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(64)  Stoffaustauscheinheit

(67) Die Erfindung wird eingesetzt bei Fliissigkeits/Gas- bzw. Dampf-Kontaktierung in Kolonnen. Ziel
ist die Schaffung einer Stoffaustauscheinheit, durch die der Energieeinsatz gesenkt oder die
Produktreinheit erhéht wird. Der Erfindung liegt die Aufgabe sugrunde, eine Stoffaustauscheinheit zu
entwickeln aus einer abgestimmten Kombination eines Kreuzgegenstrombodens mit
Flussigkeitsforderwirkung mit die Trennleistung verbessernden und das Entrainment reduzierenden
Einrichtungen. Dies wird im wesentlichen dadurch erreicht, daR der l\reuzgegenstromboden als
Ventilboden gestaltet ist, wobei die Réander der Ventilteller zur Packung hin schrdg nach oben
gerichtet sind. Oberhalb der Bodenplatte ist in Abhingigkeit von der Fliissigkeits- und Dampfbelastung
des Bodens in mindestens der doppelten Hubhdhe der Ventile eine Packung angeordnet. Sie besteht
aus perforierten Lamellen. Uber der Packung ist eine direkt angrenzende die gesamte Bodenfléche
iiberdeckende horizontale Abscheideeinrichtung. :

14 Sritan



10

15 .

20

25

30

a) Titel der Erfindung

Stoffaustauscheinheit

b) Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Stoffaustauscheinheit fiir
die Gas/DampwalﬁssigkeitsﬁKontaktierung in Kolonnen.

Mit dieser Austauscheinheit werden verschiedene Prozesse,

‘wie belspielsweise Rektifikations Absorption, Desorption,

Chemosorption und direkte Wirmeiibertragung realigiert.

¢} Charskteristik der bekannben technischen Losungen

Gem. DD~PS 107 212 ist die Verwendung von Hochleiétungs»

‘packungen zur Verbesserurg des Stoff- und Warmeausbtausches

in Rektifizierkolonnen bekannt. Die Losung ist dadurch
gekennzeichnet, daf an den Phasengrenzgebieten der be-

lagteben Austauschbdden in den kritischen Belagtungs-

zonen von Rektifizierkolomnen Hochleistungspackungen
angebracht werden, ,wobei die Packungselemente der Hoch-
1eistungspackung sowohl in die dampf- als auch fliisgig-
keltsbelasteten Zonen eines Austauschbodens hineinragen.
Die Hochleistungspackungen sind in den kritischen Be=-
lastungszonen, insbesondsre im Bereich der Einlaufsektion
und der Kopfsekﬁion der Rektifizierkolonne angeordnet.

Diese Losung hat den Nachbelil, daB die angestrebte Treun-
wirkungsverbesserung nur bei solchen Kolonnensektionen
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wirksam wird, in denen die zuldssige Dﬁmpfegrenzge-
sohwindigkeit ﬁbe:schritten wird und ein vepstérktes'
MitreiBen von Fliissigkeitsteilchen auftritt, Dadurch

kann die Trennwirkung nur partiell in den genannten Ko-

lonnensektionen verbessert werden, Auswirkungen hinsicht-
lich der Verbesserung der Trennwirkung der gesamten Ko=-

"lonne sind gering,:

Durch den Einsatz von Hochleistungspackungen als zugitz—
liches Element in den belastungsmdbig kritischen Sektionen

ergibt sich eine deutliche ErhShung des Druckverlustes,

g0 daB zur Sicherung der Funkiionsweise der Kolonne der
Bodenabstand extrem groB ausgefiihrt werden muB,

Eine Verbesserung der Trennleistung aller Bdden einer Ko-
lonne durch Eingatz dieser LOsung tritt nicht ein, welil
Boden und Packung in ihrer hydraulischen Arbeitsweise

nicht aufeinander abgestimmt sind, Das ist damit begriindet,

daB mit dem vorgeschlagenen Austauschboden ohne zusitzliche

Ausgestaltung keine gezielte Fliissigkeitseintragung bel

normaler Belastung in die Packung erreicht werden kann.

