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(57) Die Vorrichtung zur adsorptiven Gasreinigung und
Gastrennung mit segmentiertem Adsorberbett und hohem
effektiven Querschnitt wird eingesetzt zur Entfernung
adsorbierbarer Komponenten aus Gasen und
Gasgemischen und bei der Zerlegung von Gasgemischen
aus unterschiedlich stark adsorbierbaren Komponenten.
Der Adsorber besitzt ein in einzelne, untereinander durch
Rohre verbundene kegelmanteldhnliche Kammern
unterteiltes Adsorberbett, dessen einzelne Kammern
lamellenartig Gibereinander angeordnet sind, wobei die
Z2wischenrdume zwischen diesen Kammern als
Gaszufihrungs- bzw. Gasabfiihrungswege zu den
Adsorberkammern dienen. Der Adsorber kann im
eingebauten Zustand mit Adsorbentien beflilt und entleert
werden und besitzt ein glinstiges Verhéltnis von effektiv

durchstromten Adsorberquerschnitt zum Gesamtvolumen \
2

des Adsorbers. Die einzelnen Kammern sind thermisch und
lokal von der Behélterwand getrennt. Die Desorption
erfoigt energiesparend. Der Druckverlust im Adsorber ist
gering. Die Durchstrémung erfolgt in radial-vertikaler
Richtung. Fig. 1

%
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Titel der Erfindung

Vorrichtung sur adsorptiven Basreinigung und Bastrennung

Arwandungsgaebiet der Evriindung

Die Erfindung wird angewandt bear der Entfernung  adsorbierboarer

tomponenten aus Gasen und Gasgemische b1l der Zerlegung vor Gas-
gemischen 1 1hre unter vedlich start zorhaerparen Fomnponenten
oder tonponentasngemische und rar die adsorpbive Gewinnunag cson and-

sorbierbaren Substanzen aus ginem Bazstrom.

Charal tayv=sthyy ddec el annban Steedes dar Torin o

Fei  Her  adssrptiven Ssanigung oder Trennung von Gasen s=owile  der

Ruckgewennunyg fluchtiger Substanzen aus einem Gasstrom wird das

unterar nted! vty fdesorolaionevertal ten rder oanrelnen bAase an Foas b
orpeenber fFlachen ausjenabzi. Shbiangey von Druzt oceed Toanpeeratur

v Baoe wow.bBacgenischs er folgt cuine teoablaon sunehaende Meladung

&

at Adsarbenbtien biz oo deren Sattigung. Die Aufnahmefahagl eah 21—
nes Adsorbers hang! daruber hinaus Jedoch sucn von der At der
varwendeben Adsorbentaen sslbsh, von der | cnzentrabtion der wm Gas-
strom  enbthaltenen adsorblerbaren | omponentsn, sowie von der be-
schwindigleit des die Adsorberschuttung durchstromenden Gasstromes
ak. Langsame Durchstromungsgeschwindigkelten efgeben lange Fon-
tal tresten und damit eane bessere Ausnutsung der Adsorbentien, sie
bedingen Jedoch vergleichswiese grofje effelbtive Adsorberguer-—
schnitte und damit erhebliche Behidltergrofen.

Eine EFrhohung dee eifel tiven Adsorberquerschiiittes wurde durch den
ubergamg vam #xtal durchstromten Vollraumadsorber tum sogenannben

verstromedsorber srreicht (BB 14%9102%, DE 2461562, DD 217754 ..Ine
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grofere Oberflachne und die in Duwrchstromrichtung geringere Schutt-
tiefe verraingern den Druchverlust im Adsorber und erlauben eaine
leschtoere und schnellere Regenerierung. Nachteilig beaim Vollraum-
adsorber und im gerangeren MaBe besim Ousrstromadsorber sind dae
schlechters hRegenerierbariert der behalterwandnahen Adsorbkentien-—
schichten bei siner thermischen Regeneration, weill diese Schaichten
schlgchter durchstromt und von der Lalten Adsorberwand  beeinflufit
wardan. MNachleilig 12t ebentalls das anch beam Ouerstromadsorber
noch relativ geringe Verhaltnis von durchstromtem Ouerschnitt  und
Yolumen des Adscrbers {(relativer spezifascher OQuerschnatt), was tu
relativ  groBen und hohen Adsorberbehaltern zwingt mit ungunstigen
Verhaltnissen heim Befullen des Adsorberbettes mit Adsorbentien.
Per srabgenanntce Mangel wird beseitight, indem  Adzorbentireneschut—
“ung wnd Fehalierwand des fAdeo) bers thermasch mitiels einer spexi-—
ellen Warmeisolation getrennt werden ( DE 2050987, DD 158744,
FR 7442991). Die sich durch eine aufrechte Stellung des Adsorber—
behalters .ergebenden Machteirle werden durch =2aine hori:ontale
Anardnunng  des  Adrorberbehalters bev glexrcrhosrtyge- heilgung  der
Schuttschicht der Ad=orbentien gegen oie Horicontale untaer Verwen-
dung einer grofersn Anrahl von Eanfullstutr-en an der Oberserte dew
Adsor berbhetites behoben ( DE T&T7887, DE 74746408). Miocht behoben
werden tann mait einer derartaigen Avsfubrung der geringe relative
spesifische Ouerschnaitt der so aufgebauten Adsorber .

