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(57) Uie Erfindung beinhaltet einen Kolonnenboden. Die Erfindung
betrifft sinen Querstromboden fiir Warme- und
Stoffiibertragungsprozesse zwischen Gas und Fliissigkeit.
Anwendungsgebiete sind Destiilation, Rektifikation, Absorptian,
Desorption u. a. Es ist Aufgabe, einen Querstromboden deriirt zu
gestalten, daB vom Gasstrom auf die Flissigphase eine im Winkel
vom Gasdurchsatz unabhangige, aber abgestufte Forderwirkung in
Hauptstrémungsrichtung ausgetibt wird. Dies wird dadurch
erreicht, daB zwischen den mit Ventilelementen bestiickten
Segmenten im ersten Viertel des Stromungswegas der Fliissigkeit
und nach zwei Vierteln mindestens je ein mit Formperforation
versehenes Segment in einer solchen Folge angeoranet ist, dal
sich vor dem Ablaufschacht stets ein mit Ventilelementen
bestiicktes Segment befindet. Dabei sind die
Gasdurchtrit:soffnungen schrag auf den Ablaufschacht orientiert.
Die Flache des ersten Segments mit Formperforation betrédgt
10-25% der aktiven Flidche. Das Flachenverhdltnis nimmt ia
Hauptstrdmungsrichtung zu. Das Verhiltnis der formperforierten
Flache zu der Ventilelementenflache ist kleiner als 0,9. Mit der
Erfindung wird der Arbeitsbereich vergréRert, der Druckverlust
verringert bei besserem Wirkungsgrad. Fig. 2

Fig.2
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Patentanspruch:

1. Kolonnenboden aus wenigstens vier unterschiedlich gestalteten, parallel zum Ablaufschacht
angeordneten Segmenten bestehend, wobei Segmente mit senkrecht zur Bodenebene bewealichen
Ventilelementen bestlickt sind, dadurch gekennzeichnet, daf zwischen den mit Ventileleme::: & (4)
bestlickten Segmenten (1) im ersten Viertel des Strémungsweges der Fliissigkeit und nach swei
Vierteln mindestens je ein mit Formperforation (2) versehenes Segment (1) in einer solchen Folge
angeordnet ist, daf} sich vor dem Ablaufschacht (3) stets ein mit Ventilelementen (4) bestiicktes
Segment (1) befindet, wobei die Gasdurchtrittséffnungen (6) in den Segmenten (1) mit
Formperforation (2) so in das Blech eingebracht sind, da deren Mittelachsen in einem Winkel (7)
von 10-30° zur Horizontalen in Richtung auf den Ablaufschacht (3) orientiert sind und die Breite der
Segmente {1) mit Formperforation (2) so ausgefiihrt ist, daB die Flache des ersten in
Hauptstromungsrichtung der Fllssigkeit angeordneten mit Formperforation {(2) versehenen
Segments (1) 10 bis 25% der gesamten aktiven Flache des Kolonnenbodens betragt und dieses
Flachenverhdltnis fir die in Hauptstrémungsrichtung der Fliissigkeit nachfolgenden
formperforierten Segniente (1) um den Faktor 1,0 bis 1,2 zunimmt mit einem Verhéltnis der
Gesamtfldche der mit Formperforation (2) versehenen Segmente (1) zu der mit Ventilelementen (4)
bestlickten Flache stets kleiner als 0,9.

2. Kolonnenboden nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Winkel {7), den die
Mittelachsen (8) der Gasdurchtrittsoffnungen (6) in den mit Formperforation {2) versehenen
Segmentcn (1) zur Horizontalen einschlieen, von Segment (1} zu Segment (1) in
Hauptstrémungsrichtung der Fliissigkeit um 3 bis 6° abnimmt.

3. Kolonnenboden nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Mittelachsen (8) der
Gasdurchtrittséffnungen (6) in den Randteilen (9) der formperforierten Segmente (1) parallel zur
‘rangente an den Kolonnenmantel orientiert sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Annvendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Querstromboden fir Kolonnen zur Realisierung von Warme- und Stoffiibertragungsprozessen
zwischen einer Gas- und einer Fliissigphase, z. B. bei der Destillation, Rektifikaticn, Absorption, Desorption u.a.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Nach DD-PS 216633 ist zur Durchfliihrung von Stoff- und Warmeiibertragurgsprozessen ein Querstromsiebboden mit
richtungsorientierter Flissigkeitsfiihrung durch Ventilalemente bekannt. Dabei sind die Ventilelemente so angeordnet, daB sie
innerhalb eines Siebbodensegmentes bei Erreichen ihres Maximalhubes einen spitzen Wink >l in Hauptstrémungsrichtung der
Fliissigkeit zur Siebbodenplatte bilden.