Ein welterer Nachteil auf Grund der fehlenden zusdtzlichen
Ausgestaltungen des Austauschbodens und der fehlenden:

hydraulischen Abstimmung zwischen Boden und Packung besbteht
dariﬁ,'daﬁ bei. der vorgesehenen Anordnung der Packung tell—

weise in der Fliissigkeitsschicht des Bodens ein hoher

Fliigsigkeitsgradient vom Zu~- zum Ablauf eintritt, wodurch
der Arbeitsbereich des Bodens eingeschrépkt ist und ein

.starkes Abregnen der Flissigkeit besonders am Zulauf nicht

vermeidbar ist. »

Da die erfinderische Lésung auf dem Boden keine zusdtz-
lichen Einrichtungen zur gezielten Beaufschlagung der
Packung mit Fliissigkeit vorsieht, wird der obere im Danpf-
ravnm befindliche Teil der Packung nur wenig mit Flissigkelt
benetzt, wodurch dieser Teil der Packung fir den Stoff-
austausch nicht wirksam wirde
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Durch die Ausfilhrung der Hochleistungspackung aus elnheit-

"lich SQruktur¢ertem Material kann die Packung der unter-

schiedlichen Funktionen, sowchl zur Verbesserung der Trenr
wirkung des Bodens als auch zur Abscheidung der vom Boden
mitgerissenen Fliissigkeit, nicht gleichermaBen gerecht
werden. - . , :
Bei der vorgesebenen Anordnung der einheitlich strukturier
ten Packung im Phasengrenzgebiet Dampf/Flﬁssigkeit'wird
die Flussigkeitsriickfilhrung aus der Packung nicht erreicht
und die erzie1te‘Trennwirkungsverbesserung groBtenteils
wiedexr aufgehoben.

Durch die nur teilweise Uberdeckung der aktiven Bodenfléch
tritt an den freien Flichen infolge der Gasbypafstromung
ein hohes Entraginment auf. Dieser Nachteil wirk?t sich be~
sonders negativ im Bereich des Fliissigkeitsablaufes aus.

Die einheitliche Struktur des Materials ist fiir die

hydraulische Arbeitsweise im Bereich der Kolonnenwand
von Nachteil. :

Die in diesem Bereich ohnehin vorhandenen Totriume werden
dadurch noch vergréSert, wodurch insgesamt die Trenn—
Wirkungsverbeséerung wiederun teilweise kompensiert wird.

d) ziel der Erfindung

~Ziel der Erfindung ist ‘die Schaffung einer Stoffaustausch-

einheit, bei deren Einsatz die erforderlichen praktischen
Bodenzahlen reduziert werden, bzw. eine Verringerung des
erforderlichen Ricklaufverhidltnisses moglich wird, wodurck
der FEnergieeinsatz gesenkt oder die Produktreinheit erhoht
wird.

e) Darleguﬁg des Weseng der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufzabe zugrunde, eine Stoffaus—
tauscheinheit zu entwickeln aus eiper hinsichtlich der
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Arbeitscharakteristik aufeinander abgestimmten Kowbination
eines Kreuzgegenstrombodens wit Flﬁssigkeiﬁszrderwirkung
mit die Trennleistung verbessernden und das Entrainment
reduzierenden Binrichtungen.

" Dies wird im wesentlidben dadurch erreicht, daB der Kreuz-
,gegenstromboden als Ventilboden gestaltet ist, wobel die

Rinder der Ventilteller zur Packung hin schrédg nach oben
gerichtet sind und die Anordnung der Ventile im Kreuzgegen-
gtromboden gleichartig zur Orientierung der Elemente der
dariiberliegenden Packung verléduft. Oberhalb der Bodenplatte
ist in Abbanglmkeit von der Fliissigkeits- und Dampfbelastung
des Bodens in mindesbens der doppelten Hubhdhe der Ventile

. eine Packung angeordnet. Sie besteht aus senkrechten in

Hauptstromungsrichtung der Flissigkeit und mit Distanz
parallel zueinander verlaufenden perforigrten Lamellen
und weist einen Abstand auf zwischen gich und denm Zv- und
Ablauf, sowle zur Kolonnenwand. Dabel ist die Perforation
der Lamellen nach unten orientiert. Uber der Packung ist

eine direkt angrenzende, die gesamte Bodenfléche {iberdeckende,

horizontale Abscheideeinrichtung angeordnet. Die Abscheide~
einrichtung besteht aus formperforierten gsenkrecht zur
Kolonnenachse richbungsorientierten Material mit fliissig=
keitsabfilhrenden Offnungen.

