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4.3. Massnahmen zur Vermeidung der Randgingigkeit

Die Erhohung des Liickenvolumens einer Schiittung in der Ndhe
einer Wand kann nicht vermieden werden, hingegen wird speziell
bei Raschigringen die ungiinstige Lagerung der Ringe durch ei-

ne gewellte Wand wesentlich verbessert (Bild 12). Gleichzeitig

Bild 12, 4.3.

Zur Vermeidung der Randgingig-

keit

a) gewellte Wand nach Kirsch-
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b) Einbauten zur Erzeugung ei-

ner vollstdndig reflektie-

renden Begrenzung der Schiit-

tung

erhoht sich auch der Stromungswiderstand im Bereich der Wand
sowohl fiir das Gas, wie auch fiir die Fliissigkeit. Die Re-
flexionseigenschaften in bezug auf die Fliissigkeit bleiben
jedoch nach wie vor unvollkommen. Eine weitgehend vollstédn-
dige Reflexion kann erst durch eine Abtropfkante (Bild 12 b)
erzielt werden. Die Abstdnde dieser Einbauten sollten von der
Grossenordnung der Fiillkdrperdurchmesser sein. Unter Umstdnden
kdmen hierzu auch elastische oder allenfalls biirstenartige
Einbauten in Frage. Sicher lassen sich durch derartige Mass-—
nahmen die Stromungsverhdltnisse wesentlich verbessern; es

ist jedoch in jedem Falle zu priifen, ob sich der Mehraufwand
lohnt und dadurch bei schwierigeren Trennungen eventuell teure

Zwischenverteiler eingespart werden konnen.

5. Zusammenfassung

Die meisten der in der Literatur zu findenden Beziehungen fiir
den Stoffaustausch in Fiillkorperschiittungen liegen in einer

Form vor, die eine universelle Anwendung nicht gestattet. Nur
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wenige empirische Berechnungsunterlagen beriicksichtigen bei-
spielsweise die ohne Zweifel auftretenden Abhdngigkeiten der
Trennwirkung vom Durchmesser und der Hohe einer Kolonne, die
eine Folge der vom idealen Gegenstrom abweichenden tatsdchli-
chen Stromungsformen sind. In der vorliegenden Arbeit wird ge-
zeigt, wie die Einfliisse von Ungleichverteilungen erfasst wer-
den konnen und unter welchen Bedingungen sie zu einer spiir-
baren Erniedrigung der Trennleistung fiihren. Wird von Quer-
mischungen abgesehen, dann lassen sich die Auswirkungen be-
stimmter Maldistributionen durch eine Aufteilung der gesamten
Trennsidule in einzelne parallele Teilkolonnen verhdltnisméssig
einfach berechnen. Bei Beriicksichtigung der normalerweise auf-
tretenden Vermischung in radialer Richtung fiithrt die Beschrei-
bung des Stoffaustauschvorganges auf ein System von zwei par-
tiellen Differentialgleichungen, die neben den Stoffdurch-
gangskoeffizienten und Mengenstromdichten der beiden Phasen
auch die scheinbaren radialen Diffusionskoeffizienten enthal-
ten. Diese Gleichungen konnen durch numerische Integration
mittels einer elektronischen Rechenmaschine oder auch ndhe-
rungsweise durch ein thermisches Analogieverfahren gelost wer-
den. Man erhdlt so die Abhidngigkeit der tatsdchlich erreichten
Trennwirkung (z.B. NTU) von der Trennwirkung bei idealem Ge-
genstrom (NTUid), der Ungleichverteilung und der Quermischung.
Der experimentelle Teil umfasst neben den Messungen am ther-
mischen Analogiegeréat die Ermittlung der in diesem Zusammen-
hang sehr wichtigen radialen Diffusionskoeffizienten in Fiille
korperschiittungen.

Die gefundenen Beziehungen lauten:

0.106 fiir berieselte und

1

E/(w-dp) |
E/(E-w-dp) = 0.36 fiir gasdurchstromte Keramik-Raschig-Ringe.
Gleichzeitig mit den Messungen der radialen Diffusion erfolgte
die Bestimmung der in Funktion des Radius auftretenden Beriese-
lungsdichten. Die hierbei auftretenden Gesetzmdssigkeiten bilde-
ten die Grundlage fiir die Ausarbeitung einer Methode zur Voraus-
berechnung der zu erwartenden Fliissigkeitsverteilungen (Rechen-

programm) .
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Um zu iibertragbaren Versuchsergebnissen zu gelangen wird vor-
geschlagen, anstelle der scheinbaren Stoffdurchgangszahlen oder
NTU-Werte wahre Stoffdurchgangszahlen zu besiimmen, bzw. zu ver-
wenden und die zusdtzlichen Einflﬁssé, die erst durch die Ab-
weichungen von den idealen Stromungsbedingungen entstehen, ent-
weder durch eine Integration der Stoffaustauschgleichungen in
axialer u n d radialer Richtung oder aber durch empirische Ab-

wertungsfaktoren zu beriicksichtigen.

Bei der Dimensionierung grosserer Fiillkorperkolonnen beziiglich
ihrer Trennwirkung diirfte deshalb folgendes Vorgehen zweckmissig
sein:

1. Fiir ein gegebenes Gemisch sind die mit einer bestimmten Fiill-
korperart zu erreichenden ortlichen Stoffiibergangs- bzw.
Durchgangskoeffizienten, insbesondere ihre Abhédngigkeit von
den Stromungsgeschwindigkeiten zu ermitteln, beispielsweise
aus geeigneten Literaturangaben oder durch Versuche an rela-
tiv kurzen Schiittungen mit weitgehend idealer Verteilung
von Fliissigkeit und Gas.

2. Beim Uebergang auf eine Grossausfiihrung sind die zu erwar-
tenden Ungleichverteilungen in Rechnung zu stellen. Einen
Anhaltspunkt fiir die auftretenden Stromungsprofile in der
Fliissigkeit geben z.B. die in 4.2.6. dargestellten Versuche,
wiahrend fiir die Gasstromung auf die Arbeiten [26], [38],
[45] hingewiesen sei.

3. Die leicht durchzufiihrende Berechnung ohne Beriicksichtigung
einer radialen Vermischung, wie sie in 2.1. dargelegt ist,
liefert sodann den Abfall der Trennwirkung infolge einer ge-
gebenen Ungleichverteilung fiir den ungiinstigsten Fall (ent-
sprichf etwa den Verhdltnissen in Kolonnen von sehr grossem

Durchmesser und verhiltnismissig geringer Hohe).

4. Die "Aufbesserung" durch eine radiale Vermischung kann
niherungsweise abgeschidtzt werden durch Vergleich mit
dem Diagramm 7, 2.2.3.3., S.61, oder es kann eine nu-
merische Integration der Stoffaustauschgleichungen, wie

sie in 2.2.2. beschrieben ist, durchgefiihrt werden.



