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(57) 1. Wypełnienie pakietowe do procesu
wymiany masy i ciepła układane z warstw, 
znam ienne tym, że warstwa składa się z wy-
profilowanych elementów pionowych (1) 
usytuowanych równolegle za pomocą złącz 
dystansowych (5) i ma strukturę kanałową (2) po-
siadającą na przemian przewężenie dyszowe (3) i 
rozszerzenie (4).
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Wypełnienie pakietowe do procesu wymiany masy i ciepła

Z a s t r z e ż e n i a  p a t e n t o w e

1. Wypełnienie pakietowe do procesu wymiany masy i ciepła układane z warstw, znamien-
ne tym, że warstwa składa się z wyprofilowanych elementów pionowych (1) usytuowanych rów-
nolegle za pomocą złącz dystansowych (5) i ma strukturę kanałową (2) posiadającą na przemian 
przewężenie dyszowe (3) i rozszerzenie (4).

2. Wypełnienie według zastrz. 1, znamienne tym, że ma perforację umieszczoną na ścian-
kach elementów pionowych (1), korzystnie z siatki.

3. Wypełnienie według zastrz. 1, znamienne tym, że elementy (1) wypełnienia są wzglę-
dem siebie przesunięte pionowo i kanały (2) posiadają dyszowe przewężenia ukośne.

* * *

Przedmiotem wynalazku jest wypełnienie pakietowe do procesu wymiany masy i ciepła 
przeznaczone do aparatów kolumnowych.

Procesy wymiany masy i ciepła są najbardziej rozpowszechnionymi procesami stosowa-
nymi w przemyśle chemicznym i pokrewnych gałęziach przemysłowych. Kolumny z wypełnie-
niem mają w tych procesach bardzo szerokie zastosowanie.

Szczególną pozycję wśród nowych rozwiązań wypełnień kolumnowych zajmują wypełnie-
nia zwane wypełnieniami pakietowymi, do których należy zaliczyć: blachy ukośne i pionowe, pa-
kiety rurkowe i śrubowe, wypełnienie rusztowe Grid, kratowe Jantzena, Serwińskiego oraz 
wypełnienia Spraypack, Sulzera BX i CY, Polpack, Płyta K i Płyta X, Perform-Gird, Zygzak, Go
odloe, J-13F, Multiknit, Hyperfil, Knitmash-Multifil i Demister.

Opracowanie tak wielkiej ilości różnych typów wypełnień jest wynikiem poszukiwania 
wypełnienia, które odpowiadałoby wymogom „dobrego wypełnienia”, co oznacza, że powinno 
ono posiadać możliwie dużą powierzchnię właściwą, posiadać dużą objętość swobodną, wyka-
zywać dobre własności rozpływu cieczy, nie powodując kanalikowania, charakteryzować się 
małymi oporami hydraulicznymi, wykazać dużą odporność termiczną i mechaniczną, być tanie, 
łatwe w wykonaniu i wygodne przy montażu.

Wypełnienia pakietowe tworzą z reguły konstrukcję dopasowaną do korpusu kolumny
Wypełnienia te można podzielić na dwie zasadnicze grupy, wypełnienia wykonane z drutu, 

blachy lub blachy perforowanej i wypełnienia wykonane z siatek metalowych.
Wypełnienia te pracują zwykle w reżimie warstwowego spływu cieczy bądź reżimie war

stwowo-dysperyjnym. Ich charakterystycznym ograniczeniem jest zjawisko zachłystywania i 
znacznej dyspersji osiowej przy prędkościach gazu powyżej 1,5-2,5 m/s. Zjawisko to wpływa ne-
gatywnie na efektywność procesową, toteż w rzeczywistości kolumny, w których stosuje się tego 
typu wypełnienie mają znaczne średnice i wysokości co istotnie wpływa na koszty inwestycyjne 
a także koszty eksploatacyjne ze względu na znaczne opory przepływu.

Znane z polskiego opisu patentowego nr 101 424 wypełnienie komórkowe stanowi jedyne 
wypełnienie warstwowe pracujące w reżimie barbotażowym. Wypełnienie to może pracować w 
zakresie prędkości gazu od 2 do 7 m/s. Wypełnienie to ma konstrukcję kratową, tworzącą komór-
ki z dolnymi zagięciami.

Wypełnienie pakietowe do procesów wymiany masy i ciepła układane z warstw, charakte-
ryzuje się tym, że warstwa składa się z wyprofilowanych elementów pionowych usytuowanych 
równolegle za pomocą złącz dystansowych i ma strukturę kanałową posiadającą na przemian 
przewężenie dyszowe i rozszerzenie.

Wypełnienie może mieć perforację umieszczoną na ściankach elementów pionowych, ko-
rzystnie z siatki. Elementy wypełnienia m ogą być względem siebie przesunięte pionowo a kanały 
posiadają dyszowe przewężenia ukośne.



