DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK
AMT FOR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

IET 140 652

_Wirtschaftspatent .
Erteilt gemiB § 5 Absatz 1 des Anderungsgesetzes zum Patentgesetz -

in der vom Anmeider eingersichten Fassung verbtfentlicht

Int.CI3

(11) 140 652 (44)  19.03.80  3(51) B 01 D 3/16
' B 01 D 3/26

(21) WP B 01 D / 197 588 (22)  28.02.77

(71) . siehe (72)
(72) " Ulrich, Lothar; Grﬁndke, Erwin, Dr.-Ing, Dipl.-Ing., DD
(73) siehe (72)

(74) Dr.sc. Karl-Heinz Mohr, Ingenieurhochschule Kdthen,
437 Kothen, Bernburger StrasSe

(54)° Verfahren und Vorrichtuné zur Verteilung und Abscheidung A
der fliissigen Phase in waagerechten Hochgeschwindigkeitskolonnen

(57) Die Erfindung ist auf dem Gebiet der thermischen Stofftrennung,
vorrangig fiir Absorption und Destillation anwendbar. Die Erfindung
dient der Rationalisierung im Chemieanlagenbau. Ziel der

Erfindung ist die Einsparung von Material=-, Fertigungs- und
Montagekosten fur gtoffaustauschkolonnen bei Senkung der Druckverluste
und hohem Austauschgrad. Durch eine geeignete Geometrie der '
Abscheiderschalen und den zwangsldufig horizontal angeordneten
Kontaktzonen entstehen Kolonnen in kompakter Bauform, welche

den Anforderungen der vorrangig stoffumwandelnden Industrie
entsprechen. — Fig.1 -
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Beschreibung der Erfindung

a) Titel der Erfindung

Verfahren und Vorrichtung zur Verteilung und Abscheildung
der fliissigen FPhase in waagerechten Hochgeschwindigkeits-
kolonnen,

b) Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Verteilung und Abscheidung der fliissigen Phase in
waagerechten Hochgeschwindigkeitskolonnen, wobei die Ein-
zelelemente zu einer Kolonne in kompakter Bauform zusammen-
gesetzt werden konnen. Sie sind anwendbar fiir Stoffaustausch~
prozesse der stoffumwandelnden Industrie, vorrangig fur die
Absorption und Destillation.

¢) Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Als bisherige Einrichtungen fiir Gleichstrom-Stoffaustausch-
prozesse zur Kontaktierung und Absoheldung zZwischen zweil
Phasen sind vor allem bekannt:

Vorrichtungen mit schrauben- oder tufbinenfﬁrmigen Einbau-
ten mit zugeordneten zylindrischen Kontaktzonen. Durch mehr-
fache parallele Anordnung dieser zylindrischen Vorrichtungen
ergeben sich grofle Totrdume, Aulerdem sind fir jédes Xon-
taktelement besondere Vorrichtungen fiir die Fliissigkeitszu-
bzw, -abfiihrung notwendig. Insgesamt ist der Aufbau der-
artiger Kontakteinrichtungen kompliziert und materialauf-
wendig. ' |
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Vorrichtungen mit Hohlschalenprofilen als Einbauten mit
rechteckigen Kontaktzonen, Die seitliche Abfithrung der
abgeschiedenen Flﬁssigkeit aus den Hohlschalenprofilen
begrenzt die Anwendungsbreite dieser Profile, erfordert
eine mehrfache Anordnung nebeneinander und eine damit ver-
bundene Ausbildung von Riickfithrkanilen, was zu einer ver—
minderten Querschnittsausnutzung fithrt. AﬁBerdem'sind die -
Hohlschalenprofile geometrisch kompliziert und erfordern
AeinenAgrﬁﬁeren Aufwand an Fertigungskosten. '

Vorrichtungen mit Umlenkkanﬁlen nach Fliehkraftprinzip
mit konstantem Querschnitt ohne Zerteilereinheit. Diese
Vorriehﬁungen sind auf Grund mangelhafter Abscheidegrade
filr den genannten Verwendungszweck nicht geéignet.'

d) Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist, die Effektivitit und Intensitst
des Stoffaustausches bei Gleichstromprozessen zu erhdhen
sowle die Abmessungen der Einrichtungen und die Fertigungs-
und Montagekosten zu verringern.

e) Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Verteilung und Abscheidung der
fliissigen Phase in der Gasphase bel mehrstufigen Hochge-
schwindigkeitskolonnen anzugeben, die durch eine'einfache
geonmetrische Form der Abscheiderschale und durch geeignete
Anordnung der Xontakizonen eine gute Querschnittsausnutzung
sowie einfache Arbeitsginge bei der Herstellung der Kolonnen
erlaubt und geringe Druckverluste bei hohen Stoffaustausch-
greden aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch geldst, dal die
Abscheidung der flﬁssigen Phase durch eine einmalige Um=-
lenkung um ca. 180° gekoppelt mit einer stetigen Verringe-
rung der Strimungsgeschwindigkeit erfolgt. Die abgeschie-
denen Anteile werden durch mehrfache Unterbrechung der
Schale stirnseitig in Rilckfilhrréume aufgenommen. Uber die
Zufihrrdume und die Vertellertffnung tritt die Flissigkeit
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an der Stelle der maximalen StrYmungsgeschwindigkeit in

den Gasstrom ein und wird mitgerissen und fein verteilt.
Vorteilhafterweise effolgt die Hauptstromungsrichtung

der dispersen Phase waagerecht und die Fliissigkeitsriick-
filhrung in der Ebene der Umlenkung der dispersen Phase

oder senkrecht dazu. . ' |
Durch Verbindung des Flussigkeitssammelraumes jeder Stufe
mit je einer Kontaktzone der dariiberliegenden Tremnstufen
wird der Abscheidegrad durch Unterdruck verbessert,

‘Die erfindungsgemidfe Vorrichtung zur Durchfﬁhruhg des Ver-
fahrens besteht aus Abscheider-Verspritheinheiten und einem
Kontaktzonengrundkdrper. Eine Abscheider-Verspritheinheit
besteht aus mehreren, zueinander versetzt angeordneten un-
 teren Abscheiderschalen, einer zur Verengung des Verteiler-
querschnitts asymmetrisch angeordneten oberen Abscheider-
schale, die liber Stege miteinander verbunden sind, und
einem Fliissigkeitssammelkasten und Zufilhrkasten, welche
Aus—- bzw. Eintrittstffnungen und eine Entgasungssffnung
enthalten, |

Der Kontaktzonengrundkorper besteht aus einer oder mehreren
- nebeneinander qnd/oder um einen Winkel J'gedreht berein-
ander angeordnetén Kontaktzonen.

Die unteren Abscheiderschalen kodnnen aus einer unteren
Halbschale aus Streckmetall bestehen., .

Besonders glinstig wirkt sich die Anordnung der Riickfiihr-
~rdume an den Enden einer Stoffaustauscheinheit nach Abschei--
derschale und Verteilereinheit aus, so daB die Kontaktzone
und damit auch die Abscheiderschale und Verteilereinheit
eine beliebige, durch Rickfithrkanfle nicht unterbrochene
Breite erreichen kdnnen. Dadurch erzielt man hohe Quer—
schnittausnutzungen., _

Die waagerechte Anordnung der Kontaktzonen, mdglicherweise
parallelgesshaltet und vm den Winkel $ verdreht, erlaubt.
geringe, an verfahrenstechnische Forderungen anpaBfihige
Bauhthen der Kolonnen, welche hydrostatische Fliissigkeits-
hohen erlaubt, die dem erforderlichen Rickforderdruck ge-
recht werden. Die Kolonnen bestehen also aus dem vollkommen
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leeren Kontaktzonengrundkorper und den auBen angeordneten
Absche1der-Verteilereinhe1ten, welche zum Zwecke der Rei-
nigung leicht. demontierbar sind. Zur Verbesserung des
Stoffaustausches wird es zweckmifig sein, die Boden- und
Seltenplatten in bestimmten Abstinden mlt Zerstiuber-
kanten zu versehen., '

£) Ausfilhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfuhrungsbeispiel
ndher erliutert werden., In den zugehbrigen Zelehnungen zel-
gen. ' :

Fig. 1: Wirkprinzip mehrérer korrespondierender Trennstufen

'Fig. 2: Anordnung der Kontaktzonen fur eine Kolonne ein-

facher Schaltung

Pig. 3: Stromfithrung der dispersen Phase und der abgeschie~
denen Flissigkeit fiir eine Kolonne mit elnfacher
Parallelschaltung

