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(54) Kolonnenfiillung zur Stoff- und Warmeitbertragung

(67) Die Erfindung betrifft eine Kolonnenfiillung zur
Kontaktierung fluider Medien, wie flr die Rektifikation,
Absorption, Chemisorption und technische
Reaktionsfiihrung sowie fir Misch- und
Verteilungsprozesse. Ziel und Aufgabe der Erfindung
bestehen in der Schaffung einer konstruktiv und
fertigungstechnisch einfachen mattenartigen Fiillung mit
niedrigem Druckverlust und hoher Austauschwirksamkeit
durch verbesserte Querverteilung von Gas und
Fliissigkeiten. ErfindungsgemaR wird das dadurch erreicht,
daR Strukturelemente aus gefalteten Querstreifen
bestehen, die durch schrag angestellte Langsstreben
miteinander verbunden sind, dabei Offnungen
einschlieflen, wobei die sich ausbildenden rinnenartigen
Kontaktrdume alternierend vertikal zueinander versetzt
sind. Fig. 1

Fig.1
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Patentanspruch:

1. Kolonnenflllung zur Stoff- und Warmetibertragung, die aus vertikal oder schrag zur Kolonnenachse orientierten regular
geordneten rinnenbildenden Strukturelementen auch zickzackartig — dachférmig verformten unperforierten Flach- oder
formperforiertem Mattenmaterial besteht, dabei zueinander in horizontaler und vertikaler Richtung versetzte, iber Kanale
und Offnungen zusammenhingende Kontaktraume gestaltend, dadurch gekennzeichnet, daB die Strukturelemente (1) in
einer Elementmatte (2) so integriert werden, da Querstreifen (3) miteinander durch Langsstreben (4} verbunden sind, dabei
gemeinsam Rinnenfliachen (5) und Offnungen (6) ausbilden, wobei zwei Elementmatten (2) Kanale (7) mit horizontal oder
schrég zur Horizontalen versetzten Kontaktrdumen (8) erzeugen, die Querstreifen (3) parallel zur Mattenebene (9) liegende
Biegekanten (10) tber einen Rinnenwinke! {11) einschlieBen und die Lingsstreben (4) Gber horizontale Biegekanten (12) mit
einem Anstellwinke! (13) schrag zur Mattenebene (9) orientiert sind.

2. Kolonnenflllung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf? die in den Querstreifen (3) liegenden vertikalen Biegekanten
(10) innerhalb einer Elementmatte (2) in alternierenden Abstanden, vorzugsweise im Verhaltnis 3:1 bis 2:1, voneinander
entfernt sind.

3. Kolonnenflllung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da? der zur Mattenebene (9) alternierend gerichtete
Rinnenwinkel {11) in den Querstreifen (3) zwischen 60° und 120° liegt.

4. Kolonnenflllung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf der zwischen der Mattenebene (9) und den
Langsstreben (4) gebildete Anstellwinkel (13) zwischen 30° und 45° liegt.

5. Kolonnenfiillung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Offnungen (6), die sich innerhalb der Querstreifen
(3)und der Langsstreben (4) innerhalb der Rinnenflachen (5) befinden, in der Projektion auf die Mattenebene (9) quadratische,
rechteckige oder rhomboidaler Form besitzen.

6. Kolonnenfillung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR der Neigungswinkel (14) zwischen zwei benachbarten
Elementmatten (2; 2') zueinander vorzugsweise 0° oder etwa 30° betragt.

7. Kolonnenfiillung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal3 ein aus verschiedenen benachbarten Elementmatten
(2; 2') bestehendes Paket insgesamt zur vertikalen Kolonnenachse unter einem Winkel von vorzugsweise 30° geneigt ist.

8. Kolonnenfiillung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR sich tiber den Offnungen (6) schrage Leitflachen
befinden.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Kolonnenfiillung, die im Bereich der Kontaktierung fluider Medien, wie eines Gases oder Dampfes mit
einer Fliisssigkeit, fiir Aufgaben der Rektifikation, Absorption, Desorption, Chemisorption, der Gasbe- und Entfeuchtung sowie
fiir die direkte Warmeiibertragung und die technische Reaktionsfiihrung geeignet ist. Die Kolonnenflllung zeichnet sich durch
das auf das spezifische Kolonnenvolumen bezogene giinstige Verhaltnis von Druckverlust und Ubertragungswirksamkeit fiir
Stoff-und Warme bei gleichzeitig guter Arbeitsbereichsbreite und giinstigen Quervermischungs- und Verteilungseigenschaften
fur die Fluide aus.

