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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Fltssigkeits\ertoilung in Stoffaustauschkolonnen mit
Flllkorperschittungen. Zur Erhéhung des
Fllissigkeitsverteilungseffektes wird erfindungsgemaén
ein Flissigkeitsverteiler vorgeschlagen, dessen
Verteilerelemente aus V-férmigen Rinnen (7) bestehen,
Die AusfluBéffnungen (9, 10) sind in regelmaBigen
Abstanden an den Flanken der Rinnen (7) in der Néhe
cler Spitze und dicht (iber dem Gitter {11) angeordnet. In
den Verteilerrinnen (7) wird die Fliissigkeit, die ihnen aus
den Zufiihrungso6ffnungen {6) mittig zustromt, nach
beidan Seiten abgefiihrt und durch die
AusfluBéffnungen {9, 10} gelangt die Flissigkeit in den_
Bereich des Gitters (11) und damit auf die
Fiillkdrpersehittung. Fig.1
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Patentanspruch:

Vorrichtung zur Fliissigkeitsaufgabe auf Fiillkérperschittungen in Kolonnen, bestehend aus
Zuleitungsrohr, Verteilerkasten, Verteilertrog und Verteilerelementgn, gelkennzeichnet dadurch, daf
die Verteilerelemente aus V-formigen Verteilerrinnen (7) bestehen, die parallel zu einem Durchmesser
der Kolonne angebracht sind und zwischen ihnen ein Abstand von mindestens deren Breite
eingehalten wird, da die Verteilerrinnen (7) an beiden Enden, am Tragiing (13) durch
VerschiuBRbleche (8) abgeschlossen sind, daR die Verteilerrinnen (7) einen Offnungswinkel von 25 bis
45° bei Berieselungsstarken von 5 bis 25 m? Fliissigkeit je Stunde und m? Kolonnenquerschnitt bzw. 45
bis 65° bei Berieselungsstarken von 20 bis 60 m® Flissigkeit je Stunde und m? Kolonnenquerschnitt
sowie Schenkellangen von 80 bis 120 mm aufweisen, dal an den Flanken der Verteilerrinnen (7} in der
Né&he der Spitze waagrrecht oder geringftligig von der Mitte zu den VerschluRblechen (8) in Winkelr:
von 2 bis 5° abfallend 1 .. jeringen Berieselungsdichten die AusfluBéffnungen (9) einseitig bzw. bei
héheren Berieselungsdichten die AusfluBoffnungen (10) zweiseitig angebracht sind, wobei der
Durchmesser der AusfluRo6ffnungen (10) 10 bis 15mm und der Abstand zwischen ihnen das 2 bis
3fache der vollen Breite der Verteilerrinne (7) betragt, dafl benachbarte Lochreihen jewails mittig
versetzte Teilungen aufweisen und dafd zwischen Tragring (13), den Spitzen der Verteilerrinnen (7) und
den Tragern (12) ein Gitter {11) mit einer Maschenweite von maximal 20mm aufgespannt ist,

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Flissigkeitsaufgabe auf Fiillkdrperschiittungen in Kolonner:, die besanders fiir hohe
Gasbelastungen und vergleichsweise geringe Fllissigkeitsmengen, jedoch auch an andere Belastungsverhaltnisse anpaBbar,
bei Stoff- und Warmelibertragungsprozessen in den Fiillkrperschittungen geeignet ist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Unter der Vielzahl bekannter Bauarten von Flissigkeitsverteilern flir die Fliissigkeitsaufgabe auf Fullk6rperschittungen sind
2wei Haupttypen erkennbar. Das sind zum einem Vorrichtungen, bei denen auf einem als Bodenplatte installierten Blech
Gasdurchtrittskamine angebracht sind, durch die das aus der Flllkdrperschiittung aufsteigende Gas ohne Kontakt mit der auf der
Bodenplatte stehenden Fliissigkeit hindurch geleitet wird und eben diese Fliissigkeit durch Offnungen in der Bodenplatte auf die
Fullkdrperschiittung verteilt wird. Der andere Haupttyp sind Verteiler, bei denen die in einzelnen Stramen abflieBende
Fliissigkeit, also nach ihrer Verteilung, durch den gleichen Stromungsquerschnitt gefihrt wird wie das aufsteigende Gas. Da
dieser Querschnitt von der Verteilervorrichtung selbst gebildet wird, stelit er eine betrachtliche Verengung des Stromungsweges
dar, und Gas und Fliissigkeit begegnen sich demnach an der Stelle ihrer maximalen Geschwindigkeiten. Verteilerkonstruktionen
dieses Typs sind als Tillenboden-, Trog- oder Rinnenverteiler bekannt.