Aus diesem Brunde wurde vorgeschlagen, die-Adsorbentien in spe-—
ziell geformten borpern zwischen gasdurchlassigen Wanden ancuord-
nen, deren Flache grofer als die des Jeweiligen Adsorberguerschit-
tes 1st{ DE I503791 ).

Die damit erreichbaren VergroBerungen des relativen spezifischen
Querschnittes sind jedoch gering. Nachteilig 1st auferdem, dafl bex
den genannten Ausfubhrungsformen keine leiachte Refullbarlieat wund

Entleerung der Adsorber mit und von Adsprbentien gegeben 1st.



284163

In werteren Ausfubrungsiormen i1st das Adsorberbett in Form eines
Hohlzylanders angeordnet und wird 1in der Regel von auflen nach in-
nen durchstromt ( DE 22186672, EF 11747, UL 4544784 ).

Vorteilhaft beil diesen Former sand die raumlache und  Lhermische
Trennung des Adsorberbebtes von der Adsorberwand mitbt der dedurch
gegebenen  tThermischen lsclation bei der Regeneration,.  der gegen-—
ubher dem Querstromadsorber groflere spezifische OQuerschhatt und die
leichte Adsorbentienbeful lbhartiert und -entleerung.

Machtevlig bilieibt weiterhain gin  tur viele Eirsatrfalle und  beam
uhergany 2w gruflsen Sehalterdimenzionen ammer ungunstiger «erdender
relativer spezifischer Querschnitt.

In werteren modifimierten Austuhrungsformen ohne princioiaRlle  an-—
Jernng der geosetrischen Groundvernaltnizee wesden dor o bembo aba-
un ernes hobdoyisndrischen mut ewnem Lol lbege’ ornigsn adeor bee-
bett und der dadurch in der Adsorberschse moglich gewordersn An-—
ordnung der GasTtufuhrungs- und  GBasapfuhrurgzleltungen bessere

Stronungsvyerhbaltnusse wm Adsaorber ereetochoEF 20081, DE "S13%7 .,

]

i

™

Nachtel] o bloaob sedooh wal bevaan cher oo aanete el mooar E s

lative apesafirzche Ouercchnitti.

Ziel der Erfondunng

Ee ast das Lael der Erfaindung, be:r der adsorptiven Gasrewnagung
und  Bastrennung den Drucl verlust im Adsorber durch Erhdbhung des
relativen spezifischen lOuerschnittes des Adsorberns tu senbken. gine
energiesparende Regenerierung der Adsorbentien zu ermoglichen und
die EinfGllung und Entleerung der Adsorbentien im eingebauten Zu-

stand zu gewahrleisten.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung lag dis Aufgabes zugrunds, eine Vorrichtung zu schaf-
fern, welche erlaubt, adsorptiv mit minimalen Druckveriust einen
Sasgemischstrom ou tremnnen biw. einen Rohgasstrom su reinigen und
die Regensration der Adsorbentien mit geringstméglichen ensrgeti-
schen  Aufwand durchoufdhren ,sowie einesn Adsorbentienwschsel  im
eingebauten Zustamnd fu gewahrlelisten.

Die Aufgabe wird geloest durch eine Vorrichtung zur adsorptiven
Gasreinigung und Gastrennung, bestehend aus ginem thermisch und
lokal von der Eehalterwand getrernnten, aus einzelnen Kammern be-—
stehenden Adsorberbett, je einsr Rohgaszufdhrung und Frodubt— bzw.