Fige. 4: Stromfihrung der dispersen Phase und der abgeschie-
denen Fliissigkeit fiir eine Kolonne mit mehrfacher
Parallelschaltung

Fig. 5: Anbrdnung der Kontaktzonen fiir eine Kolonne mit
‘ einfacher Parallelschaltung (Xontaktzonengrund-
kérper) ‘

Fig. 6: Draufsicht der Fig. 5

Fig. 7: Anordnung der Kontaktzonen fiir eine Kolomme mit
mehrfacher Parallelschaltung (Kontaktzonengrund-
korper)

Fig. 8: Draufsichf der Fig. 7

Fig. 9: Bine Abscheide-Verspritheinheit mit AnschlufB an

' den Kontaktzonengrundkﬁrper fir eine Kolonne mit
mehrfacher Parallel8Chaltung
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Eine Kolonne besteht aus dem Xontaktzonengrundkbrper 100
und den Abscheider~Verspritheinheiten 200 nach Fig. 1 und
Fig. 7. Nach dem erforderlichen hydrostatiséhen Ruckfor-
dexrdruck und der zugeordneten Schaitung ergeben sich fiur
‘den Kontaktzonengrundkdrper verschiedene Anordnungen der
Stoffaustauschkanile 110 - 143 zueinander., ‘

~ Piir die einfache Schaltung nach Fig. 1 und Fig. 2 besteht
der Kontaktzonengrundktrper aus waagerecht angeordneten,
iibereinander liegenden Kontaktzonen 110 - 115,

Der Kontaktzonengrundkﬁrper5fﬁr die einfache Parallelschal-
- tung wird nach Fige. 3 und Fig. 4 gebildet aus waagerecht,

. fibereinander angeordneten, um den Winkel von 90° zueinan-
der gedrehten Stoffaustauschzonen 111 = 113 und 121 - 123,
Fir eine mehrfach parallélef Schaltung nach Fig., 7 und Fig.
8 wird der Kontaktzonengrundkdrper aus ebenfalls waage-
recht, iUibereinander angeordneten, um den Winkel von 45° zu-
einander gedrehten Kontaktzonen 111 - 112, 121 - 122, 131 -
432, 141 - 142, An den Enden der Kontaktzonen sind die Ab-
scheider~Verspriheinheiten 200 angeordnet. Sie verbinden
jeweils zwei in Reihe geschaltete Kontaktzonen miteinander,
FPige 1 und Fig. 9.

Die Abscheider—Versprﬁhéinheit 200 nach Fig. 9 besteht aus
einer mehrfach geteilten Abecheiderschale 201 - 204 und

den Leitschalen 205, welche jeweils mit vertikalen Steg=-
blechen 206 verbunden sind., Die obere Teilschale 204 bil-

' det mit der angeordneten Sprithkante 207 eine Zerteilersff-
‘nung 208, Die Teilschalen 201 - 203 werden bei Bedarf durch
eine durchgingige Schale aus Streckmetall ersetzt, Die Ab-
scheiderschalen sind vom Riickfiihrkasten 209 und Zufiihrkasten
210 umgeben, welche mit Ein~ bzw,., Austrittstffnungen 211 und
elner Entgasungsdffnung 212 versehen sind, Die Ein- und Aus-
trittsoffnungen verbinden die Rilck- und Zufithrkisten der je-
‘weiligen Trennstufen nach Fig. 3und PFig. 4 (gestrichelte
Linie) miteinander, '



| v m ...

197588 "°°

Nach den Figuren 1, 3 und 4wird ein, wenn notwendig geteil-
ter, Gasstrom durch die nacheinander angeordneten Stoffaus—
tauschzonen 111 bis 116, 121 - 126, 131 - 133 bzw. 141 -
143 gefdhrt. Er relchert sich mit P1ﬁ331gke1tstropfen an |
den Versprilhkanten an, tauscht bevorzugte Komponenten der
mitgefihrten Phasen und wird durch die Abscheider an Trop-
- fenanteil verarmt.