Charakteristik der bekannten technischen Léosungen

Es sind bereits Kolonnenfiillungen bekannt, die aus mindestens gruppenweise parallel angeordneten, mattenartigen,
rinnenbildenden Kontaktelementen aus rdumlich verformten Flachmaterial oder mit speziell aus Offnungen ausgeformten
Leitvorrichtungen, insgesamt auch aus Streckformstoffen, bestehen, die auch alternierend unter verschiedenen, von der
Senkrechten abweichenden Winkeln gegeneinander orientiert sein kénnen, dabei Kanale mit einer Vorzugsrichtung bildend,
wobei zusétzlich durch horizontal und vertikal alternierende Versetzung oder Verdrehung standig die Strémungsrichtung
zwischenbenachbarten sowie hdhenversetzt darunter und dariiber angeordneten Elementen geandert wird, mit dem Ziel einer
ortlich wie grofRrdumig guten Vermischung bei optimaler Querverteilung der Phasen und einer hohen Austauschintensitit bei
optimal niedrigem Druckverlust.

Als nachteilig wird erkannt, dal® Gas und Flissigkeit nahezu der gesamten Laufstrecke der im Mattenpaket vorgebildeten Rinnen
folgen miissen, ohne mit benachbarten Teilstrémen nennenswert in Kontakt zu treten (CH-578369; DD-219677; DE-AS-
1253673). Die Berlihrungspunkte der dachférmigen Riffelungen lassen zwar Méglichkeiten fiir den Fliissigkeitsiibergang in den
sich kreuzenden Rinnen offen, stellen aber lediglich am unteren Paketende ausgepragte Tropfpunkte dar.

Insgesamt ergeben sich in einer Querrichtung von Matte zu Matte geschlossene Flachen, die trotz eingebrachter Offnungen fir
die Fluide kaum {iberwindbar sind. Damit findet die Flissigkeitsquerverteilung lediglich in der schragen Hauptebene der
jeweiligen Matte statt. Selbst mit einer paketweisen, versetzten und verdrehten Anordnung der Fiillung wird eine erwiinschte
gleichmaRige Querverteilung erst nach einer gréReren Anlaufstrecke in der Vertikalen erreicht, wobei die Anzah! der Pakete,
nach denen angenéherte Gleichbeaufschlagung der Querschnitte erreicht wird, bereits die Hohe der gesamten Fiillung
einnehmen kann.

Diese Nachteile kdnnen durch Offnungen, die mit Leitflachen versehen sind oder aus dachférmig herausgefalteten
Strukturelementen bestehen, wie z.B. in den Patenten DD-81863 und DD-206 326 nur teilweise iberwunden werden. Der
Gadurchtrittin Querrichtung wird verbessert, die Fliissigkeit kann aber lediglich den Abmessungen der kurzen Leitfldchen folgen
und gelangt damit bestenfalls abschnittsweise in Rinnen der Nachbarschichten. Die starken Auslenkungen der Gasphase durch
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die Leitfdden von der Hauptstrémungsrichtung bedingen erhéhte Druckverluste. Mit steigender Gasgeschwindigkeit fallt der
Austauschgrad fiir die Stoff- und Warmedubertragung stark ab, da die Flissigkeit bei weitem nicht so gut wie die Gasphase
durchmischtwird. Weiterhin ist die geringere mechanische Stabilitdt und Korrosionsanfélligkeit besonders der Kanten der freiin
die Strémung ragenden Leiteinrichtungen nachteilig.

