) konradin Industrie | Das Kompetenznetzwerk der Industrie

cav

CHEMIE PRODUKTION ANLAGEN VERFAHREN

06-2021

42 TITEL

PROZESSSICHERHEIT MIT
DRUCKTRANSMITTERN 4.0

14 MESSESPECIAL

PULSE
30 ENGINEERING
ANLAGENPLANUNG
VIA WEB

50 SICHERHEIT
PRUFFAHRZEUG FUR
FLUSSIGGASTANKS

10 TREND

CYBER SECURITY
AWARENESS

PROZESSTECHNIK FUR DIE CHEMIEINDUSTRIE
WWW.PROZESSTECHNIK-ONLINE.DE/CHEMIE



“ THERMISCHE VERFAHREN

Hybrid-Tubular-Plattenwéarmetauscher als Heizkondensator

Das Beste aus zwei Welten

Hybrid-Tubular-Plattenwarmetauscher sind eine Mischung aus Rohrbiindel- und Plat-

tenwarmetauscher. Sie sind flexibel in der Bauform, besitzen ein geringes Gewicht

und bieten auf wenig Flache eine hohe Heizleistung. Wie sie funktionieren und wel-

che weiteren Vorteile sie haben, lesen Sie im Folgenden.

H ybrid-Tubular-Plattenwarmetauscher
bieten viele Vorteile hinsichtlich Effizienz
und GroBe, wie das Beispiel im Kasten zeigt.
Der Grund dafiir ist der sandwichartige Auf-
bau der voll verschweiliten Formblechele-
mente, die auf- und aneinandergelegt eine
Rohr- und eine Wellenseite ergeben. Durch
die spezielle Plattengeometrie werden opti-
male Strémungsquerschnitte fiir den kon-
densierenden Dampf auf der einen Seite
(Rohrseite) und eine turbulente Wasserstro-
mung auf der anderen Seite (Wellenseite)
erzeugt. Im Vergleich zu einem Rohrbtindel-
warmetauscher bietet der so entstandene
Hybrid aus Rohr- und Plattenwérmetauscher
eine in etwa drei Mal hohere spezifische
Heizflichendichte pro Kubikmeter Raum.

Die im Hybrid eingebauten Edelstahl-Heiz-
flichen-Plattenpakete sind variabel und mo-
dular in Linge, Breite und Hohe aufbaubar.
Dadurch kann die Warmetibertragungsfli-
che zwischen 50 und 10 000 m? variiert
und der Apparat anhand der bereits vorhan-
denen baulichen Gegebenheiten (Raumgro-
Be, Rohrleitungen, Anschliisse) konstruiert
und gebaut werden.

Basierend auf Auslegungsparametern wer-
den die Strémungsquerschnitte des Hybrid-
Tubular-Warmetauschers durch die flexibel
einstellbare Prigetiefe der Prigewerkzeuge
angepasst. Die Pragetiefe hat direkten Ein-
fluss auf die Druckverluste, den Warmetiber-
gang und die Geometrie der Warmeiibertra-
gungsfliche. Zur Wahl stehen Durchmesser
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B Hybrid-Tubular-Plattenwirmetauscher besitzen einen sandwichartigen Aufbau aus
voll verschweiBten Formblechelementen, die auf- und aneinandergelegt eine Rohr-

und eine Wellenseite ergeben
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zwischen 5 und 10 mm auf der Rohrseite
und Spaltbreiten zwischen 4 und 8 mm auf
der Wellenseite. Zwar reduzieren groBere
Pragetiefen Heizflichendichte und spezifi-
schen Wiarmeiibergang, wirken sich jedoch
vorteilhaft auf Reinigung und Standzeit des
Apparats aus. Denn mit einem ausreichend
dimensionierten Querschnitt ldsst sich die
Rohrseite gut mit Reinigungslésungen
durchspiilen — ohne den Apparat zu zerle-
gen. Die Wellenstruktur hingegen sorgt fiir
Verwirbelungen, die es Wasserinhaltsstoffen
erschweren, sich festzusetzen.

