweite
Funktionskomponente durch 3D-Drucken, insbesondere Lasersintern, aus einem
Metall, insbesondere Aluminium, gebildet werden und dabei einstickig aneinander

angeformt werden.

Hierbei ist bevorzugt vorgesehen, dass bei dem 3D-Drucken die erste
Funktionskomponente und die Hulle des Behalters sowie optional auch die zweite
Funktionskomponente als eine einstiickige Einheit schichtweise aus einem
pulverformigem Werkstoff, insbesondere aufweisend ein Metall, insbesondere
Aluminium, aufgebaut werden, wobei nacheinander mehrere Schichten des Werkstoffs
Ubereinander aufgebracht werden, wobei jede Schicht vor dem Aufbringen der
nachstfolgenden Schicht mittels eines Laserstrahls in einem vordefinierten Bereich, der
einem Querschnittsbereich der herzustellenden Einheit entspricht, erhitzt wird und
dabei an der darunterliegenden Schicht fixiert wird, insbesondere mit dieser

verschmolzen wird.

Durch das schichtweise Auftragen von schmelzbarem Material wird ein auf
mikroskopischer Ebene einstlickiges Material hergestelit, welches besonders
bevorzugt gasundurchldssig gebildet werden kann. Das schmelzbare Material wird
hierzu erhitzt, so dass sich das jeweils hinzugefugte Material an den Grenzflachen

derart mit dem bereits vorhandenen Material verbindet, als ob es aus einem Stlick
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gefertigt ist. Dieses Fuigen wird bevorzugt nach einem Sinterverfahren durchgefihrt.
Das entstehende Werkstlick, hier die verfahrenstechnische Vorrichtung
beziehungsweise deren Komponenten, sind damit einstickig gebildet bzw. aneinander

angeformt.

Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine
verfahrenstechnische Vorrichtung (z.B. eine der hierin beschriebenen Vorrichtungen)
zur Behandlung von zumindest einem Fluid, mit: einem Behalter mit einer
drucktragenden Huile, die einen Innenraum des Behalters zur Aufnahme des Fluids
umgibt, und einer im Innenraum angeordneten ersten Funktionskomponente zur
Wechselwirkung mit dem Fluid, wobei erfindungsgeman vorgesehen ist, dass die erste
Funktionskomponente und die Hille des Behalters durch 3D-Drucken gebildet sind und
dabei durch das 3D-Drucken einstlickig aneinander angeformt sind. Diese
verfahrenstechnische Vorrichtung kann analog zum Gegenstand des Anspruchs 1

durch die in den Unteranspriichen beschriebenen Merkmale weitergebildet werden.

Die oben beschriebene Erfindung wird nachfolgend vor dem betreffenden technischen
Hintergrund unter Bezugnahme auf die zugehérigen Zeichnungen, die bevorzugte
Ausgestaltungen zeigen, detailliert erlautert. Insbesondere kénnen alle in den
nachfolgenden Zeichnungen der Einfachheit halber geradlinig dargestellten Konturen
und Oberflachen beliebig gekriimmt sein. Ebenso kénnen parallel dargestelite
Wandstarken und Konturen entsprechend den verfahrenstechnischen und

festigkeitsbedingten Anforderungen von dieser Parallelitdt abweichen.
Es wird dargestellt in

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemafien
verfahrenstechnischen Vorrichtung in Form eines Warmeubertragers mit einem
drucktragenden Behalter und zumindest einer Rohrleitung oder einem
Rohrbundel;

Fig. 2: eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemafien
verfahrenstechnischen Vorrichtung in Form einer Kolonne mit einem

drucktragenden Behalter und zumindest einem Boden, insbesondere in Form
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eines Stoffaustauschbodens; optional mit Einlaufkasten, Bodenabstltzungen

und Sammelschale sowie optional mit Gaszuspeisung(en);

Fig.3 eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemafen
verfahrenstechnischen Vorrichtung in Form einer Kolonne mit einem

drucktragenden Behalter und zumindest einer Packung;

Fig.4 eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemafien
verfahrenstechnischen Vorrichtung aufweisend einen drucktragenden Behélter