Eine andere Fillung (DE-AS-2439 162) baut sich aus Tafeln mit einzelnen gewellten, vertika! verlaufenden Streifen auf, wobei die
Streifen benachbarter Tafeln parallel zueinander verlaufen und sich gegenseitig durchdringen. Die Hauptnachteile dieser
Fillung bestehen darin, daf3 die Flussigkeit innerhalb der Flillung Giber die gesamte Hohe einer Tafel auf dem jeweiligen Streifen
verbleibt und eine sich selbst regelnde ausreichende Fliissigkeitsverteilung und ihre sich standig wiederholende, statistische
Umverteilung nicht realisiert werden kann. Des weiteren muf} ein unverhéltnismaBig hoher Aufwand hinsichtlich MaRhaltigkeit
bei der Fertigung der Tafeln und ihrer Montage getrieben werden, da schon geringe MaRabweichungen das gegenseitige
Durchdringen der Tafeln und damit die Gesamtfertigung blockieren.

In der Schrift DE-0S-2845217 wird ein Formelement fir die Verteilung flissiger Medien vorgeschlagen, das aus in welliger
Anordnung vorgesehenen prismadhnlichen Ausprédgungen auch polygonaler Form, besteht, die in einem Quadratraster
angeordnet sind und zumindest in einigen ihrer Deckflichen Offnungen enthalten. Diese Einbauten sind auch fir
Austauschprozesse einsetzbar, wobei jedoch nachteilig die Offnungen parallel zur Hauptstrémungsrichtung eingebracht sind.
Auch damit wird eine seitliche Auslenkung der Flssigkeit kaum erzielt, zumal sich zumindest Teile der Offnungen flir einen
Quertransport nicht notwendig schrég orientiert iberdecken.

Daraus folgt, daf} die Aufgabe einer Flussigkeitsquerverteilung in Flllungen bisher noch nicht befriedigend geldst ist.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Schaffung einer konstruktiv und fertigungstechnisch einfachen mattenartigen
Kolonnenfiillung mit rinnenausfiillenden Faltungen und mit im Vergleich zu bekannten Lésungen niedrigem Verhéltnis von
Druckverlust und Austauschwirksamkeit, wobei gleichzeitig eine verbesserte Querverteilung von Gas und Fliissigkeit erreicht
wird.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch Anordnung von senkrecht zur Kolonnenachse in Schichten zusammengesetzten
Elementmatten eine Kolonnenfiillung zu entwickeln, die gute Selbstverteilungseigenschatften fir beide Phasen iiber den
Querschnitt bei Einhaltung einer Vorzugsrichtung flir das spezifisch leichtere und geringer viskose Fluid, bezogen auf die
Kolonnen- oder Reaktorachse, erlaubt.

Merkmale der Erfindung

ErfindungsgemaR wird das dadurch erreicht, dal? die durch Falten von Matten mit rasterartigen viereckigen Offnungen
gebildeten rinnenartigen Strémungskanalen so um in einer Ebene liegende Mittelachse geweilt sind, daR die Richtung der Rinne
alternierend zueinander versetzte Halbrdume entstehen, wobei gezielt und 6rtlich — periodisch Strémungsrdume fiir das
spezifisch leichtere Fluid und Zonen vorwiegender Fliissigkeitsfiihrung unter Erzeugung kleiner, gewissermafien auf eine Zelle
begrenzter innerer Rezirkulationskonturen entstehen. Jeder Strdomungsraum wird aus Strukturelementen gebildet, die
gleichzeitig Elemente zweier benachbarter Matten darstellen und die sich dadurch auszeichnen, daf die in ihrer Mitte
befindlichen Offnungen von raumlich schrig gegeneinander orientierten Flachen einer Elementschicht gebildet werden und in
ihrer Projektion auf eine mittlere Mattenebene Vierecke (quadratischer, rechteckiger oder rhomboidaler Form) darstellen. Dabei
werden sowohl im Strukturelement, als auch in der mittleren Mattenebene zweidimensional weitergefiihrt, vorwiegend
horizontal orientierte, zusammenhéangende, zickzackartig dachférmige, Rinnenflachen ausbildende Querstreifen und vertikal
schrég orientierte Langsstreben, die die Querstreifen miteinander verbinden, in einer jeden Elementmatte unterschieden. Unter
Beriicksichtigung der Offnungen bilden die Querstreifen (iber Biegekanten die Grundelemente von Rinnen so aus, daR die
Biegerichtung um eine Biegekante alternierend vor und hinter die mittleren Mattenebene, dabei in der Regel betragsmaRig
gleich, zielt. Die Biegekante ist gleichzeitig Scheitel eines Rinnenwinkels, dessen Schenkel in den Rinnenflachen liegen. Die
Langsstreben besitzen je Strukturelement bezlglich der Querstreifen je zwei betragsméaRig gleiche Anstellwinkel, von denen
jeweils zwei Schenkel, Uiber die zwei Diagonalen jeder Offnung gesehen, vor und hinter die mittlere Mattenebene gerichtet
sind.