Tine besondere Ausgestalbung der Erfindung sieht vor, daB

“von den am Zulauf angrenzenden Ventilen bis maximal zur

Bodenmitte bis 50% der Anzahl mit Ventiltellern versehen

‘gind, deren Rinder bis zu 2/3 des Umfangs schrig nach unten

gebogen sind. Dabei zeight der nach unben gerichbete Tell .
zug Zulauf. | .

Entsprechend der Flﬁssigkeitsbeléstung der Stoffaustausch-
einhelt liegt die Oberkante des Ablaufwehres unterhalb,
auf gleicher HOhe oder oberhalb der Unterkante der iber

den Kreu7gegenstromboden angeordneten Packungs
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Die Perforatioﬁ in den Lamelien'ist beidseitig im Wechsel.

angeordnet und die Grofe der Perforation nimmt in Richtung
des aufsteigenden Dampfstromes ab. , L

Die Distanz der parallel zueinander verlaufenden Lamellen
in Richtung zu den beiden Randzonen der Packungvan der
Kolonnenwand nimmt -zu. Der parallele Verlauf der Lamellen
ist zickzackformig oder gerade gestalbeb.

Von besonderem Vorteil der Erfindung ist, dal die Richtung
der Durchtrittséffnungen in der Abscheideeinrichbung in
Abh&ngigkeit vom Kolonnendurchmesser gleich oder unter-
schiedlich verliuft. .

Die Erfindung wird an Hand eines Ausfiihrungsbeispiels nihe
erléubtert. Dieses Beispiel bezleht sich auf die Neuvaus-
fﬁhruﬁg einer Kolonne. |

Die dazugehdrigen Zegichnungen zeigen in

Fig. 1t Stoffaustauscheinheit im Schnitt
Fig. 2: Schnitt AL aus Fig. 1
Fig. 33 Schnitt BB aus Fige 1

Die Stoffaustauscheinheit besteht im wesentlidhen aus drei
Elementen, dem Kreuzgegenstromboden 4 mit Ablaufwehr 24
der dariberliegenden Packung 3 und der Abscheideeinrichbur

- Der Kreuzgegenstromboden 1 ist als Ventilboden ausgebildet

Die Ventile 5 sind gew. Fig. 1 bis Bodenmitte zu 50% nit
Ventiltellern € versehen, deren Rédnder 7 zu V3 des Umfange

' schrég nach unten gerichtet sind. Der nach unten gerich-

tete Teil 8 zeigt zum Zulauf 9 hin. In einem Abstand, der
der 3-fachen maximalen Hubhohe der Ventile 5 entspricht,
iet eine Packung 3 angeordnet, Diese besteht aus perforier
ten Lamellen 10, die it Distanz parallel zueinander vom
Zu~ zum Ablauf 93 11 des Kreuzgegenstrombodens 1 verlaufer

Gem&l Fig.}2 ist der parallele Yeflauf der Lamellen 10
zickzackfbruig gestaltet. Die Teilung der Ventile 5 ist
diesem Verlauf angepalt, S
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Zur Slcherung einer glelchmaB gen FluSS1gke1tsverteilung
fiber die gesamte Breite des Kreuzgegenstrombodens 1 und
eines ungestorten Flissigkeitsabflusses sind die Lamellen 10
kiirzer als der Abstand zwischen Zu- und Ablauf 93 11, so

daB ein freier Raum am Zulauf 9 und Ablauf 11 besteht.

 Zur Vermeldung von Totrdumen sind die Lamellenvﬂc im

Bereich der Kolonnenwand 13 mit groBerem Abstand zueinander
angeordnet, Dabei besteht auBerdem wie am Zu~ und Ablauf

9; 1M des Kreuzgegenstrombodéng 1 ein freier Raum 12
zwischen Packung 3 und Kolonnenwand 13

Aus Fig., 3 ist die wechselseitige Perforation der Lamellen 10

ersichtlich. Von oben geschen WeiSu dlese Perforatlon kelne
freien Durchtritte auf.

. Unmittelbar iiber der Packung 3 ist die Abscheideeinriché

tung 4 angeordnebt, die die gesamtbe Bodenflache einschlief-
lich des Ablaufes 11 iiberdeckb. '
Diese Abscheideeinrichtung 4 ist gend Fig. 1 zwellagig
gestaltet und besteht wiederum aus formperforiertem Material,
bei dem dle Richtung der Durchtrittsdffnungen 14 wechselt

“innerhalb jeder Lage und ist von Lage zu Lage versetzt.