(z.B. eine Kolonne) mit einem Abscheider; und

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemafien
verfahrenstechnischen Vorrichtung aufweisend einen drucktragenden Behalter

(z.B. eine Kolonne) mit einer Wandung, insbesondere in Form eines Wehrs;

Fig. 1 zeigt eine verfahrenstechnische Vorrichtung in Form eines Wéarmeubertragers 1,
der einen Behailter 2 mit einer drucktragenden Hulle 3 aufweist, die einen Innenraum |
des Behalters 2 umgibt. Die Hulle 3 des Behalters 2 erstreckt sich entlang einer Langs-
oder Zylinderachse L, die vorliegend im Betrieb des Warmeubertragers 1 horizontal
verlauft, d.h. der Behalter 2 ist als liegender Behélter 2 konzipiert. In anderen
Ausfiihrungsbeispielen (siehe unten) kann die Langsachse L jedoch auch parallel zur
Vertikalen verlaufen. Die Hulle 3 weist einen entlang der Langsachse L erstreckten
Mantel 3c auf, der zu einer Seite hin durch einen Deckel 3b der Hulle 3 und zur
anderen Seite hin durch einen Boden 3d der Hulle 3 verschlossen ist. Boden 3d und
Deckel 3b sind insbesondere einstiickig durch 3D-Drucken mit dem Mantel 3c der
Hulle 3 ausgebildet, d.h., die gesamte Hulle 3 kann durch ein 3D-Druck-Verfahren,
insbesondere Lasersintern, vorzugsweise aus einem Metall hergestellt werden. Dies

gilt fur alle hierin beschriebenen Ausfuhrungsformen.

Im Innenraum | des Behalters 2 ist eine erste Funktionskomponente 4 vorgésehen,
umfassend zumindest eine Rohrleitung 4, vorzugsweise mehrere Rohrleitungen 4, die
ein Rohrbiindel bilden und insbesondere an beiden Enden jeweils in einem Rohrboden
4a, verankert sind. Die mindestens eine Rohrleitung 4 bzw. das Rohrbundel 4 steht
dabei an beiden Enden mit je einer oder mehreren zweiten Funktionskomponente in

Form eines Stutzens 5 in Stromungsverbindung, wobei der eine Stutzen (bzw.
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Stutzengruppe) 5 am Deckel 3b und der andere Stutzen (bzw. Stutzengruppe) 5 am
Boden 3d der Hulle 3 angeordnet ist. Uber diese beiden Stutzen (bzw.
Stutzengruppen) 5 kann nun ein Fluid F durch die mindestens eine Rohrleitung 4 bzw.
das Rohrbiindel 4 gefuhrt werden und kann dabei in eine indirekte Warmeubertragung
mit einem weiteren Fluid treten, das im Innenraum | gefuihrt wird. Ebenso kénnen
optional zusatzliche Stutzen 5 zum Anschluss von MeRgeraten (z. B. Druck,
Temperatur), die direkt in Kontakt mit dem Fluid treten, vorgesehen werden. Zum
Einleiten des weiteren Fluids in den Innenraum | bzw. zum Abziehen des weiteren
Fluids aus dem Innenraum | sind am Mantel 3 mindestens zwei weitere Stutzen 5
vorgesehen, die z.B. einander gegenuber liegen kénnen. Auch hier kénnen optional
zusatzliche Stutzen 5 zum Anschluss von Messgeréten (z. B. Druck, Temperatur), die

direkt in Kontakt mit dem Fluid treten, vorgesehen werden.

Erfindungsgemal ist nun zumindest die mindestens eine Rohrleitung 4 einstlickig an
die Hulle 3 angeformt, indem diese beiden Komponenten durch 3D-Drucken als
integrale Einheit ausgebildet werden. Weiterhin sind vorzugsweise die Rohrbdden 4a
auf diese Weise einstlickig an die Rohrleitung(en) 4 angeformt sowie ferner an die
Hulle 3. Bevorzugt sind weiterhin auch die Stutzen 5 durch das 3D-Drucken integral mit

der Hulle 3 ausgebildet, d.h. einstlickig an diese angeformt.

