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€ Packungselemente fiir den Stoff- und/oder Warmeaustausch.

@ Packungselemente (4) fiir den Stoffaustausch und/

oder Warmeaustausch zwischen einer gasformigen,
mindestens einer filissigen und mindestens einer festen
Phase in einer Kolonne werden beschrieben. Die Pak-
kungselemente bestehen in der Compositbauweise aus
einem Substrat (2), das auf seiner Oberflache mit Fasern,
Wolle oder Flichengebilden aus Glas und/oder Basait
beschichtet wird. Die Packungselemente in der Monoblock-
bauweise bestehen aus mehreren Glas- und/oder Basaltfa-
sergewebeschichten, die miteinander verklebt sind (3).

Eine mit diesen Packungselementen ausgeristete
Kolonne kann zum Destillieren, Rektifizieren, Absorbieren,
Extrahieren oder zum Durchfiihren chemischer Reaktionen
verwendet werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft Packungselemente fiir den
Stoff- und/oder Warmeaustausch zwischen einer
gasférmigen, mindestens einer fliissigen Phase und
mindestens einer festen Phase in einer Kolonne.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, flr
den Einbau in Kolonnen katalytisch wirksame Pak-
kungselemente zu schaffen, welche thermisch, me-
chanisch und besonders in oxidierenden Medien
chemisch stabil sind. Die katalytische Aktivitat soll
ohne Einbusse in allen Medien, stoff- und kolon-
nenunabhangig, voll wirksam sein.

Es sind Packungen oder Fullkorper fiir den Ein-
bau in Stoffaustausch- und/oder Wéarmeaustausch-
kolonnen bekannt, deren Aufgabe lediglich darin
besteht, die Austauschflache fiir die miteinander im
Kontakt stehenden Phasen zu bilden. Solche Pak-
kungselemente besitzen eine passive Oberfliche
und kdnnen nicht aktiv am Stoff- und/oder Wérme-
austausch teilnehmen.

Es ist bekannt, dass Molekel von den Festkor-
pern an deren Oberfldchen adsorbiert werden kén-
nen. Die Adsorption, das bedeutet, die reversible
Anlagerung von Gasen oder Fliissigkeiten an den
Phasengrenzflachen, namlich der Oberfliche eines
festen Stoffes unter der Wirkung von van der
Waals'schen oder elektrostatischen Kraften.

Es sind bereits aktive Packungen fiir den Einbau
in Kolonnen bekannt, welche eine adsorptive Ober-
flache aufweisen. Dadurch kdnnen solche Packun-
gen aktiv am Stoff- und/oder Warmeaustausch teil-
nehmen und die Trennleistung gegentliber den pas-
siven Packungen, auf gleiches Kolonnenvolumen
bezogen, um einen Faktor 2 bis 3 erhdhen.

Ferner ist bekannt und es gilt allgemein, wenn
eine der vorhandenen Phasen im fllissigen Zustand
voriiegt, so findet der Stoff- und/oder Wérmeaus-
tausch nur an der benetzien Packungsoberiliche
staft, die nicht benetzte Packungsoberfléche ist so-
mit flir den Stoff- und/oder Wérmeaustausch verlo-
ren. Alle bislang bekannten aktivenr Packungen be-
sitzen eine Oberilache, die entweder karbonisiert ist
oder aus Kohlenstoff oder Kohlenstoffgewebe be-
steht.

Alle Packungen, deren Stoffaustauschaktivitit auf
Kohlenstoff basiert, sind durch zwei starke, konzep-
tionell bedingte Nachteile in ihrer Anwendung und
Leistung limitiert. Erstens: sie sind in oxidierenden
Medien chemisch nicht stabil. In Anwesenheit von
atomaren Sauerstoff oder sauerstoffenthaltenden
Radikalen wird der Kohlenstoff zum Kohlenstoffdio-
xid oxidiert. Besteht die Packung ganz aus Kohlen-
stoff, so bewirkt die oxidative Umwandiung des
Kohlenstoffs innerhalb weniger Tage einen vollstén-
digen Packungsverlust.

