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도1

명세서

[발명의 명칭]

액체의 체류가 있는 구조적 컬럼 패킹

[도면의 간단한 설명]

제 1 도는 플루트가 있는 구조적 컬럼 패킹의 투시도.

제 2 도는 공지의 플루트 있는 구조적 컬럼 패킹의 상세도.

제 3 도는 본 발명의 플루트 있는 구조적 컬럼 패킹의 한 구체예의 단면도.

제 4 도는 본 발명의 플루트 있는 구조적 컬럼 패킹의 또다른 구체예의 단면도.

제 5 도는 본 발명의 플루트 있는 구조적 컬럼 패킹의 제 3 구체예의 단면도.

제 6 도는 액체 체류를 보여주는 본 발명의 플루트 있는 구조적 컬럼 패킹의 한 구체예의 단면도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 컬럼 패킹 부재                            2 : 파형판

3 : 파형부                                       4 : 천공

5 : 플루트(flute)                               7 : 융기부(elevation)

9 : 수직면                                       14 : 푸울(pool)

15 : 셀프(shelf)

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  일반적으로  구조적  컬럼  패킹(structured  column  packing)에  관한  것으로서  특히  인조 표
면을 갖는 구조적 컬럼 패킹에 관한 것이다.

증류탑이나  흡수탑과  같은  컬럼에  있어서,  물질  전달은  액체의  하강흐름과  기체의  상승흐름의  향류 
접촉에  의해  이루어진다.  탑을  가로질러서의  큰  압력  강하를  회피하는  동시에  물질  전달의  유효성을 
향상하기  위하여는  컬럼내에  패킹이  이용될  수  있다.  패킹은  불규칙  패킹(random  packing)이거나 또
는  구조적  패킹일  수  있다.  질소,  산소  또는  기타  대기  성분들로  공기를  저온  증류하는  것과  같은 
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더 엄격한 분리인 경우에는 구조적 패킹이 바람직하다.

일반적으로  구조적  패킹은  금속이나  다른  적당한  재료들의  파형판으로  구성된다.  그  파형판들은 컨
럼축에  대하여  비스듬히  컬럼내에  수직으로  배향된다.  일반적으로  그  각은  약  45°이다.  그 파형판
들은  각각의  파형판이  이웃  파형판들을  가지도록  컬럼내에  적층되며  그  이웃  파형판들상의  파형들은 
컬럼의  수직축에  관계있는  방향으로  역전된다.  패킹의  각각의  스택(stack)의  높이는  일반적으로는  6 
내지  10인치이고,  각각의  스택은  그  바로위와   아래의  스택들에  비스듬히,  일반적으로는  90°의 각
으로  컬럼내에  위치한다.  그  파형판들은  파형판들의  양  면상에서   액체가  자유롭게  통과되도록  할 
뿐만  아니라  이웃  파형판들  사이에  형성된  통로들에서의  증기  흐름을  같게  하도록  하는  천공들을 가
질 수 있다.

구조적  컬럼  패킹에  있어서의  최근의  진전은  Huber의  미국특허  제4,186,159호  및  Huber의  미국특허 
제4,296,050호에  기술된  패킹이다.  이같은  패킹은  파형판  패킹의  표면상의  플루우팅(fluting)으로 
특징지워진다.  그  플루우팅은  홈파기나  패턴(예,  오늬무늬  패턴)찍기에  의한  파형판  표면의  거칠게 
하기로서,  모세관  작용  및  편류에  의한  파형판  표면위에서의  액체  분포를  향상하는  역할을  한다. 패
킹  표면위에서   측면적으로  액체가  퍼지게  하는  주된  매커니즘은  플루오트들을  따라  작용하는  약한 
표면  장력이다.  파형판  패킹상의  액체  체류량은  그런데  비교적  적다.  패킹  파형판상의  액체  체류는 
기-액  접촉시간을  증가시켜서  물질  전달  유효성을  증가시킬  것이기  때문에,  오늘날에  이용가능한 패
킹으로  실현될  수  있는  것을  초과하는  패킹  표면상의  액체  체류가  가능한  구조적  컬럼  패킹을 제공
하는 것이 바람직하다.

따라서  본  발명의  목적은  그  표면을따라  하강중인  액체의  액체  체류량을  향상하는  것이  가능한 개량
된 플루트있는 구조적 컬럼 패킹을 제공하는 데 있다.

또한,  본  발명의  목적은  주어진  높이  패킹을  통해  향류로  흐르는  증기와  액체에  대한  증기-액체 접
촉시간을 증가시킬 수 있는 개량된 플루트있는 구조적 컬럼 패킹을 제공하는데 있다.