Bei dem 3D-Druckvorgang werden die integral miteinander ausgebildeten bzw.
gedruckten Komponenten vorzugsweise schichtweise aus einem pulverférmigem
Werkstoff, insbesondere aufweisend ein Metall, insbesondere Aluminium, aufgebaut,
wobei nacheinander mehrere Schichten des Werkstoffs Gibereinander aufgebracht
werden, wobei jede Schicht vor dem Aufbringen der nachstfolgenden Schicht mittels
eines Laserstrahls 21, der durch einen Laser 20 bereitgestelit wird, in einem
vordefinierten Bereich, der einem Querschnittsbereich 30 der herzustellenden
integralen Einheit entspricht, erhitzt wird und dabei an der darunterliegenden Schicht
fixiert wird, insbesondere mit dieser verschmolzen wird. Andefe geeignete 3D-

Druckverfahren kénnen auch verwendet werden.

Figur 2 zeigt eine weitere verfahrenstechnische Vorrichtung 1 in Form einer Kolonne
mit einem Behaiter 2, der nach Art der Figur 1 aufgebaut ist, wobei hier der Behalter 2
ein stehender Behalter 2 ist, dessen Langs- bzw. Zylinderachse L sich entlang der
Vertikalen erstreckt. Im Unterschied zur Figur 1 ist hier am Mantel 3¢ nur ein Stutzen 5
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vorgesehen, liber den eine gasférmige Phase G in den Innenraum | des Behalters 2
einleitbar ist. Die Kolonne 1 kann beispielsweise zur Rektifikation verwendet werden.
Hierzu ist im Innenraum | zumindest eine erste Funktionskomponente 4 in Form eines
Bodens 4 vorgesehen, der zur Aufnahme eine flussigen Phase F eingerichtet ist, wobei
der Boden 4 Durchgangséffnungen aufweist (nicht gezeigt), durch die die gasférmige
Phase G strémen kann, um durch die fliissige Phase F gefuhrt zu werden, so dass ein
Stoff- und/oder Energieaustausch zwischen den beiden Phasen G, F stattfindet. Die
flissige Phase F kann Uber den Stutzen 5 am oberen Deckel 3b der Hillle 3 oder durch
einen oder mehrere Stutzen 5 im Mantel 3 tber einen Einlaufkasten mit Offnungen
oder Verteilerrohre an dessen Unterseite, in den Innenraum | bzw. auf den mindestens
einen Boden 4 gefiihrt werden und kann des Weiteren Uiber den am Boden 3d der
Hulle 3 vorgesehenen Stutzen 5, optional mit einer in den Innenraum | ragenden und
am Mantel 3c integrierten Sammelvorrichtung, aus dem Innenraum | abgezogen
werden. Ebenso kénnen optional zusatzliche Stutzen zum Anschluss von Messgeraten
(z. B. Druck, Temperatur), die direkt in Kontakt mit dem Fluid treten, vorgesehen

werden.

Erfindungsgeman ist nun wiederum der Boden 4 einsttickig an die Hille 3 angeformt,
indem diese beiden Komponenten durch 3D-Drucken als integrale Einheit ausgebildet
werden. Optional kénnen Tragelemente in Form von einer oder mehreren integralen
vertikalen Bodenabstutzungen 4f vorgesehen werden, die vorzugsweise durch 3D-
Drucken einstickig an den Boden 4 angeformt sind, wobei deren Last an einer
Unterseite der jeweiligen Bodenabstiitzung 4f Gber einen oder mehrere Trager 4g in
den Mantel 3c eingeleitet wird, wobei der mindestens eine Trager 49 wiederum
einstuckig per 3D-Drucken an den Mantel 3¢ sowie an die mindestens eine
Bodenabstiitzung 4f angeformt ist. Wie zuvor beschrieben, kann das 3D-Drucken
schichtweise durch Lasersintern mit Hilfe des Laser 20 bzw. Laserstrahls 21
vorgenommen werden. Weiterhin sind bevorzugt auch die Stutzen 5 einstiickig an die
Hulle 3 angeformt, indem die Hulle 3 zusammen mit den Stutzen 5 3D-gedruckt wird,

z.B. wie oben anhand der Figur 1 beschrieben.