Besonders glinstige Wirkungen entstehen durch die Ausbildung der teiloffenen, von Matte zu Matte miteinander
kommunizierenden Kontaktrdume, wobei das spezifisch leichtere Fiuid energieverlustarm durch die rinnenartigen
Stromungskanale gréReren Querschnitts stromen kann, sowohl im inneren einer Elementmatte, als auch durch die Elemente
horizontal vor- und nachgelagerter Matten bzw. auch von Paket zu Paket der Fiillung, in unter- und oberstandiger, vorwiegend
vertikaler Richtung.

Die spezifisch schwerere Phase bewegt sich bevorzugt entlang der reibenden und begrenzenden Materialoberflachen, wobei die
voneinander durch Offnungen getrennten, aus den Querstreifen gebildeten Flachen teilweise sich vorteilhaft punktférmig iber-
den Kontaktraumen (iberschneiden und teilweise (iber gewellte Ldngsstreben miteinander zusammenhéngen. Damit wird eine
stdndige Um- und Neuverteilung der Fliissigkeit erreicht. Innerhalb einer Elementmatte bildet sich eine gréRere Anzahl von
Schnittkanten fir die Gasstromung und Tropfkanten fiir die Fliissigkeit aus.
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Sowoh! die Symmetrie als auch in anderen Varianten unterschiedlichen Begrenzungen und Winkel der Kontaktraume
garantieren erfindungsgemaf trotz einer Vorzugsstromungsrichtung flr das leichtere Fluid einen ausgezeichneten statistischen
Ausgleich sich etwaiger radial ausbildender Ungleichverteilungen.

Weitere Vorteile der erfindungsgemafen Fiillung bestehen in der einfachen Gestaltung der Strukturelemente in
fertigungsgiinstiger Mattenanordnung bei einander stets parallelen vertikalen und horizontalen Biegekanten, wobei
schneidende als auch biegende Verformungstechnologien in einem Arbeitsgang einsetzbar sind.

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen ergeben sich dadurch, daB die einzelnen Rinnen unterschiedlich lange seitliche
Rinnenflichen besitzen. Es erweist sich erfindungsgemaR als zweckmé&Rig, daR der Anstellwinkel, gebildet zwischen
Mattenebene und Langsstreben, ein spitzer ist. Die Matten konnen in benachbarten Schichten zueinander méRig geneigt sein.
Zusitzlich kdnnen paketweise unterschiedliche Neigungen zur Vertikalen vorgesehen sein, oder einzelne Pakete bei gleichen
Neigungswinkel zueinander verdreht werden. ‘

In anderen Fallen kann es angebracht sein, das urspringlich in den Mattenéffnungen befindliche Material als Leitflache
herauszubiegen. Dabei wird die Leitflache durch drei Schnittkanten herausgetrennt und ber eine Biegekante strémungsgiinstig
so schrig in den Kanal angestellt, daR der Queraustausch benachbarter Kontaktraume fir Gas und Flissigkeit geférdert wird.

Ausfithrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erlautert werden. Die zugehérigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: Eine Elementmatte,

Fig.2: ein Strukturelement aus Fig. 1,

Fig.3: eine Aufsicht auf eine Elementmatte nach Fig. 1,

Fig.4: zwei (ibereinander liegende Matten mit zwei herausgehobenen gegeniiberliegenden Rinnenflachen.

Anhand der Zeichnungen wird eine Ausfiihrungsméglichkeit erlautert, ohne dadurch das Wesen der Erfindung
einzuschranken.