Aus der prinzipiellen Darstellung dieser beiden Konstruktionsweisen sind sofort eine Reihe von Nachteilen ersichtlich. In beiden
Fallenist eine Verbesserung des Verteilungseffektes und der Stromungsverhiéltnisse in der aberen Zone der Fiillkorperschiittung
nur mit Vermehrung des ohnehin hohen Konstruktionsaufwandes maéglich, 2.B. Erhéhung der Anzahl der Tiillen, Trége oder
Gasdurchtrittskamine. Der Verteilungsglitegrad der erstgenannten Typen ist streng an eine bestimmte
Flissigkeitsheregnungsdichte gebunden, bei Fliissigkei*an mit Verschmutzungsneigung kann die Funktionsweise vollig zum
Erliegen kommen. Im anderen Falle sind wegen der ho' ,n Geschwindigkeiten im Verteilerquerschnitt sehr enge
Belastungsgrenzen gesetzt, vor deren Erreichen jedoch schon eine merkliche Verschlechterung der Fliissigkeitsverteilung
festzustellen ist. Deriiber hinaus ist beiden Konstruktionsweisen der Nachteil gemeinsam, daf} bei vergleichsweise geringen
Fliissigkeitsbeaufschlagungen und erhohten Gasbelastungen ein schlechter Fliissigkeitsverteilungseffekt erzielt wird. Des
weiteren sind unter gewohnlichen Einsatzbedingungen Vorrichtungen zum Niederhalten der Fiillkérper in der Schiittung
notwendig.

In der AT-PS 187514 ist in Figur 1 eine Verteilerkonstruktion mit etwa V-férmiger Verteilerrinne und BodenauslaRéffnungen
dargestellt. In Anpassung an die darunterliegenden Einbauten sind die Rinnen allerdings kreisférmig gestaltet, Es ist
offensichtlich, daB die Bodendffnungen leicht mit Schmutz zugesetat werden kénnen. Dies und die streng punktiérmige
Flussigkeitsaufgabe auf den darunterliegenden Funktionsteil der Kolonne fiihrt zu relativ schlechter Anfangsverteilur.g der
Fliissigkeit.

Anhnliches trifft auch fiir die Konstruktion des Fliissigkeitsverteilers mit U-férmigem Rinnenquerschnitt, wie in der DE-AS 2102424
beschrieben, zu. . .

Hier sind noch jeweils vom oberen Rand der Flanken der Verteilerrinne her zusétzlich Uberlaufschlitze eingelassen, die
offensichtlich bei hdheren Fliissigkeitsbeaufschlagungen wirksam werden. Die Fliissigkeit, die aus den Schlitzen austritt und an
den Flanken der Rinne herabrieselt, steht in Wechselwirkung mit der Gasstrémung der hdchsten Geschwindigkeit im
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Zwischenraum, der von den Verteilerrinnen freigegeben wird. Bei hohen Gas- und Flissigkeitshelastungen in der Kolonne kann
der Verteiler zum Kapazititsengpaf in der Kolonne werden.

Der gleiche Nachteil ergibt sich auch aus der Verteilerkonstruktion, die in der europdischen Patentanmeldung 0273191
beschrieben wird.

Auch hier wird die Hauptmenga der Fliissigkeit aus seitlichen Offnungen der - in diesem Fall kustenférmigen - Verteilerrinnen
freigegeben und dann verteilt,

2Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Fliissigkeitsaufgabe auf Fiiltkérperschiittungen in Kolonnen bereitzustellen, die
einfachim Aufbau istund bei deren Anwendung giinsti e Stromungsverhiitnisse in der oberen Zone der Fillkdrperschittungen
und eine qualitativ gute Fliissigkeitsvertailung bei gleichzeitiger hoher Belastungsflexibilitt esreicht werden. Des weiteren
sollen mit dieser Vorrichtung die Fiillkérper in der Schiittung niedergehalten werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunds, eine Vorrichtung 2ur Fliissigkeitsaufgabe auf Fillkaérperschiittungen in Kolonnen
technisch so zu gestalten, daB in der Kolonne ein effektiver Stoffaustausch gewahrleistet werden kann.