Figur 3 zeigt eine weitere verfahrenstechnische Einrichtung in Form einer
Packungsséule 1, die wiederum einen Behalter 2 aufweist, der wie anhand der Figur 2
beschrieben aufgebaut ist. Im Unterschied zur Figur 2 ist nunmehr im Innenraum | des

Behalters 2 eine strukturierten Packung 4b vorgesehen, die dem Stoffaustausch
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zwischen einer gasférmigen Phase G und einer flussigen Phase F dient, wobei die
gasférmige Phase G im Innenraum | von unten nach oben im Gegenstrom zur
flussigen Phase F gefiihrt wird, die die Packung 4b von oben beaufschlégt. Sofern die
Packung 4b insbesondere eine konventionelle bzw. separate Packung 4b ist, kann
diese z.B. von einem Quertrager 4d getragen werden, der senkrecht zur Langsachse L
verlauft und erfindungsgeman einstiickig an die Hulle 3 bzw. den Mantel 3¢ angeformt
ist, indem der Quertrager 4d durch 3D-Drucken, wie zuvor beschrieben, integral mit der

Hulle 3 ausgebildet wird.

In einer Variante wird jedoch die Packung 4b selbst (als eine erste
Funktionskomponente) einstiickig mit dem Mantel 3c der Hille 3 3D-gedruckt, z.B. wie
zuvor beschrieben durch Lasersintern mittels des Lasers 20, wobei insbesondere kein
umlaufender Randspalt zwischen der Packung 4 und einer Innenseite 3a des Mantels
3¢ erzeugt wird, sondern die Packung 4b einstlckig an diese Innenseite 3a angeformt
wird. Dabei wird die Packung 4b vorzugsweise selbstragend ausgebildet, so dass auf

einen Quertrager 4d verzichtet werden kann.

Zum Beaufschlagen der Packung 4b mit der flissigen Phase F ist vorzugsweise
oberhalb der Packung 4b ein Flussigkeitsverteiler 4c im Innenraum | vorgesehen, der
bevorzugt ebenfalls einstickig mit der Hulle 3 3D-gedruckt wird, z.B. wie zuvor
beschrieben durch Lasersintern mittels des Lasers 20. Weiterhin kann unterhalb der
Packung 4b ein Flussigkeitssammler 4e im Innenraum | vorgesehen sein, der die aus
der Packung 4b herab regnende flussige Phase F auffangt und sammelt. Der
Flussigkeitssammler 4e wird bevorzugt ebenfalls einstickig mit der Hulle 3 3D-

gedruckt, z.B. wie zuvor beschrieben durch Lasersintern mittels des Lasers 20.

Wie in Figur 4 gezeigt, kann gemaR einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung im
Innenraum | eines Behdlters 2 nach Art der Figur 2 auch eine erste
Funktionskomponente 4 in Form eines Abscheiders, insbesondere in Form eines
Tropfenabscheiders 4 nach dem Koaleszenzprinzip vorgesehen sein. Dieser ist
erfindungsgeman einstlickig an die Hulle 3 des Behélters 2 durch 3D-Drucken
angeformt, indem die Hulle 3 zusammen mit dem Abscheider 4, z.B. durch das zuvor

beschriebene schichtweises Aufbauen mittels eines Lasers 20 3D-gedruckt wird.
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Wie ferner in Figur 5 gezeigt, konnen auch beliebige Wandungen 4, insbesondere
Wehre 4 im Innenraum | aller hier beschriebenen Behalter 2 durch 3D-Drucken
einstiickig an die Hillle 3 des Behalters 2 angeformt werden, d.h., gemeinsam mit

dieser durch schichtweises Aufbauen geformt werden.