Restgasabfibhrung und Vorriochtungsn zum Einfiillen und Entleeren der

Adsorbentisgn sowie rohrformigan Zwischenstloben swischen den mitb
Adsorbentien geflllten Eammern derar-t, dafl die mit Adsorbentien
geflillten Eammern des Adsorberbettes eine kegelmantelihnliche Ge-
sltall besibosn mail singer Heigung des begelmsniels, die uher dem
Sohatbwinke !l der Adsorbentien lieght, wobei dais fAdsorbsnbisn 2wi-
schen gasdurchl 8seigen MantelflEchen angeoroanet cind. die Pamnern
an den Stirnseiten iedoch durch gasundurchlissige Flachen begrenzt
werden wund  jewsils zwel dbereinanderliegends  Hammern derart
ein  PFaar bilden, daf der cwischen ihnen bestehende Ringspal ar
den Stirnseiten gegen die Gaseintrittsselte gasundurchlissig ge-
staltet, zur Gasaustrittsseite hin aber offen ist und mehreare die-
ser Faare von kKammern so Ubereinander angeordnet sind, daB der
rwischen den Faaren vorhandene Ringspalt an den Stirnseiten zur
Gasaustrittsseite hin gasundurchlissig verschlossen, zur Baszu-
flihrungsseite hin aber offen ist, und daR die zwischen den mit
Adsorbentien gefldllten Kammern am innersn und duBeren Radius

angeordneten rohrférmigen Zwischensiicke diese miteinander verbin-
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den ., wabe: die unterhalb der unterstern | ammer angebrachten
Zuwischenstucke eging Vzrbindung mat der Enleerungsvorrachbtung  fur

Adzorbentien herstellen, wiahrend die obsrste | ammer direl bt uber
sinen rohrformigen Fortsatz mat der Ernfullvsorrachtung fur  Adsor-

pantien verbunden i1sb.

T
o
i

fushrungsbeispis]

Lre Erfamndung ward nachfoclgend an einen Avsfuehrungsbeispiel und

den dasugehoerigen [ Jesrtnungen nasher orlssutert.

Fig. 1 zeagt o am Langesschnitt den schemsatischen fAufbau eaner Vor-—
aohtung P owe adsorplzeen Lue trEinoung {(Fasfobsoe s anth-

sortool sdssrsablonopnase)
Fag. D ze1rgt am Largscchnith 2 nen Teirl des Adsorberhehbte mit
den rohrformagen ubesrgengeszltuc! &0 swaischen dern Adsorpla-

onsl smmer n

s
i
-

~wagl owwm

Yoor Al rnath Faoreaatysch das Snordnung ey s one -

e
W
-

formigern ubhe-gangsstool e rwizochoen den «dascrrhoam st amesErs

T

Entsprechend der Fig.l gt in einem oyiindri=chen  fAdgsorberbehsl-—

ter 1 mit der Gaseingengsleitung 2 und Gasausgangsleitung T das

aus einrelnen Fegelmantslabnlaichen Fammern 4  bestehendes Adoorber-—
ettt  untereinarder durch robrformige Iwischenstucle 5 und & =zo

miternander verbunden, daB die Adsorbentien 7 beim Eefullen uber

die Einfullvorrichtung 8 1n alle tammern und besim Entleeren aus

ey

Allen Fammern an i Entlesrungsvorrichtung 7 gelangen | onnsn, wo-

[
el

£

T

Lodder MeErjungsvani =1 des Pegaslmantels 10 der Fammern grofier als
o
[ =

vder mindssterns gensw =0 grofi 158t wie der SBcrnuvtbtwinl el der Adsor—
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bentien 7 und gasdurchlassig gestaltet ist, wahrend die Stirnsei-
ten 11 und 12 der Fammern gasundurchlassaig gestaltet sind. Zwel
dieser tammern saind jewells = ubsreinander angeordnet, daP cwi-
schen ihnen ean Raingspalt 17 verbleibt, der an der Stirnseite zur
Gaseintraitisseite 14 hin gasundurchlassig. an der Stirnseite sur
Gazsaustraittsseate 15 hain absr offen i1st. Zwel dieser Faare von
bammern sand =0 uvbereinander angeordnet, daf zwischen dissen
Faaren ebenfalls ein Ringspalt 1é6 vorhanden ist, der an der Starn-
se@ite zur Gasaustraittsseite 17 hin gasundurchlassig verschlossen,
an der Btirnssite our Gaseantritisseste 18 han gedock offen ist.
Dazs Gas gelangt so uber die Gaseingangsleitung 2, den Ringspallb 16
brw. uber den oberhalb der obersten | ammer befindlichen Raum 19
und den unterhalb der untersten | ammer befindlichen Raum 70 durch
gdie Jewuells rena-hbtarten mit Adeorbentien 7 gefalltsn L amrsrn 4
durch die Ringspalte 127 zur Gazausgangsleirtung .

Entsprechend Fig. 2 und 7 =aind die rohrformigen Verbindungstanale

S und & muwizchon den Adsorpbionst samsrn 30 5350 ausgehiidet ano
verbtellt, datt die Adsorbeontisn bedirgl durcon disg Nergung cder b oam—
mern beawm DBefudlen der Adsorber elne brw.  senr gsrings ond damet

unschadlaiche Hohlraume bilden und beim Entlesren bis auf vernach-
lassigbare Restmengen entfernt werden Fonnen. Eine eventuelle
Pompresslns dee Adscorberbetitss wird durch Machrutschen eaner  aus-

re1chenden Menge von Adzorbontien aus der sntsprechend ansgel

m

gten
Einfullvorrichtung B ausgeglichen.