Der Nachteil dieser Querstrombdden besteht darin, daR® bei geringen Gasbelasturigen, bei denen es nicht zum Abheben der
Ventilelemente kommt, eine Transportwirkung der Gasphase auf die FlUssigkeit ausbleibt. Weiternin ist nachteilig, dai3 bei
vollem Offnungswinkel der Ventilelemente bei hoherer Gasbelastung der Winkel zwischen der horizontal verlaufenden
Flissigkeitshauptstromungsrichtung und der Blasrichtung der Gasphase zu gro8 wird und damit die Transportwirkung des
Gases auf die Fliissigkeit ‘'n Richtung des Ablaufschachtes abnimmt.

Nach DE-AS 2442530 und US-PS 4116446 wird ein Ventilboden fiir Stoffaustauschkolonnen vorgeschlagen, dessen
Ventilelemente bei niedrigen Gasbelastungen in Richtung des Fliissigkeitshauptstrémungsweges und bei hohen
Gasbelastungen vollstandig gedffnet sind.

Machteilig bei dieser Losung ist, dal der Gasstrom nur bei mittleren Belastungen eine Transportwirkung auf die Fliissigphase in
Richtung Ablaufschacht ausibt.

Das Ausbleiben der Forderwirkung bei hoheren Gasbelastungen wirkt sich negativ auf die fliissigkeitsseitige Belastbarkeit dieses
Bodens aus.

Nach SU-PS 1018663 ist ein Boden bekannt, der aus perforierten Segmenten und aus mit Ventilelemantan bestiickten
Segmenten besteht. Dabei sind die Ventilelemente einseitig mit perforierten Scheiben derart starr ve: uunden, dal diese
Scheiben bei vollstandig in Richtung des Hauptstromungsweges der Fliissigkeit gedffneten Ventilelementen die perforierten
Segmente abdecken. Bei groRen Gasbelastungen kommt es zum besagten SchlieBen der Gasdurchtrittsdffnungen der
perforierten Segmente, wodurch der gesamte Gasstrom durch die Ventile gezwungen wird. Dabei ist nachteilig, daR der Teil der
aktiven Bodenflache, der mit Perforation versehenist, fir die erforderliche intensive Gas-/Fliissigkeitskontaktierung nicht mehr
in Betracht kommt. Dadurch werden der Bodenwirkungsgrad unginstig beeinfluBt und der Druckverlust erhoht.
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In der DE-PS 2807882 wird ein kreisférmiger Siebboden beschrieben, der mit Schlitzen zur Orientierung des Gasstromes derart
versehenist, dal8 das durch die Schlitze stromende Gas auf Grund seiner Transportwirkung auf die Fliissigkeit diese gleichmiaBig
Giber den Boden verteilt.

Nachteilig wirkt sich bei diesem Bodentyp aus, daR die Gasdurchtrittséffnungen starr sind und sich damit nicht mit steigendem
Gasdurchsatz erweitern, um einem steigenden Druckverlust vorzubeugen und ein ginstiges Dispersionsregime zu erzeugen.
Nach SU-PS 980743 wird ein Querstromboden benutzt, der mit Ventilelementen bestickt ist, welche den durchtretenden
Gasstrom derart von der Vertikalen ablenken, daR dieser beim Kontakt mit der Fliissigkeit auf diese eine Transportwirkung in
Richtung des Ablaufschachtes ausiibt.

Ein Nachteil dieser Anordnung ist, d.-3 der Winkel zwischen dem Gasstrom und der Fliissigkeitshauptstromungsrichtung mit
zunehmendem Gasdurchsatz und damit gréBer werdendem Offnungswinkel der Ventilelemente groRer wird und damit die
besc jte Transportwirkung abnimmt.

Ger i US-PS 4225451 ist ein Ventilboden bekannt, bei dem der Gasstrom nur in Richtung des Hauptstrémungsweges der
Fli. gphase durch die Ventilelemente gefiithrt wird. Da sich der Offnungswinkel der Ventilelemente mit steigender
Gasbaiastung erhéht, vergréBert sich auch der Winkel zwischen Gas- und Fliissigkeitsstrom mit zunehmendem Gasdurchsatz.
Nachteiwy, 21, 128 dadurch die Transportwirkung des Gasstromes abnimmt.