So zeigt Figur 5 als Bespiel bei einem Behalter 2 nach Art der Figur 2 eine im Sumpf
des Behalters 2 als Wehr ausgebildete Wandung 4, die einstlckig mit dem Boden 3d
sowie dem Mantel 3c der Hulle' 3 des Behalters 2 3D-gedruckt ist, z.B. mittels des
zuvor beschriebenen Lasersinterns unter Verwendung des Lasers 20. Die Wandung 4
dient hier zum Sammeln eine flussigen Phase im Sumpf des Behalters 2. In der Figur 5
ist anhand von gestrichelten Linien auch angedeutet, dass grundséatzlich Verrohrungen
5 bzw. einzelne Rohrleitungen 5 zusétzlich zu vorhandenen Stutzen oder anstelle
eines Stutzens 5 einstlickig an die Hulle 3 oder den Mantel 3c angeformt werden
kénnen. Weiterhin ist es auch méglich bei einem Druckbehalter 2 zusatzlich zur ersten
Hulle 3 eine weitere zweite Hulle 3e vorzusehen, die ebenfalls durch 3D-Drucken
hergestellt werden kann und die z.B. einstiickig an die Hiille 3 angeformt sein kann,
z.B. unter Bildung einer Doppelwand eines Behilters 2, die z.B. Isolationszwecken
dienen kann. Die Weitere Hiille 3e kann die Hulle 3 insbesondere ganz oder teilweise
umgeben und mit dieser einen Zwischenraum einschliefen, der z.B. mit einem

Isolationsmittel beflllbar ist.

Grundsétzlich kénnen die Hullen von Behaltern von beliebigen verfahrenstechnischen
Vorrichtungen bzw. Apparaten, insbesondere von allen erdenklichen Warmeubertragen
(insbesondere Plattenwarmeuibertrager, gewickelte Warmeubertrager, Grad- und U-
Rohr-Warmedibertrager), Kolonnen etc. integral mit Einbauten oder Anbauten 3D-

gedruckt werden, insbesondere nach dem hierin beschriebenen Verfahren.
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Bezugszeichenliste
1 Verfahrenstechnische Vorrichtung
2 Behalter

Hulle
3a Innenseite
3b Deckel
3c Mantel
3d Boden
3e Zweite Hille
4 erste Funktionskomponente
4a Rohrboden
4b Packung
4c Flassigkeitsverteiler
4d Quertrager
4e Flussigkeitséammler
4f Bodenabstitzung
49 Trager
5 Zweite Funktionskomponente
20 Laser
21 Laserstrahl
30 Querschnittsbereich
I Innenraum
F Fluid
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Patentanspriche

Kolonne zum Stoff- und/oder Energieaustausch (1) zur Behandlung von zumindest
einem Fluid, mit:

- einem Behalter (2) mit einer drucktragenden Hulle (3), die einen Innenraum (1)
des Behalters (2) zur Aufnahme des Fluids umgibt, und

- einer im Innenraum (1) angeordneten ersten Funktionskomponente (4) zur
Wechselwirkung mit dem Fluid (F),

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Funktionskomponente (4, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f, 4g) und die Hulle
(3) des Behalters (2) durch 3D-Drucken gebildet sind und dabei durch das 3D-

Drucken einstiickig aneinander angeformt sind.

Kolonne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Funktionskomponente (4, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f, 4g) und die Hulle (3) des Behalters
(2) durch 3D-Drucken, insbesondere Lasersintern, aus einem Metall, insbesondere

Aluminium, einstlickig ausgebildet sind.

Kolonne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem 3D-
Drucken die Hulle (3) und die erste Funktionskomponente (4, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f,
4q) als eine einstuckige Einheit schichtweise aus einem pulverférmigem Werkstoff,
insbesondere aufweisend ein Metall, insbesondere Aluminium, aufgebaut werden,
wobei nacheinander mehrere Schichten des Werkstoffs Ubereinander aufgebracht
werden, wobei jede Schicht vor dem Aufbringen der nachstfolgenden Schicht
mittels eines Laserstrahls (21) in einem vordefinierten Bereich, der einem
Querschnittsbereich (30) der herzustellenden Einheit entspricht, erhitzt wird und
dabei an der darunterliegenden Schicht fixiert wird, insbesondere mit dieser

verschmolzen wird.