ErfindungsgemdR wird ein effektiver Stoffaustausch in Kolonnen mit Fiillkérperschiittungen erreicht, wenn die Fliissigkeit mit
einer Vorrichtung, deren Verteilerelemente aus V-férmigeh Rinnen bestehen und bei denen die AusfluBo6ffnungen an den
Flanken der Rinnen angebracht sind, verteilt wird. Die Verteilerrinnen werden paralle! zu einem Durchmesser der Kolonne
angebracht, wobei zwischen ihnen ein Abstand von mindestens deren Breite eingehalten wird.

Der Fliissigkeitszulauf zu den Rinnen erfolgt in liblicher Weise (iber ein Zuleitungsrohr, Verteilertrog, der bei héheren
Flussigkeitsdurchsatzen mit einem Verteilerkasten versehen ist, und schlieBlich tiber die Zufiihrungsoffnungen im Boden des
Verteilertroges. Der Verteilerkasten hat hier die Aufgabe, die aus dem Zuleitungsrohr austretende Fliissigkeit zu beruhigen, von
Gasanteilen zu trennen und sie vergleichméBigtin di2 Arme des Verteilertroges zu leiten.

In den Verteilerrinnen wird die Fliissigkeit, die ihnen aus den Zufiihrungséffnungen mittig zustrémt, nach beiden Seiten
abgetfiihrtund durch die AusfluRéffnungen, die in reg 3lmaRigen Abstinden an den Flanken der Rinnen angebracht sind, gelangt
die Flussigkeit in den Bereich des Gitters und damit auf die Fiilikiirperschiittung.

Mit dieser Gestaltung ist eine sehr gute Fliissigkeitsvarteilung erreichbar, die selbst bei Belastungsschwankungen wihrend des
Betrigbes erhalten bleibt. Durch den Dreiecksquerschiritt der Rinnen wird ein guter Vorverteilungseffekt von der
Durchmesserlinie, die vom Verteilertrog markiert wird, her bis zu den Verschlublechen auf dem Tragring hin erzielt. Die
AusfluR6ffnungen, aus denen die Fliissigkeit aus den Verteilerrinnen abflieBt, sind in der erfindungsgemiBen Weise so
positioniert, daB sie nicht im Bereich der maximalen Gasgeschwindigkeit liegen, sondern im unteren Teil der schrig
aufsteigenden Flanken, in der Nahe der Spitze der Verteilerrinnen und dicht tiber dem Gitter. Dadurch wird eine Reihe von
Vorteilen im Sinne eines guten Verteilereffektes erreicht, Uber die Spitze der Verteilerrinnen wird eine Verteiluny lings der
Rinnen durch Leckmengen vonstatten gehen. Weiterhin trifft der Strahl aus den AusfluBdfinungen schrag auf Gitter und
Fullkdrperbett auf, wodurch die Verteilung giinstig eingeleitat wird. SchlieBlich sorgt die Benetzbarkeit von Fliissigkeit auf dem
Gittermaterial fiir eine intensive Vorverteiluny auf den Fiillkrperschiittungen. Auf diese Weise tritt die Flissigkeit sehr
gleichméBig ausgebreitet in die Fillkrperschiittung ein und kann unmittelbar mit dem aufsteigenden Gasstrom in intensiven
Stoff-und Warmeaustausch treien. Sehr giinstige Verhiltnisse sind auch fiir die Gasstrémung gegeben, weil die Verengung des
Strémungsquarschnittes und die dadurch erfolgende Beschleunigung erst praktisch am oberen Ende des Verteilers erfolgen und
die Gasstromung in der Fiillkgrperschicht wenig davon beeinfluft ist. Damit sind in fast der gesamten Fiillkdrperschicht gute
Bedingungen fiir die gewiinschten Austauschprozesse gesetat. Das Gitter erfiillt gleichzeitig dis Funktion des Niederhalters fiir
die Fllkdrper, damit diese das Bett nicht verlassen kén 1en, Weitere konstruktive Details zum Verteilertrog und dem aufsitzenden
Verteilerkasten, der den Schwall der aus dem Zuleitungsrohr ausstrémenden Fliissigkeit aufnehmen soll und gleichzeitig eine
erste Abtrennung von eventuell mitgefiihrtem Gas sinleiten coll, sowie zu den Trigern, die die Verteilerrinnen unterstiitzen
sollen, sind frei wahtbar unter Beriicksichtigung ihrer vorgegebanen Funktionsweise. Die Befestigung des Tragringes auf den
Tragelementen an der Kolonnenwand erfolgt in {iblicher Weise durch Schrauben, Knaggen und hnliches.