Bedingt durch den groffen effeltiven Ouerschnitt des Adsorberbettes
wird die Stromungsgeschwindiglest des Gazes stari verringsrt  und
eine wirlungsvolle Entfernung der adsorbierbaren Luft—tomponenten
kohlendioxad, Azetylen und niedere hohlenwasserstoffe erreacht.
Eventusll 1m Eingangsgasstrom befindliche feste FPartikel, wie
Staub  und Fohlendionadsohnee, gelangen durch tdie starle

Varraingerung der Stromungsgeschwindigl elt und die Schragstellung
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detr Fammern nicht oder entsprechend weniger auf die Oberflache
des Adsorberbettes.

Die Regeneration erfolgt durch Abstellen des Adsorbers und Ein-
speisen von heifer und trockener Steusrluft in die Gazausgangslei-
tung I und Abflhrung der Regenerationsluft durch die Gaseingangs-—
leitung 2.

Die Vorrichtung dient der Reinigung kalter Luft in einar
Luftzerlegungsanlage. Die Adsorption erf¥olgt dabei bei ~-170 grd O
und ca. 0,685 MPa und die Descorption bei Silikagelfdllung bei 180
grd C, beil Fldlluang mit Zeolit 10¥X bei 270 grd © und jewslils bel
0,1 MFa. DNazs Verhéltnis von Adsorptions- zu Desorptionszeit ist
von der Beladung der Luft mit Schadkomponenten abhangig, betrigt

aber im Norralfzll slbws T031.
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Fatentanspruschea

l.Vorrichtung =zur adsorptiven BGasreinigung und Gastrennung, be-
stehend aus einem thermisch und lokal von der Behdlterwand ge-—
trennten, aus sinzelnen Eammern bestehenden Adsorberbett, Gas-
leitungen zur Gaszufuhrung und Gasabfdhrung und Vorrichtungsn
zum Einfidllen und Entleeren der Adsorbentien sowie rohrfdrmigen
Iwischenstldcken zwischen den mit Adsorbentien gefudllten HKammern,
gekennz=ichnet dadwurch, daR die mit Adsorbentien gefillten Kam-—
marn (4) des Adsorberbettes eine kegelmanteladbnliche Gestalt be-
sitzen mit einer Neigung des Kegelmantels (10), die dber dem
Schititwinkel der Adsorbentien liegt, wobei die Adsorbentien zwi-
schen den gasdurchlissigen Mantelflachen (10) angeordnet sind,
die Kammern an den Stirmseiten (11312} Jedoch durch sine gasun-
durcnlassigye Flache begrenzl werden und jewells zwei Gbereinan-
derlisgende Eammern derart ein Faar bilden, daf der zwischen

ibmen bestahsnde Fingspelt (13) an den Stirmseliten gmgen gdig

[y

I

intritbtsseite gasvndurchliassig gestaltet, fur Lasaustritis-—

/BB

5

iy

13

te nin saber otfen iei wund mmhwerﬁ igeer Faare vorn Hanmern 8o
tbereinander angeordnet sind, dap der zwischen den Faaren vor-
handene Ringspalt (1&) an den SBtirnseiten zur Gasabflhrungsseite
gasundurchlassig verschlossen, zur Gasz:uflhrungsseite hin aber
offen ist, und dafl die zwizchen den mit Adsorbsntien gefdllien
Fammern am auBeren und inneren Radius angeordneten rohrférmigen
Iwischenstcke (S3é6) diese miteinander verbinden, wobeil die un-—
terhalb der untersten FEammsr angebrachten Zwischensticks eine
Verbindung mit der Enleerungsvorrichtung (2) flir Adsorbentien
herstellen, wdhrend die oberste Kammer direkt Gber einen rohr-
formigen Fortsatz mit der Einfldllvorrichtung (8) fir Adsorben—

tien verbunden ist.
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Varrichtung nach éAnspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da der
swischen den mit Adsorbentien gefillten Hammern und der Behil-
terwand  vorhandene und mit der Gaseingangsleitung verbundene
Rimngspalt Basoufdhrungsleitung flr die mit Adzorbentien geflll-
ten Eammern ist  und ein in  Achsrichtung angecrdnstes an  den
Basausflihrungszpal ten offenses Rubr als FProdukt- biw. Restgasab-—

flhrung dient.

Hierzu 2 $&bt&h Imichnung.,
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