또한,  본  발명의 목적은 주어진 높이에 걸친 증기압 강하를 별로 증가시킴이 없이 주어진 높이의 패
킹을  통한  물질전달을  증가시키는  것이  가능한  개량된  플루트있는  구조적  컬럼  패킹은  제공하는  데 
있다.

본  명세서를  읽어봄으로  당업자에게  명백해질  상기의  목적  및  기타의  목적들은  본  발명에  의해 달성
되며, 본 발명의 한 양상은 아래와 같은 컬럼 패킹 부재이다.

파형판  및  그  판상에  측방향으로  배치된  복수의  플루트들로  이루어진  컬럼  패킹  부재로서,  상기의 
각각의  플루트는  상기와   파형판에  대한  융기부를  포함하고  있으며,  그  융기부는  패킹  부재가 수직
으로 배향될 때  융기부각이 수직면에 대하여 90°  또는 그  이하가 되도록,  상기 파형판에 대하여 비
스듬히  배치되었으며,  그래서  패킹  부재를  따라  하향하게  흐르는  액체로  하여금  셀프상에  푸울을 형
성하게 하기에 충분한 셀프가 파형판상에 형성되어 있는, 컬럼 패킹 부재.

본  발명의  또다른  양상은  컬럼내에  수직으로  배치된  복수의  래킹  부재들이  들어있는  컬럼을  따라 상
향하게  흐르는  증기와   하향하게  흐르는  액체를  향류  접촉시키는  것으로  이루어지는  기체와   액체 
사이의  물질전달을  달성하기  위한  방법으로서,  상기의  패킹  부재들  각각은  파형판  및  이  판상에 측
방향으로  배치된  복수의  플루트들로  이루어져  있으며,  상기의  각각의  플루트는  상기의  판에  대한 융
기부를  포함하고  있으며,  그  융기부는  수직면에  대하여  90°또는  그  이하의  각도로  배치되어, 그에
따라  파형판을  따라서  셀프가  형성되고  하향흐름  액체로  이루어진  푸울이  셀프상에  형성되는, 기체
와  액체 사이의 물질전달을 달성하기 위한 방법이다.

여기서  사용된  것으로  용어  "컬럼"  이란  컬럼내의  패킹  부재들  상에서   증기상과  액체상의  접촉에 
의해  유체  혼합물의  분리가  달성되도록  액체상과  증기상이  향류로  접촉하는  접촉탑  또는  영역을 의
미한다.  증류탑들의  그  밖의  사항에  대하여는  다음  문헌[  Chemical  Engineers  Handbook,  5판  R.  H. 
Perry및  C.H.Chilton   발행,  McGTraw-Hill  Book  Company,  뉴욕,  13장,  Smith등의  "Distillation"편, 

page 13-3 ]을 참조하자.

첨부 도면들을 기준으로 본 발명을 기술하기로 한다.

제  1  도를  살펴보면,  컬럼  패킹  부재(1)은  수직에  대해  비스듬히  배향된  파형부(3)을  갖는 파형판
(2)로  이루어진다.  일반적으로  그  비스듬한  각은  15  내지  60°이다.  제  1  도에  예시된  패킹  부재의 
파형부들의  각은  45°이다.  바람직하게  파형판(2)는  알루미늄이나  강과  같은  금속으로  만들어진다. 
파형판(2)를  제작하기  위한  용도로  적당한  다른  재료로는  플래스틱이나  유리섬유와   같은  비금속성 
재료들이 있다.

파형판(2)는  파형판의  양면상에  액체가  통과되도록  그리고  증기  흐름을  같게  하도록  하나  그  이상의 
천공(4)을 가질 수 있다.

파형판(2)은  이  판상에  측방향으로  배치된  복수의  플루트(5)들을  갖고  있다.  본  발명의  세가지의 구
체예가 제 3 내지 5 도에서  보여지며, 이 도면들은 선 A-A들 따라 절취한 제 1 도의 세옥을 단면으
로 바라본 것들이기 때문에 플루트를 보여준다.

이제  제  2  도를  살펴보면,  각각의  플루트(6)은  파형판(8)에  대한  융기부(7)로  이루어져  있다.  그 융
기부,  패킹  부재가  수직으로  배향될  때,  융기부  때문에  형성된  각도  B가  수직에  대하여  90°이도록 
파형판에 대해 비스듬히 배치되어 있다. 바람직하게 그 융기부 각은 45° 내지 85°이다.

본  발명의 패킹 부재의 플루트들은 0.05  내지  10mm의  높이  H,  바람직하게 0.5  내지  2mm  의  높이  H, 
그리고 0.5 내지 10mm의 정점에서 정점까지 의 측길이 L을 갖는다.