Esist leicht vorstellbar, daf sich in Verwirklichung der beschriebenen Prinzipien eine robuste, schmutzunempfindliche und
leichtmontierbare sowie werkstoffsparende Verteilerkonstruktion aufbauen 140t,

Die aus dem Funktionsprinzip herriihrende Flexibilitat der Verteilerleistungsfahigkeit kann durch Anpassung konstruktiver
Funktionsmafe an verschiedene Belastungsfalle hinsichtlich der Fliissigkeitsheaufschlagung noch unterstiitzt werden. Die
besondere Eignung dieser Verteilerkonstruktion fiir hohe Gasbelastungen bleibt davon unberiihrt. So kann der Offnungswinkel
der Verteilerrinnen direkt von der zu verteilenden Fliissigkeitsmenge abhéngiy gemacht werden. Fiir geringe
Berieselungsstarken von 5 bis 25m® Fliissigkeit je Stunce und m? Kolonnenquerschnitt erweist sich ein Offnungswinkel von
25-45° als vorteilhaft, fiir héhere Berieselungsdichten im Bereich von 20 bis 60 m* je Stunde und m? kommen Offnungswinkel von
45-65° zur Anwendung. Zur Sicherung eines ausreichenden Gasdurchtrittsquerschnittes empfehlen sich im angegebenen
Bereich der Offnungswinkel Schenkellingen fiir die Verteilerrinnen von 80 bis 120mm.

Anpassungsfahig ist die vorgestellte Verteilerkonstruktion auch hinsichtlich der AusfluBoffnungen. Um der Gefahr des
Versetzens vorzubeugen, ist deren Durchmesser in der GroRe von 10 bis 15mm zu wihlen. Der Abstand zwischen den Léchern
soll das zwei- bis dreifache der vollen Breite der Verteilerrinné betragen, die entsprechende Teilung in benachbarten Lochreihen
soll jeweils mittig versetzt erfolgen.

Die Berlicksichtigung der Fliissigkeitsdurchsitze erfolgt in den obengenannten Wertebereichen so, dafi einseitig Lochreihen an
den Flanken angebracht sind, sobald die niedrigeren Werte der Berieselungsdichte zutreffend sind, ansonsten werden die
Lochreihen 2weiseitig an den Verteilerrinnen vorgesehen., Fiir den Fall extrem geringer Beriesclungsdichten um 5m? je Stunde
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und m?Kolannenquerschnitt werden die Lochreihen mit einer geringen Neigung von 2 bis 5°, van der Mitte der Verteilerrinnen
bis zu den jeweiligon VerschluBblechen gerechnet, versehen.

Die Funktionsweise des Gitters ist voll gewihrleistet, wenn es eine lichte, relative Offnung von gréRer 60% aufweist und dio
Maschenweite dabei 20mm nicht (ibersteigt.

Die nach oben offenen und im Querschnitt sich erweiternden Verteilerrinnen ermdglichen auch eine gleichmiBige, we‘aehend
stérungsfreie Fliissigkeitsverteilung bei entgasenden Fliissigprodukten, wie sie zum Beispiel typisch auftreten bei Strip- und
Absorptionsprozessen in Mitteldruckanlagen der Ercddlverarbeitung. Der sich andererssits nach unten verjiingende
Rinnenquerschnitt und die trotz guten Verteilungselfekts méglichen relativ weiten Bohrungen der AusfluBéffnungen machen
die erfindungsgemiBe Vorrichtung auch geeignet, wenn das Fliissignrodukt viele und grobe Schmutzpartikel mitfihrt. Ein
Unwirksamwerden dei Verteilung ist kaum zu befiirchten.

Zu den geschilderten Vorteilen der guten und stabilen Verteilung sowie der Unempfindlicnkeit gegen Storeinfiiisse beim
Entgasen der Fliissigkeit und daren Esladung mit Schmutz kommen die Vorteile einer einfachen und robusten Bauart, die den
Fertigungs- und Montage-Aufwand gering halten.

Ausfihrungsbeisplel

Die Erfindung soll anhand eines Bsispiels und einer Zeichnung néher erldutert werden.