Ziel der Erfindung

Zielder Erfindung ist es, einen Kolonnenboden zu schaffen, der einen zu htheren Gas- und Flissigkeitsdurchsétzen vergrofierten
Arbeitsbereich bei verringertem Druckverlust sowie verbessertem Wirkungsgrad aufweist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die zu losende iachnische Aufgabe besteht darin, einen Querstromboden derart zu gestalten, daR vom Gasstrom auf die
Flissigphase eine im Winkel vom Gasdurchsatz unabhangige, aber abgestufte Férderwirkung in Hauptstrémungsrichtung der
Flissigkeit vom Zu- zum Ablauf ausgedibt wird.

Dies wird im wesentlichen dadurch erreicht, daf3 zwischen den mit Ventilelementen bestiickten Segmenten im ersten Viertel des
Strémungsweges der Flissigkeit und nach zwei Vierteln mindestens je ein mit Formperforation versehenes Segment in einer
solchen Folge angeordnet ist, daf sich vor dem Ablaufschacht stets ein mit Ventilelementen bestiicktes Segment befindet.
Dabei sind die Gasdurchtrittsoffnunger in den Segmenten mit Formperforation so in das Blech eingebracht, daB3 deren
Mittelachse in einem Winkel von 10 bis 30° zur Horizontalen in Richtung auf den Ablaufschacht orientiert sind.

Die Breite der Segmente mit Formperforation ist so ausgefiihrt, daf die Flache des ersten in Hauptstrémungsrichtung der
Fliissigkeit angeordneten mit Formperforation versehenen Segments 10 bis 25% der gesamten aktiven Fliiche des
Kolonnenbodens betrégt.

Dieses Fldchenverhaltnis nimmt flr die in Hauptstronrungsrichtung der Flassigkeit nachfolgenden formperforierten Segmente
um den Faktor 1,0 bis 1,2 zu. Das Verhdltnis der Gesamtflache der mit Formperforation versehenen Segmente zu der mit
Ventilelementen bestiickten Fldche ist dabei stets kleiner als 0,9.

Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daft der Winkel, den die Mittelachsen der Gasdurchtrittséffnungeninden
mit Formperforation versehenen Segmenten zur Horizontalen einschlieRen, von Segment zu Segment in
Hauptstromungsrichtung der Flissigkeit um 3 bis 6° abnimmt. Die Mittelachsen der Gasdurchtrittséffnungen in den Randteilen
der formperforierten Segmente sind paratlel zur Tangente an den Kolonnenmantel orientiert.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles néher erldutert. Die zugehérigen Zeichnungen zeigen in

Fig.1: Draufsicht auf den Kolonnenboden
Fig.2: Schnitt AA aus Fig.1

Der Kolonnenkoden ist als Querstrombot en mit Flissigkeitszulauf 5 und Ablaufschacht 3 ausgefiihnt. Die aktive Bodenfliche
besteht aus zwei Segmenten 1 aus Streckinetall und aus zwei mit Ventilelementer: 4 bestiickten Segmenten 1. Alle Segmente 1
sind parallel zum Ablaufschacht 3 angeordnet.

Die Ventilelemente 4 sind senkrecht zur aktiven Badenflache beweglich und weisen liber ihren Umfang die gleiche Hubhéhe auf.
Die Gasdurchtrittsdffnungen 6in den Segmenten 1 aus Streckmetati sind so in das Blech eingebracht, daB deren Mittelachsen 8
bei dem in Hauptstrdmungsrichtung der Flussigkeit ersten Segment 1in einem Winkel 7 von 24° zur Horizontalen in Richtung auf
den Ablaufschacht 3arienticrt sind. Bei dem folgenden zweiten Segment 1 aus Streckmetall betréigt dieser Winkel 7 nur noch 19°.
In den Randteilen 9 der Segmente 1 aus Streckmetall sind die Mittelachsen 8 dieser Gasdurchtrittsoéftnungen 6 parallel zur
Tangente an dan Kr:!onnenmantel orientiert. Die Orientierung der Gasdurchtrittséffnungen 6istin den Fig. 1 und 2 durch Pfeile
dargestellt.

Die Breite des in Hauptstromungsrichtung der Flissigkeit ersten Segments 1 aus Streckmetall ist so festgelegt, daR der
Flachenanteil diuses Segments 1 an der gesamten aktiven Bodenflache 18% betrigt. Beim folgenden zweiten Segment 1 aus
Streckmetall ist dieser Flachenanteil auf 21% erhéht.