Die GriBe der Perforation im Material der Abscheideein-
richtung 4 nimmt von Lage zu Lage.nach oben ab.

Bei Verwendung der erfinderischen LOsung fiir die Rekon~
struktion vorhandener Kolonnen mit Kreuzgegenstroubdden 1
ohne Transporteffekt wird die Packung 3 Uber dem Kreuz-
gegenstromboden 1 so hoch angeordnet, dal der durch die
Packung 3 entsbehende zusitzliche Fliissigkeitsgradient

,gering bleibt,

Die Wirkungswelse der Erflndunﬂ ist wie folgt°'

Nachdem die Fliissigkelt aus den Zulauf auf die akbive
Bodenfliche gestrdmt ist, wird 51e‘durch den Gas- bzw.
Dampfstrom, der durch die spezielle Gestaltung der Ventile
eine Forderwirkung besitzt, tells schrdg nach oben in die
Packung und teils in Richbung zum Ablauf gefdrdert.

-7 -
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Durch die Benetzung der Packung steht fiir den Stoffaus-

. tausch gegeniber konventionéllen Bdden eine wesentlich

groBere Fléche zur Konfaktierung der Phagen zur Verfiigung.
Durch die erfindungsgenmdfe Forderwirkung der Ventile .auch
in Richtung des Ablaufs wird der Fliissigkeitsgradient
zwischen dem Zu~ und Ablauf abgebaut, so daB eine gleich-
ni8ige Begasung des Bodens erreich?t erde

Die Oberfliche des aufsteigenden Fligsigkeitsfilmes w1rd
durch die in den Lamellen vorhandene Perforatlon vergrife:
vnd stindig erneuert.

Die nach unten gerichtete Perforation der Lamellen fiihrt
debei zu einer teilweisen Rickfiihrung der Fliissigkeit

auf den Boden. Dadurch wird das Entrainment verringert un
ein zusdtzlicher Rektifiziereffekt erzielt.

Die in der Packung hoch nicht abgeschiedene Flﬁssigkeit
gelangt mit dem Gas~ bzw. Dampfstrom in die iber der

- Packung angeordnéte Abscheideeinrichbung. Hier wird sie

durch Pralilwirkung abgeschieden und durch die Richtungs-
opientierung der Perforation zur Kolonnenwand transpor-
tiert. - o o o '
Mit der erfindungsgeméBem Stoffaustauscheinheit wird
aufgrund der beschriebenen VergroBerung der_Phaséngrenz~
fléche und deren stindiger Erneuverung. eine betrdchtliche
Verbesserung der Trennwirkung erzielt. :
Gleichzeitig tritt durch die Wirkungsweise der Abscheide-

" einrichtung, d.h. bei erhdhten Gasbelastungen wird die mi

gerissene Flissigkeit auf den Kreuzgegenstromboden zuriick:
gefilrt, so daB keine negative Beeinflussung durch Riick~
vermischung eintritt, eine Vergroferung. des Arbeitsbe~
reiches -ein. ' . ' . A
Diese Vorteile bewirken, daB gegeniiber bekannten Stoff-
austauscheinrichbungen die Kolonnenhthe durch Verringerun
der Bodenanzehl reduziert wird,bzw. bei Beibehaltung der
vorhandenen Bodenzahl das Bﬁcklaufverhéltnis abgesenkt
wird, so daB die Kolonne energetisch’effektiver arbeibet

-8 -
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. und der Kolonnendurchmesser durch die verminderten

inneren Volumenstréme’kleinef dimensioniert werden kann,
bzw, die Verarbeitungskapazitit der Kolonne ansteigt.
Damit wird bei jedem Anwendungsfall die Raum/Zeit-Ausbeute

positiv beeinfluBt,
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Erfindungsanspruch

1. Stoffaustauscneinheit, bestehend aus Kreuzgegen—
stromboden mit Ablaufwehr und dariiber angeordneter
Packung, dadurch gekennzeichnet, daB der Kreuzgegen-
gtromboden (1) als Ventilboden gestaltet ist, wobel die
Rinder (7) der Ventilteller (6) zur Packung (3) hin
schrig nach oben gerichbet sind und die Anordnung der
Ventile (5) im Kreuzgegenstromboden (1) gleichartig zur
Orientierung der Elemente der dariiber liegenden Packung (°