Fig. 1 zeigt die Schrigaufsicht der Vorrichturg in Halbschnitten zweler konstruktiver Varianten. Auf der linken Bildhilfte ist die
Ausfiihrungsform dargestellt, die vorteilhalt fiir geringe Fliissigksitsbelastungen angewendet werden kann, und auf der rechten
Halfte diejenige fiir erhdhte Fliissigkeitsbeaufschlagungen. Diese Art der Gegeniiberstellung macht die einfache
Anpassungsmoghchkelt der Vorrichtung an verschiedene Fliissigkeitsbelastungen augenscheinlich. Sie besteht im gréBeren
Offnungswinkel der Verteilerrinnen 7 bei groReren Fliissigksitsbelastungen und im Anordnen der Offnungen in den
Verteilerrinnen 7. AusfluBoffnungen, einseitig angebracht, 9 sind charakteristisch fir niedrige Fliissigkeitsbeaufschlagungen;
fiir héhere Werte kommen AusfluBofinungen, zweiseitig angebracht, 10 in Frage Die Moglichkeiten der Fllissigkeitszuleitung
sind in Figur 1 angegeben. Bei geringen Fliissigkeitsmangen geniigt ein einfaches Praliblech 3, um den Fliissigkeitsstrom aus
dem Zuleitungsrohr 2 ausreichend im Verteilerkasten 4 zu verteilen. Bei hdheren Mengenstrdmen ist ein Verteilerkasten 4
vorgesehen, der auBerdem ein Uberspritzen der Fliissigkeit verhindert. Diese beiden Méglichkeiten, dargestalit in der linken
bzw. rechten Bildhilfte der Figur 1, entsprechen auch den konstruktiven Losungen der beiden nachfolgend geschilderten
Beispielsvarianten.

Fir die relativ geringe Berieselungsstarke von 6m*je m? Kolonnenqucrschnitt und Stunde bei einem Kolonnendurchmesser von
1,8m sind Verteilerrinnen 7 mit Schenkeltangen von ca. 83mm und einem Offnungswinkel von 30° vorgesehen, Somit betréigt
die Offnungsbreite der Rinne 50mm. Das gleiche MaB ist zwischen den Oberkanten benachbarter Verteilerrinnen 7 realisiert.
Wegen der z2u erwartenden geringen Verschmutzungsneigung sind Bohrungen von 10mm Durchmesser und in Anpassung an
die Berieselungsstirke AusfluRdffnungen, einseitig angebracht, 9 vorgesehen, und zwar so, daB ein Rinnenzwischenraum von
jeweils einer Bohrungsreihe bedient wird. Der Abstand der Bohrungen betrdgtvon Mitte zu Mitte innerhalb einer Reihe 150 mm;
der Abstand der Bohrungsmitte, von der Spitze der Rinne aus gerechnet, 10 mm. Mit diesen MaBRen wird ein Offnungsverhiltnis,
das ist die minimale Gasdurchtrittsfliche bezogen auf den Kolonnenquerschnitt von 0,5 erreicht. Zur Komplettierung des
Verteilers gehort der Verteilertrog 5. Er hatim beschriebenen Fall Rechteckquerschnitt mit 150 mm Breite und 130mm Héhe und
Zufithrungséffnungen 6 als Bohrungen mit einem Durchmesser von 25mm. Eine Ausfiihrungsvariante fiir héhere
Berieselunge stirken, hier 35m? je m? Kolonnenquerschnitt und Stunde, ist in der rechten Bildhalfte von Figur 1 dargestellt. Der
Kolonnendurchmesser betragt 1,476 m. Die Verteilerrinnen 7 haben einen Offnungswinkel von 60°, eine Spannweite von 95mm
und eine daraus resultierende Schenkellinge von ca. 93mm. Die AusfluBoffnungen, zweiseitig angebracht, 10 sind als
Bohrungen von 15mm Durchmesser ausgefihrt. Ihr Mittenabstand in einer Reihe betrégt 85 mm, der zur Spitze der Rinne 20mm.
Die beiden Bohrungsreihen jeder einzelnen Rinne sind untereinander mittig versetzt, ebenso die Bohrungsreihen, die sich bei
benachbarten Verteilerrinnen gegentiberliegen. Auch bei dieser Ausfiihrungsform betrédgt das Offnungsverhiltnis des gesamten
Verteilers 0,5. Die Zufithrungsoffnungen 6 am Boden des rechteckig geformten, oben offenen Verteilertrogs 5 haben einen
Bohrungsdurchmesser von 40mm, Als Gitter 11 ist in beiden Varianten Streckmetall mit einer effektiven Maschenweite von
20mnm eingesetat. Dessen Befestigung an den Spitzen der Verteilerrinnen 7 und an den zur Stabilisierung der Konstruktion
vorgesehenen Trigern 12 sowie den Tragring 13 wird durch Punktschwei3-Verbindungen gewdhrleistet. Die tibrigen
Einzelliciten der Vorrichtung, 2.B. der Tragring 13 und die VerschluBbleche 8, sind in Anpassung an die Einbaugegebenheiten
und Zweckbestimmung frei gestaltbar,
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