Besteht die aktive Packung aus einem mit Koh-
lenstoff-Fasern beschichteten Substrat, so geht die
Stoffaustauschaktivitit noch viel schneller verloren
und die Trennleistung wird auf jene der passiven
Packungen reduziert. Die Oxidationsgeschwindig-
kei ist temperaturabhéngig und nimmt mit steigen-
der Temperatur zu.

Zweitens: die Temperaturbesténdigkeit der akti-
ven Packungen, deren Stoffaustauschaktivitat auf
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Kohlenstoff basiert, liegt in einer sauerstoffenthal-
tenden Gasphase bei etwa 300°C.

Die erfindungsgemésse Packung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stoff- und/oder Warmeaus-
tauschaktivitat mittels mineralischer Fasern gebildet
wird. Je nach Anwendungsfall wird die Packung in
der Compositbauweise oder als Monoblock herge-
stellt.

In der Compositbauweise besiehen die Pak-
kungselemente aus einem beidseitig mit Glas- oder
Basaltfasern beschichteten Subsirat. Das Substrat
kann aus Metall, keramischem Material oder Kunst-
stoff, vorzugsweise thermoplastischem Kunststoff,
insbesondere  Polypropylen, Polyethylen, Po-
lyvinylchlorid oder Polyvinylidenfluorid, bestehen. Es
kann mit Gewebe, Vlies, Filz, Fasern, Wolle aus
Glas oder Basalt beschichtet sein. Die Fertigung
kann durch Verkleben oder Verschweissen der
Glas- oder Basaltbeschichtung mit dem Substrat
oder Aufwalzen, Aufpressen oder Thermokalandrie-
ren der Glas- oder Basaltbeschichtung auf das
Substrat erfolgen, wobei das Substrat vorher oder
nachher in eine geeignete Form gebracht wird. Es
eignen sich die {blichen Formen von Packungsele-
menten fiir Kolonnen fiir den Stoffaustausch und/
oder Wérmeaustausch.

Als Monoblock, das heisst in Monoblockbauwei-
se, bestehen die Packungselemente aus Glas und/
oder Basalt vorzugsweise aus mehreren aufeinan-
der geschichteten, verklebten und definitiv ausge-
formten Gewebe- oder Fasermatten.

Die in Monoblockbauweise hergestellten Pak-
kungselemente sind ohne Leistungsminderung auch
in oxidierenden Medien bis zu einer Temperatur
von 700°C thermisch und mechanisch stabil. Versu-
che haben ergeben, dass die Oberfldche der Glas-
oder Basaltfaserbeschichtung, als Composit oder
Monoblock, infolge der Kapillarkréfte in den Fasern
resp. Filamenten von Flissigkeiten aller Art, wie
Wasser, wassrigen Losungen, organischen L&semit-
teln oder schweren viskosen Olen vollsténdig be-
netzt wird. Der Kapillardruck betrégt zwischen 1,5
bis 5 bar.

In der beiliegenden Zeichnung ist ein Ausfiih-
rungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes in der
Composit- und Monoblockbauweise veranschaulicht.
Es zeigen:

Fig. 1 ein beidseitig mit Glas- oder Basaltfaser-
gewebe beschichtetes Substrat;

Fig. 2 ein Packungselement in Monoblockbauwei-
se vor der Verformung;

Fig. 3 ein erfindungsgemésses Packungselement
als Composit oder Monoblock;

Fig. 4 ein Diagramm, in dem die Trennleistung
einer erfindungsgeméssen Packung mit einer passi-
ven, geordneten Packung gleicher spezifischen
Oberflache verglichen wird.

In Fig. 1 ist ein Substrat 2 dargestellt, das eine
Dicke von 2 bis 3 mm hat und aus einem Thermo-
plasten besteht. Das Substrat ist beidseitig mit ei-
nem Glas- oder Basalt-Fasergewebematten 1 be-
schichtet.

Die Fig. 2 zeigt eine noch ungeformte Mo-



3 CH 683 164 A5 4

noblockplatte 3. Sie besteht aus vier miteinander
verklebten Glas- oder Basalt-Fasergewebemaiten 1
und hat eine Dicke von 2 bis 3 mm. In Fig. 3 ist
das ausgeformte Packungselement mit 4 bezeich-
net.