제  4  및  5  도는  본  발명의 패킹 부재의 플루트들의 두가지의 다른 구체예들을 예시한다.  제  3  도에 
예시된  플루트들은  예리한  각의  정점과  골이  있는  것으로  특징지워  지지만,  제  4  도에  예시된 플루
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트들은  곡석진  정점(10)과  골(11)을  가지며  제  5  도에  예시된  플루트들은  평탄한  표면들을  갖는 정
점(12)와  골(13)을  갖는다.  일반적으로,  어떤  특정의  패킹  부재는  한가지  유형의  플루트를  가질 것
이지만,  필요하다면  서로다른  유형들의  플루트들이  동일  패킹  부재상에  있어도  좋다.  제  3  내지  5 
도에  예시된  구체예들은  두면  모두에  대한  것이  긴  하지만,  한쪽면의  구체예들은  허용가능한 대안이
다.  예를들어,  패킹  부재는  상부  표면상에  플루트를  그리고  밑면에는  평탄한  표면을  가질  수  있다. 
또 다른 대안은 두 면들 사이의 재료 두께로서 양쪽면상에 플루트들을 갖는 것이다.

각각의  경우에  있어서  융기부(7)은  파형판을  따라  셀프  또는  래지를  형성한다.  액체가  화살표 방향
으로  패킹  부재를  따라  하향하게  흐름을  따라,  수직에  대한  셀프의  각은,  제  6  도에  도시된 바와같
이,  액체로  하여금  셀프(15)  상기  푸울(14)를  형성하게  한다.  액체의  이같은  푸울  형성은  몇몇의 유
리한  효과가  일어나게  한다.  첫째,  액체는  패킹의  표면위에서  더  효과적으로  펴진다.  액체는  셀프나 
리지에  의해  물리적으로  함유되기  때문에,  셀프나  리지의  에지를  넘칠  때까지  패킹  표면상에서   측
방향으로  흐르기  쉽다.  둘째,  주어진  높이의  패킹을  통한  더  긴  액체-증기  접촉시간을  참작한다면 
푸울형성은  액체  체류량을  증가시킨다.  셋째,  푸울형성은  하향하게  흐르는  액체를  더  효과적으로 혼
합한다.  넷째,  패킹  부재를  따라  하향하게  흐르는  액체  필름은  셀프  또는  리지의  에지상의  흐름에 
의해  분열되어  표면에  신선한  액체를  가져가서,  물질  전달을  더  좋게  조장한다.  이와   같은 이점들
의  전체적인  결과는  이론단에  대한  증기압  강하의  증가가  없이  HETP(이론판에  해당하는  높이)에 있
어서의 감소로 지시된 바와같이 물질 전달의 증가이다.

비교용으로,  미국특허  제4,186,159호  및  4,296,050호에  기술된  바와같은  종래에  이용가능했던 플루
트있는 구조적 컬럼 패킹 부재의 상세도가 제 2  도에 예시되어 있다.  제  2  도로 부터 명백히 알 수 
있듯이, 플루트들의 융기부는 수직(20)으로부터 90°를 분명히 초과하는 각도 X를 형성한다. 
따라서,  그  플루트들은  하향흐름  액체로  하여금  푸울을  형성하도록  할  수  없기  때문에  종래에 이용
가능했던  플루트있는  구조적  컬럼  패킹에  의해서는  상기와   같은  푸울형성의  유리한  결과들이 달성
될 수 없었다.

본 발명 및 이것에 의해 얻어질 수 있는  이점들을 더욱더 예시하기 위해 아래의 사항들을 제시하기
로 한다.

약 65  내지 85%의  산소 및 15  내지 35%의  질소로 구성되는 액체 혼합물을 30인치의 패킹높이로 패킹 

및  4인치의 내경을 갖는 시험용 컬럼에서 저온 분별 증류를 이용하여 분리했다.  패킹은 ft
3
당 140ft

2

의  표면적  밀도를  갖는  파형  알루미늄의  구조적  패킹이었고,  파형부들이  컬럼축에  대하여  45°로 비
스듬히  배향되도록  컬럼내에  수직으로  배치되었다.  그  패킹은  제  5  도에  예시된  유형의  플루트들이 
있는  것이다.  플루트  높이는  0.25mm였고,  플루트  길이는  3.5mm였고  융기부  각은  약  85°였다.  절대 

in
2
당  파운드의  압력에서   전체  환류로  컬럼을  조작했다.  그  컬럼을  몇  개의  서로다른  증기 유량으

로 조작했으며 각각의 증기 유량마다 측정치를 구했다.

비교용으로,  상기에 기솔된 것과 유사한 과정을 수행했는데,  단  패킹은 제  2  도에 예시된 유형의 상

업상  이용가능한  패킹이었다.  그  패킹은 ft
3
당 135ft

2
의  표면적  밀도를  갖는  파형  알루미늄으로  만든 

것이었고 컬럼축에 대해 45°로 비스듬히 배향된 파형부들이 컬럼내에 수직으로 배치되었다.