Wypełnienie według wynalazku inicjuje now ą generację wypełnień typu pakietowego, o me-
chanizmie hydraulicznym, charakteryzującym się elastyczną pracą, zwielokrotnioną przepustowo
ścią faz i ekstremalnym rozwinięciem dynamicznej powierzchni międzyfazowego kontaktu, co w 
konsekwencji prowadzi do bardzo wysokiej skuteczności działania, znacznie przewyższającej efe-
kty uzyskiwane w przypadku stosowania wypełnień standardowych. Wypełnienie według wynala-
zku pracuje w obszarze znacznych prędkości przepływu gazu wynoszących od 1 do 5 m/s i 
znacznych gęstości zraszania cieczą od 2 do 200 m3/m2h.

Charakterystyczny reżim hydrauliczny; barbotażowo-dyspersyjny z elementami mikro
pulsacji umożliwia efektywne zrealizowanie procesów wymiany masy i ciepła, a także procesów 
odpylania, ekstrakcji i innych.

Wypełnienie pakietowe do procesów wymiany masy i ciepła według wynalazku ma 
wypełnienie, które jest utworzone poprzez składanie pojedynczych warstw o powtarzalnej geo-
metrii. Pojedyncza warstwa wypełnienia składana z powtarzalnego elementu, posiada strukturę 
kanałową z szczelinowymi dyszami i strefami rozprężnymi. Gaz podlegający obróbce przepływa 
przez pakiet wypełnienia od dołu ku górze, zaś ciecz zraszająca spływa z góry ku dołowi, przy 
czym cały proces jest powielany w sąsiadujących ze sobą kanałach.

Powyżej szczelinowej dyszy następuje zbarbotowanie zakumulowanej cieczy i jej częściowe 
zdyspergowanie. W obrębie rozszerzenia następuje spowolnienie strugi gazowej, co wywołuje 
efekt pulsacji przepływu prowadzący do aglomeracji kropel i eliminacji dyspersji osiowej, przy 
czym zjawisko to jest dodatkowo ograniczane przez uderzenie strugi w dyszowe zagięcia 
wypełnienia. Dzięki ukształtowaniu komór i szczelinowych dysz wypełnienie to nie wykazuje 
tendencji do kumulacji osadów co skutkuje niezwykle stabilną charakterystyką pracy. Zaś zasto-
sowanie dysz ukośnych wywołuje korzystną cyrkulację zbarbotowanej cieczy i zmniejsza zjawi-
sko porywania kropel.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1 
przedstawia przekrój podłużny wymiennika masy z wypełnieniem pakietowym, fig. 2 widok 
aksonometryczny pojedynczej warstwy wypełnienia, fig. 3 - widok pakietu wypełnienia mikro- 
pulsacyjnego od strony czołowej, fig. 4 - rzut czołowy pojedynczej warstwy wypełnienia z ukoś-
nymi dyszami szczelinowymi.

Gaz podlegający obróbce doprowadzony jest króćcem deflektorowym 7 umieszczonym w 
dolnej części aparatu. W środkowej części aparatu kolumnowego znajduje się wypełnienie pa-
kietowe zraszane z góry cieczą za pomocą zraszacza 8. Na wypełnieniu następuje zbarbotowanie 
cieczy z jej wewnątrz kanałową cyrkulacją i mikropulsacją przepływu strugi gazowej. Obrabiany 
procesowo gaz przepływa przez odkraplacz 9 i wypływa króćcem 10. Spływającą z wypełnienia 
ciecz poprocesową odprowadza się króćcem 11 umieszczonych w dolnej części aparatu.

Warstwa składa się z wyprofilowanych elementów pionowych 1 usytuowanych równole-
gle w pozycji odwróconej tworząc strukturę kanałową 2 z przewężeniami dyszowymi 3 i prze-
strzeniami rozprężnymi 4. Wyprofilowane elementy 1 tworzą w sąsiednich kanałach 2 dysze 
szczelinowe 3 i rozszerzenie rozprężające 4. Elementy pionowe 1 połączone są za pomocą złącz 
dystansowych 5. Na ściankach elementów pionowych 1 umieszczona jest korzystnie perforacja 
6. Elementy pionowe 1 mogą być względem siebie przesunięte tworząc dyszowe przewężenie 
ukośne co przedstawia fig. 4. Kanały 2 tworzą się pomiędzy określoną ilością pionowych, rów-
noległych, odpowiednio profilowanych płytek.

Płytki połączone są ze sobą za pomocą złącz dystansowych 5, ustalających szerokość 
szczeliny dyszowej 3. Ciecz zraszająca i gaz przepływają przeciwkierunkowo. Stabilna praca 
wypełnienia jest podyktowana osiągnięciem w polu szczeliny stanu dynamicznej równowagi 
cieczy i gazu. Wiąże się z tym zatrzymanie pewnej ilości cieczy w każdym kanale 2, gdzie ulega 
ona intensywnemu barbotażowi z elementami mikropulsacyjnego przepływu faz wywołanego 
rozszerzeniem 4 oraz wewnątrz kanałowej cyrkulacji fazy ciekłej.

Kolejne warstwy wypełnienia tworzą układ pakietowy o powtarzalnej strukturze geome-
trycznej. Prosta konstrukcja wypełnienia mikropulsacyjnego umożliwia jego wykonanie nie tyl-
ko z materiałów metalowych ale również tworzyw sztucznych, ceramiki bądź elementów 
siatkowych lub perforowanych.
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