Kolonne nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Funktionskomponente (4, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f, 4g) eine der
folgenden Komponenten ist:

- eine Rohrleitung (4),

- ein Rohrblndel (4),

- ein Boden (4) zur Aufnahme einer flissigen Phase und/oder zum

Stoffaustausch zwischen einer flissigen und einer gasférmigen Phase,
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- ein Quertrager (4d), insbesondere zum Tragen einer Funktionskomponente,
- eine strukturierte Packung (4b) zum Stoffaustausch zwischen einer flissigen
und einer gasférmigen Phase, wobei insbesondere die Packung durch das 3D-
Drucken einstiickig an eine umlaufende Innenseite (3a) der Hulle (3) angeformt ist,
insbesondere so, dass zwischen der Packung (4b) und der Innenseite kein
Randspalt vorhanden ist,

- eine Wandung (4), insbesondere in Form eines Wehrs zum Aufstauen einer
flussigen Phase oder in Form eines Leitblechs zum Umlenken von Gasen
und/oder Dampfen,

- ein Flussigkeitsverteiler (4c),

- ein Flussigkeitssammler (4e), und

- ein Abscheider (4).

Kolonne nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Funktionskomponente (4, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f, 4g) zugleich eine

die drucktragende Hulle (3) unterstitzende Tragfunktion Gbernimmt.

Kolonne n‘ach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine zweite Funktionskomponente (5) vorgesehen ist, die insbesondere

auRen am Behalter (2) angeordnet ist, wobei die zweite Funktionskomponente (5,
3e) und die Hulle (3) des Behalters (2) durch 3D-Drucken gebildet sind und dabei

durch 3D-Drucken ebenfalls einstiickig aneinander angeformt sind.

Kolonne nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Funktionskomponente (5) ein Stutzen zum Anschlie3en einer externen Rohrleitung

ist.

Kolonne nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite

Funktionskomponente (5) eine Verrohrung ist.

Kolonne nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite

Funktionskomponente (5) durch ein oder mehrere Tragelemente gebildet ist.

Kolonne nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Funktionskomponente eine zweite Hille (3e) des Behalters (2) ist.
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Verfahren zur Herstellung einer Kolonne, insbesondere nach einem der Anspriche
1 bis 10, aufweisend einen Behalter (2) mit einer drucktragenden Hulle (3), die
einen Innenraum (l) des Behalters (2) zur Aufnahme eines Fluids umgibt, eine im
Innenraum () angeordnete erste Funktionskomponente (4, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e) zur
Wechselwirkung mit dem Fluid (F), und insbesondere eine auflen am Behélter
vorgesehene zweite Funktionskomponente (5),

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Funktionskomponente (4, 4a, 4b, 4c, 4d,
4e) und die Hulle (3) des Behélters (2) sowie insbesondere auch die zweite
Funktionskomponente (5) durch 3D-Drucken gebildet werden und dabei durch das

3D-Drucken einstuckig aneinander angeformt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Funktionskomponente (4, 4a, 4b, 4c¢, 4d, 4e) und die Hulle (3) des Behdlters (2)
sowie insbesondere auch die zweite Funktionskomponente (5) durch 3D-Drucken,
insbesondere Lasersintern, aus einem Metall, insbesondere Aluminium, gebildet

werden und dabei einstlickig aneinander angeformt werden.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
3D-Drucken die erste Funktionskomponente (4, 4a, 4b, 4c, 4d, 4e) und die Hulle
(3) des Behalters (2) sowie insbesondere auch die zweite Funktionskomponente
(5, 3e) als eine einstickige Einheit schichtweise aus einem pulverférmigem
Werkstoff, insbesondere aufweisend ein Metall, insbesondere Aluminium,
aufgebaut werden, wobei nacheinander mehrere Schichten des Werkstoffs
Ubereinander aufgebracht werden, wobei jede Schicht vor dem Aufbringen der
nachstfolgenden Schicht mittels eines Laserstrahls (21) in einem vordefinierten
Bereich, der einem Querschnittsbereich (30) der herzustellenden Einheit
entspricht, erhitzt wird und dabei an der darunterliegenden Schicht fixiert wird,

insbesondere mit dieser verschmolzen wird.
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