‘Die der quonne an der Stelle E zugefilhrte Fliissigkeit

- (Pig. 3) wird verspriiht, durchstrémt die Stoffaustausch-
.zone 115, wird im Abscheider flir die Kontaktzone 116 ab-
geschieden und zur Versprithung der Kontaktzone 114 zuge-
fithrt., Die fir die Stoffaustauschzone 115 versprahtn Fliis~
sigkeit wird im Abscheider fiir die Stoffaustauschzone 116
abgeschieden. Der ProzeB Absoheldung - Versprithung ist der
Stoffaustauschzonenfolge 116 - 114, der Prozel Verspruhung
-~ Abscheidung der Stoffaustauschzonenfolge 115 - 116 zu-~
geordnet, so daB in der ProzeReinheit Gleichstrom, in der
gesamten Kolonne aber Gegenstrom herrscht,

Gleiche Vorginge sind in Kolonnen fiir die Reihen der Stoff-
austzuschzonen 21 - 23, 31, 33 und 41 - 43 (Fig. 4) zu ver-
zeichnen, Diese Parallelschaltungen, mit Ineinanderschach-
- telung und Verdrehung der Stoffaustauschzonen (Fig. 5, 6 7
und 8), dienen der Erzeugung einer grﬁﬁeren‘hydrostatischen
Ruckforderhdhe. '

Vorteile: Es steht der gesamte Kolonnenquerschnltt fur den
Stoffaustausch zur Verfiigung. Durch die waagerechte Anord-
nung der Stoffaustauschzonen entstehen Koélonnen kompakter
Bavart mit geringer Hohenausdehnung. Durch die stirnseitige
Anordnung der Abscheider-Verspritheinheit siﬁd die XKontakt-
zonen nicht durch Riuckfiihrkanile unterbrochen und in voller
Breite wirksam. Die einfache Geometrie der Abscheiderscha-
len sowie die Trennung der Kolonne in Kontaktzonengrundlksr-
per und Abscheider-~Versprilheinheiten vereinfaohen'Fertigung
und Montage und senken die Herstellungskosten.
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Verteilung und Abscheidung der fliissigen
Phase in waagerechfen Hochgeschwindigkeitskolonnen, ge-
kennzeichnet dadurch, daB die Abscheidung der flissigen
Phase durch eine einmalige Umlenkung um ca, 180° ge-
koppelt mit einer stetigen Verringerung der Strﬁmungs-
geschwindigkeit erfolgt, die Aufnahme der abgeschiede-
nen Anteile durch mehrfache Unterbrechung der Schale
stirnseitig in Riickfilhrriume erfolgt und die‘Flussig-
kelt liber die Zufihrriume und die Verteilerdffnung an
der Stelle der maximalen Stromungsgeschwindigkeit in
den Gasstrom eintritt, mitgerissen und fein verteilt
wird.

1.1 Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf die
Hauvptstromungsrichtung der dispersen Fhase waagerecht
iste. .

4.2, Verfahren nach Punkt 1 und 1.1., gekennzeichnet dadurch,
daB die Flissigkeitsriickfithrung in der Ebene der Um-
lenkung der dispersen Phase oder senkrecht dazu er-
folgt. )

1.3« Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
- durch Verbindung des Flussigkeitssammelraumes jeder
- Stufe mit je einer Kontaktzone der dariiber liegenden
Trennstufe der Abscheidegrad durch Uaterdruck verbes-
sert wird. | |

2, Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach Punkt 1,
gekennzelichnet daduréh, daf eine Abscheider-Versprithein-
heit (200) aus mehreren, zueinander versetzt angeordne-
ten unteren Abscheiderschalen (201 vis 203), einer zur
Verengung des Verteilerquerschnitts asymmetrisch ange-
ordneten oberen Abscheiderschale (204), die iiber Stege
(206) miteinander verbunden sind; einem Flilssigkeits-

- gsammelkasten (209) und Zufithrkasten (210), welche Aus-
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bzw. Bintrittstffnungen (211) und eine EntgasungsSffnung

(212) enthalten, und aus einem Kontaktzonengrundksrper

(100) mit einer oder mehreren nebeneinander und/oder um
einen Winkel é'gedreht ibereinander angeordneten Kontakt-
zonen (111 bis 143) besteht,

» Vorrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daf
eine Stoffaustauschkolonne aus'dem'Kohtaktzonengrund-
korper (100) und den kombinierten Abschelder—Verspruh-,

' einheiten (200) besteht.

2.2, Vorrlchtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daf
die unteren Abscheiderschalen (201 bis 203) aus einer
unteren Halbschale aus Streckmetall bestehen.

e

Hierzw_o Sefen Zeichnungen
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