Eine Absorptionskolonne, die erfindungsgemés-
se Packungselemente enthielt, wurde mit einer Ab-
sorptionskolonne verglichen, die die &ltesten be-
kannten, passiven geordneten Packungen aus un-
beschichteten Polypropylen enthielt.

Die erfindungsgemassen Packungen und die be-
kannten Packungen hatten die gleiche spezifische
Oberflache von 245 m2/m3 sowie die gleiche geo-
metrische Form.

Das Ergebnis des Leistungsvergleichs ist in
Fig. 4 wiedergegeben. Auf der Ordinate ist die
Trennleistung, ausgedriickt als Anzahl der Uber-
gangseinheiten/m (number of transfer units per me-
ter, NTUM), aufgetragen und auf der Abszisse ist
der Gasbelastungsfaktor F = w . V5, wobei w die
auf den Kolonnenquerschnitt be , wobei w die auf
den Kolonnenquerschnitt bezogene Gasgeschwin-
digkeit und & die Gasdichte ist, ausgedriickt in
(m/s) . vkg/m3, aufgetragen. Die mit C bezeichnete
Kurve zeigt die Werte der erfindungsgeméssen
Packung in Compositbauweise, mit M bezeichnete
Kurve zeigt die Werte der erfindungsgeméssen
Packung in Monoblockbauweise und die mit P be-
zeichnete Kurve diejenige fiir eine passive Pak-
kung.

Der Kolonne wurde ein Gemisch aus Chlordioxid
und Luft zugefiihrt, wobei die Eintrittskonzentration
des CIO2 bei 1 bis 5 g/Nm3. lag. Das Gas wurde
mit Wasser bei einer Berieselungsdichte von § bis
20 m3/m2.h gewaschen. Die Betriebsbedingungen
lagen bei allen Versuchen bei 20°C Temperatur und
1 bar absolut.

Die Trennleistung wurde nach den Formeln von
Chilton und Colburn (ind. Eng. Chem. 27, 1935)
berechnet und ausgewertet. Die erfindungsgemésse
Packung wies gegeniiber einer Kolonne, die mit
passiven Packungselementen bestiickt war, eine
Verbesserung der Trennleistung um bis zu 100%
auf.

Ein Leistungsvergleich mit einer aktiven Packung,
auf der Basis von Kohlenstoff, war wegen Kohlen-
stoffzerstérung infolge der Oxidation nicht mdglich.

Patentanspriiche

1. Packungselemente fiir den Stoffaustausch
und/oder Wérmeaustausch zwischen einer gasfor-
migen, mindestens einer flissigen und mindesiens
einer festen Phase, in einer Kolonne, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Packungselemente aus ei-
nem mindestens auf einem Teil seiner Oberfliche
mit Fasern, Flachengebilden oder Wolle aus Glas-
und/oder Basalt beschichteten Substrat bestehen.

2. Packungselemente fiir die biologische Stoffzer-
setzung in einem durchsirdmten Behélter, dadurch
gekennzeichnet, dass die Packungselemente voll-
standig, substratfrei aus Glas- und/oder Basalt-
und/oder Kohlenstoff-Fasern bestehen.

3. Packungselemente nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat aus Metall oder
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extrudierbaren Kunststoffen, vorzugsweise Thermo-
plasten, insbesondere Polyethylen, Polypropylen,
Polyvinylchlorid, Polyvinylidenfluorid, besteht.

4. Packungselemente nach Anspruch’ 1 oder 3
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat mit Ge-
webe oder Wolle oder Fasern aus Glas und/oder
Basalt beschichtet ist.

5. Packungselemente nach Anspruch 1, 3 oder 4
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung mit
dem Substrat verklebt oder verschweisst, auf das
Substrat aufgewalzt oder thermokalandriert ist.

6. Verwendung der Packungselemente nach ei-
nem der Anspriiche 1, 3 bis 5 in einer Kolonne
zum Destillieren, Rektifizieren, Absorbieren, Extra-
hieren oder zum Durchflihren chemischer Reaktio-
nen.

7. Verwendung der Packungselemente nach An-
spruch 2 in einem durchstrémten Behélter zur biolo-
gischen Abwasserreinigung.
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