Die Anordnungsfolge der Segmente aus Stre:kmetall ist so, da ein derartiges Segment 1 am Fliissigkeitszulauf 5 und nach der
Bodenmitte vorgesehen ist. Vor dem Ablaufschacht 3 befindet sich ein mit Ventilelementen 4 bestiicktes Segment 1. Die
Wirkungsweise der Erfindung ist wie folgt:

Die dem Kolonrienboden zulaufende Fliissigkeit wird durch ein Ablaufwehr aufgestaut. In diese Fliissigkeitsschicht wird der
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groBte Teil des Gasstromes (iber Ventilelemente eingelsitet, die sich belastungsabhéngig senkrecht zur Bodenebene mit iiber
ihren Umfang gleicher Hubhéhe 6ffnen. Dadurch werden fiir den Gasstrom im Vergleich zu Jetventilelementen gleichmaRige
Kontaktierurgsbedingungen als Voraussetzung fiir die Erreichung eines hohen Bodenwirkungsgrades geschaffen.

Durch die erfindungsgemafBe Anordnung eines Segmentes aus Streckmetall am Filissigkeitszulauf und die zielgerichtete
Orientierung der Mittelachsen der Gasaurchtrittsoffnungen wird der Fliissigphase durch die Gasstromung ein Impulsin Richtung
auf den Ablaufschacht verliehen. Als Folge dessen wird die Flussigkeit rasch von der Zulaufstelle weg geférdert, und so werden
die Bedingungen fiir die Erzielung einer hdheren Durchsatzleistung des erfindungsgeméaRen Bodens gegeniiber konventionellen
Ventilbdden realisiert. Weiterhin wird durch die Férderwirkung des Gasstromes der sich zwischen Zulauf- und Ablaufschacht
einstellende Fliissigkeitsgradient abgebaut, und es werden Durchregenerscheinungen sowie ein erhdhter Druckverlust
vermieden,

Durch die besondere Ausgestaltung des Segments aus Streckmetall hinsichtlich Breite beziehungsweise Anteil an der
Gesarntfliche der Segmente des Kollonnenbodens wird gesichert, daB der auf die Filissigkeitsstromung tibertragene Impuls
weder eine be stimmte GroBe liberschreitet noch zu kiein bemessen ist.

Bei einem zu groBen Impuls argeben sich Nachteile fiir den Stoffiibergang, weil die Kontaktzeiten zwischen Gas- und
Flissigphase und das Flissigkeits-hold-up des Kolonnenbodens s:ark reduziert werden.

Die flache Neigung der Mittelachse der Gasdurchtritts6ffnung zur Horizontalen im Segment aus Streckmetall beeinflult die
Richtung des der Fltissigkeit durch den Gasstrom verliehenen Impulses derart, da das Entrainment gering bleibt und da das
dem Segment aus Streckmetal! nachfolgende Ventilbodensegment seine volle Stoffiibertragungsleistung entfalten kann.

Der der Flissigphase aufgeprégte Impuls wird tiber deren Stromungsweg durch den hydraulischen Widerstand allmahlich
abgebaut. Deswegen ist nach Bodenmitte ein weiteres Segment aus Streckmetall in die aktive Bodenflache eingeordnet, um der
Flissigphase erneut einen Impuls in Richtung Ablaufschacht zu verleihen. Bei diesem Segment aus Streckmetall weisen die
Mittelachsen der Gasdurchtritts6ffnungen eine noch geringere Neigung zur Horizontalen auf als dies beim ersten Segment der
Fall war. Dadurch und infolge der Anordnung eines Ventilbodensegments var dem Ablaufschacht wird erreicht, daR die
Flissigkeit den Ablaufschacht nicht iiberspritzt und gegen die Kolonnenwand pralit. Auf diese Weise wird die Hauptursache fir
das Entrainment bei konventionellen Jet- oder Streckenmetallbéden eliminiert. Dadurch ist auch das Gas-hold-up der vom
Boden in den Ablaufschacht strémenden Fliissigkeit relativ gering, und es wird eine gegeniiber konventionellen Boden héhere
Fliissigkeitsbelastbarkeit des erfindungsgemaRen Bodens erzielt,

Durch die besondere Anordnung der Gasdurchtrittséffnungen in den Randteilen der Segmente aus Streckmetall wird eine
Korrektur des Stromungsverlaufes in den Randbereichen des Kolonnenbodens bewirkt.

Diese MaBnahme gewahrleistet beim ersten Segment aus Streckmetall eine bessere Gleichverteilung der Fliissigkeit Gber die
gesamte Breite des Kolonnenbodens, und beim zweiten Segment wird dem Abregnen von Flissigkeit entgegengewirkt.
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Fig. 2
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