0.09  내지  0.14ft/sec의  컬럼  용량  인자에서   각각의  패킹에  대한  HETP를  얻음으로써  두  패킹들의 
성능을  측정했다.  이론단은  배출되는  액체와  기체가  물질전달  평형에  있도록  액체와  기체상에  대한 
별개의  접촉단으로  정의된다.  용량인자는  증기밀도를  액체  밀도와   증기  밀도사이의  차이로  나눈 비
의  평방근  및  표면증기  속도로  정의된다.  전체의  용량범위에  걸친  측정을  위하여,  본  발명의  개량된 
구조적  컬럼  패킹은  상업상  이용가능한  구조적  컬럼  패킹에  대한  1.0의  규격화된  HETP값과  비교하여 
약 0.9의 HETP로 입증된 바와  같이 더 좋은 물질전달 성능이 가능 했다.

따라서,  본  발명의  액체  체류를  갖는  개량된  구조적  컬럼  패킹은  종래에  이용가능했던  플루트있는 
구조적  컬럼  패킹으로  달성할  수  있는  것에  비해  약  10%  정도의  HETP  감소를  제공했다는  것이 드러
난다.

본  발명의  플루트있는  컬럼  패킹은  특정의  구체예들을  기준으로  상세히  설명되긴  하였지만, 당업자
는 특허청구의 범위내에서  본 발명의 다른 구체예들이 있게 된다는 것을 인정할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

파형부를  갖는  파형판  및  상기  파형상에  측방향으로  배치된  복수의  플루트들로  구성되고,  상기 플루
트들 각각은 상기 플루트판에 대한 융기부를 갖는 컬럼 패킹 부재에 있어서,  상기 패킹 부재가 수직
으로  배향될  때,  융기각은  수직에  대하여  45%  내지  85%가  되어  패킹  부재를  따라  하향하게  흐르는 
액체가  셀프상에  푸울을  형성하도록  하는데  충분한  셀프를  형성시키도록,  상기  융기부가  상기 파형
판에 대하여 비스듬히 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 컬럼 패킹 부재.

청구항 2 

제  1  항에 있어서,  상기 각각의 플루트가 0.05  내지 10.0mm의  높이를 갖는 것을 특징으로 하는 컬럼 
패킹 부재.

청구항 3 

제  1  항에  있어서,  상기  각각의  플루트가  0.5  내지  10mm의  길이를  갖는  것을  특징으로  하는컬럼 패
킹 부재.
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청구항 4 

제  1  항에  있어서,  플루트들이 예리한 각의 정점 및  골들을 작고 있는 것을 특징으로 하는 컬럼 패
킹 부재.

청구항 5 

제  1  항에  있어서,  플루트들이 곡선진 정점 및  골들을 갖고 있는 것을 특징으로 하는 컬럼 패킹 부
재.

청구항 6 

제  1  항에  있어서,  플루트들이  평평한  표면의  정점  및  골들을  작고  있는  것을  특징으로  하는  컬럼 
패킹 부재.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 파형판은 금속으로 만들어진 것을 특징으로 하는 컬럼 패킹 부재.

청구항 8 

제 7 항에 있어서, 금속이 알루미늄인 것을 특징으로 하는 컬럼 패킹 부재.

청구항 9 

제 1 항에 있어서, 파형판에 하나 이상의 천공들이 있는 것을 특징으로 하는 컬럼 패킹 부재.

청구항 10 

컬럼내에  수직으로  배치된  복수의  패킹  부재들이  들어  있는  컬럼을  따라  상향하게  흐르는  증기와   
하향하게  흐르는  액체를  향류  접촉시키는  것으로  이루어지는  증기와   액체  사이의  물질전달을 달성
하기  위한  방법에  있어서,  상기  패킹  부재는  파형부를  갖는  파형판  및  상기  파형판상에  측방향으로 
배치된  복수의  플루트들로  구성되고,  상기  플루트들  각각은  상기  파형판에  대한  융기부를  갖고, 상
기  패킹  부재가  수직으로  배향될  때,  융기각은  수직에  대하여  45%  내지  85%가  되어  패킹  부재를 따
라  하향하게  흐르는  액체가  셀프상에  푸울을  형성하도록  하는데  충분한  셀프를  형성시키도록,  상기 
융기부가  상기  파형판에  대하여  비스듬히  배치되어  있는  것을  특징으로  하는  증기와   액체간의  물질 
전달 방법.

청구항 11 

제 10 항에 있어서, 상기 증기와  액체는 각각 산소와  질소로 이루어짐을 특징으로 하는 방법.
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