Die Erfindung besteht gemaR Fig. 1 aus innerhalb eines Rohres oder Kolonnenmantels angeordneten unperforierten oder
formperforierten Strukturelementen 1 (Fig.2), die in einer Elementmatte 2 zusammenhéngend zweidimensional so integriert
sind (Fig. 3}, daR horizontale Querstreifen 3 miteinander durch Langsstreben 4 verbunden sind, dabei gemeinsam Rinnenfléchen
5 und Offnungen 6 ausbildend, wobei zwei Elementmatten 2 bzw. 2' Kanéle 7 mit horizontal oder schrég zur Horizontalen
versetzten Kontaktrdumen 8 einschlieBen (Fig.4). In den Querstreifen 3 liegen parallel zur mittleren Mattenebene 9 vertikale
Biegekanten 10, die den Rinnenwinkel 11 einschlieen. An die Querstreifen 3schhe[3en horizontale Biegekanten 12 an, die unter
dem Anstellwinkel 13 schrédg zur Mattenebene 9 orientiert sind.

Vorteilhafte Ausbildungen der Fiillung ergeben sich aus den Anspriichen 2 bis 7. So kénnen die vertikalen Biegekanten 10in
Querrichtung in unterschiedlichem Abstand voneinander angeordnet sein, wobei innerhalb der Rinnenfldchen 5, die den
Rinnenwinkel 11 einschlieRen, ein Teilungsverhéltnis a:b im Querstreifen 3 von vorzugsweise 3:1 bis 2:1 eingehalten wird. Der
Rinnenwinkel 11 liegt zweckmaRig zwischen 60 und 120°. Der Anstellwinkel 13 der Langsstreben 4 zur Mattenebene 9'liegt
vorzugsweise zwischen 30° und 45°. Zwei benachbarte Elementmatten 2; 2’ kdnnen etwa um 30° zueinander geneigt sein.
Insgesamt kénnen Pakete, die aus mindestens zwei Elementmatten 2; 2’ gebildet werden, mit ihren vertikalen Biegekanten 10
untereinem Neigungswinkel 14 zur Vertikalen von 0° oder etwa 30° zuelnander orientiert und dabei zusatzlich paketweise um die
Kolonnenachse unterschiedlich verdreht sein.

Die Wirkungsweise der erfindungsgemaRen Flllung ist wie folgt:

Sie arbeitet bei Rektifikation, Absorption und Desorption, mit partiellem Gleichstrom beider Phasen an den engeren Stellen der
Kontaktraume, jedoch insgesamt im Gegenstrom, in der technischen Reaktionsfihrung, als Extraktor oder Mischung
vorzugsweise im Gleichstrom beider Phasen, vorwiegend mit Kolbenstrémung.

Im ersten Falle steigt der Dampf (das Gas) in senkrechter Hauptstrémungsrichtung aufwérts und durchdringt die paketweise in
Elementmatten 2 angeordneten Strukturelemente 1 in zur Hauptachse paralleler Richtung oder in einem spitzen Winkel,
alternierend paketweise von der Hauptstromungsrichtung abweichend. Die Flissigkeit benetzt die Innen- und AuBenflachen
jeder Rinnenflache 5, wobei das Gas auf die Flissigkeit an den Querstreifen 3 tangential scherend und auf die Léngsstreben 4
schrag parallel auftrifft. Die Unterkanten der Querstreifen 3 wirken vorwiegend als Stromteiler fiir das Gas und als Tropfkanten
flir die Flussigkeit, die schraggestellten Liangsstreben 4 hingegen als Leitvorrichtung und Kommunikationshilfen fiir beide
Phasen in Querrichtung. Zwischen schrig (ibereinander angeordneten Kontaktraumen 8 wird konsequent das Prinzip der
Stromteilungs-, umlagerung und- verflechtung verwirklicht, fir beide Phasen gleichermaf3en. Somit sorgen die ausreichend
bemessenen Offnungen 6 mit den Querstreifen 3 und den Léngsstreben 4 fiir eine gute Querverteilung Uber den
Kolonnenquerschnitt. Giinstige querverteilende Wirkungen stellen sich bereits dann ein, wenn zwei benachbarte Elementmatten
2; 2' sich so iberdecken, daR jeweils ihre vertikalen Biegekanten 10 zusammenfallen. Lediglich fiir den Betrieb unter Vakuumist
eine gegenseitige Neigung der Matten 2; 2 um etwa 30° zweckmaRig, wobei sich eine besondere Strukturstabilitat der Fiillung
ergibt.
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Fig. 1

Fig. 3
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