© verliuft und daB in Abhéngigkelt von der Fliissigkeibs-

und Dampfbelastung des Ventilbodens in mindestens der
doppelﬁen Hubhthe der Ventile (5) oberhalb der Boden-
platte eine Packung (3), bestehend aus sepkrechten in
Hauptstrimungsrichtung der Flissigkeit und wit Distanz
parallel zveinander verlaufenden perforierten Lamellen (&1
angeordnet ist, und die einen Abstand zwischen sich und
dem Zu- und Ablauf (93 11), sowie zur Kolonnenwand (13)
avfweist, wobei die Perforation der Lamellen (10) nach
unten orientiert ist und daB dariiber eine direkt an-
grenzeﬁde die gesambe Bodenfléche iiberdeckende horizon-
tale Abscheideeinrichbtung (4) angeordnet ist, die aus
formperforiertem senkrecht zur Kolomnenachse richbungs-
orientierten Material mit® flﬁssigkeitsabfﬁhrenden Offnung!
besteht. '

2, Stoffaustauscheinheit nach Punkt 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB von den am Zulauf (9) angrenzenden Ventilen
bis maximal zur Bodenmitte bis 50 % der Anzahl uwit

..2\..
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mit Ventiltellern (é) versehen sind,'deren Rénder (7).

bis zu 1/3 des Umfangs schrig nach unten gebogen sind,

“wobei der nach unten gerlchte+e Teil (8) zZum Zulauf (9)

zelgt

3. Stoffaustauscheinheit nach Punkt 1 und 2, dadurch

gekennzeichnet, dal entsprechend der Flissigkeitsbelastung
der Stoffaustauscheinheit die Oberkante des Ablaufwehres (2)
unterhalb, auf gleicher HShe oder oberhalb der Unterkante
der iiber dem Kreuzgegenstromboden (4) angeordneten

‘Packung (3) liegt.

4, Stoffaustauscheinheit nach Punkt 41 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Perforation in den Lamellen (10)
beidseitig im Wechsel angeordnet ist. '

5. Stoffaustauscheinheit nach Puukt 41 bis 4, dadurch

. gekennzeichnet, daB die GroB8e der Perforation in den

Lamellen (10) in Richbung des aufsteigenden Dampfstromes
abninmt.

6, Stoffanstauscheinheit nach Punkt 41 bis 5, dadurch

gekennzeichnet,.das die Distanz der parallel zueinander
verlaufenden Lamellen (10) in Richbung zu den beiden
Randzonen der Packung (3) an der Kolonnenwand (13) zunimmt.

7. Stoffaustauscheinheit nach Punkt 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der parallele Verlauf der Lamellen (10)
zickzackfSrmig oder gerade gestaltet ist,

8. Stoffaustauscheinheit nach Punkt 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Richtung der Durchtrittsdéffnungen
(14) in der Abscheideeinrichtung.(4) in Abhingigkeit vom
Kolonnendurchmesser {iber denigesamten Querschnitt gleich
oder unterschiedlich verlauvft. '

.-3-;
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S. S*ofiaustauccheinbelt nach Pun&t 1 bis 8, dadurvh
gekennzeichnet, da8 bei mehrlagiger Abscheldeelnrlchtung
(4) die Richbung der DurchtrittsSffnungen (14) iber den
Querschuitt von Lage zu Lage versetzt verliuft.

- 10, Stoffaustauscheinheit nach Punkt 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, da8 die GroBe der Perforation in der
Abscheideeinrichtung (4) in Richtung des aufsteigenden
Dampfstromes abnimmt. -

M. Stoffaustauscheinheit nach Punk¥% 1. und 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB beil der Rekonstruktion existie
render Bodenkolonnen anstelle des Ventilbodens fiir die °

‘Stoffaustauscheinheit die Hauptbestandteile des vorhande-

nen Kreuzgegensbrombodens angeordnet bleiben, wobei der
Abstand zwischen der Oberkante-der Augtauschelemente des
vorhandenen Kreuzgegenstrombodens und der Packung gemaB
Punkt 1 das Doppelte der Hdohe des Ablaufwehres betrigt.

asepaesuaransares
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