Funktionsweise als Heizkondensator
Die HeiBBwasserbereitung in einem Hybrid-
Tubular-Plattenwarmetauscher erfolgt im
Kreuzstrom: Dampf tritt von oben in die
Einstrémhaube ein, strémt waagerecht
durch die Rohrseite, erwiarmt das tber die
Wellenseite gepumpte Wasser und konden-
siert dabei. Das Kondensat sammelt sich auf
der Rohrseite an der Behilterunterseite und
wird tber die Umlenkbleche zum Konden-
sataustrittsstutzen in mehreren Wegen
zwangsgeftihrt. Dadurch wird es prazise auf
eine bestimmte Solltemperatur unterkiihlt.
Die Anzahl der Strémungswege sind in der
Unterkithlzone frei wihlbar. Die Einleitung
von Prozesskondensat mit einem héheren
Druckniveau ist hier ebenso moglich.

Im Gegensatz zu klassischen Plattenwarme-
tauschern, bei denen die Anschliisse direkt
auf der Platte angebracht werden, befinden
sich diese beim Hybrid in den ange-
schweiften Ein- und Ausstrémhauben. Da-
raus ergeben sich mehrere Vorteile: So kon-
nen in Abhdngigkeit der geometrischen
GroBe der Plattenpakete alle beliebigen
Nennweiten angebracht werden, zum Bei-
spiel Rohrdurchmesser bis DN 1500 beim
Dampfeintritt. Ferner erfordern spezielle Be-
triebsarten und Funktionen zusdtzliche An-
schliisse. Im Vakuumbetrieb missen bei-
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I Da der Hybrid-Tubular-Plattenwirmetauscher — genauso wie der s Die HeiBwasserbereitung in einem Hybrid-Tubular-Plattenwarmetauscher
Rohrbiindelwirmetauscher — an alle Betriebsbedirfnisse anpassbar erfolgt im Kreuzstrom: Dampf tritt von oben in die Einstromhaube ein,
ist, ist das Behilterdesign dem des Shell-&-Tube-Wirmetauschers stromt waagerecht durch die Rohrseite, erwdrmt das tiber die Wellenseite
sehr viel dhnlicher als dem des Gblichen Plattenwarmetauschers gepumpte Wasser und kondensiert dabei

spielsweise nicht kondensierbare Gase an Heizleistung stufenlos abrufbar Wie der Begriff andeutet, erfolgt die Steue-

bestimmten Stellen im Apparat abgesaugt Im Gegensatz zu einem Rohrbiindel-War- rung der Heizleistung tiber das Kondensat-

werden, was dank des Designs des Hybrid- metauscher ist bei einem Hybrid-Tubular- ablaufventil, das die Kondensatablaufmenge

Tubular-Plattenwirmetauschers leicht reali- ~ Wirmetauscher die Nutzung der Heizfliche  regelt. Eine Reduzierung des Ventilquer-

sierbar ist. Ebenso konnen Fiillstandsrohre komfortabel zu regeln, indem die vom schnittes ldsst das Kondensatniveau auf der

und -anzeiger, Messstutzen, Entliftungen, Dampf durchstromte Fliche des Plattenpa- Rohrseite ansteigen. Dadurch vermindern

Entgasungen bzw. Entleerungen flexibel am  kets tiber die Kondensatstauregelung ent- sich die freie Kondensationsfliche und die

Behilter angebracht werden. sprechend minimiert oder maximiert wird.  iibertragende Leistung. Wird hingegen wie-
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B Das voll verschweiBte Plattenpaket des
Hybrid-Tubular-Wirmetauschers wird mit
seinem drucktragenden Gehduse komplett
verschweif3t. Die Folge: Es werden keine
Dichtungen benétigt, die sprode werden
und ausgetauscht werden missten.

VERGLEICH HYBRID VERSUS ROHRBUNDEL

GroBenvergleich bei
gleicher Leistung:
Rohrbiindel vs. Hybrid

der eine groBere Heizfliche bendtigt, ist nur
das Kondensatablaufventil zu 6ffnen und
schon wird eine gréBere Ubertragungsleis-
tung freigegeben. Muss der Kondensator
doch einmal stillgelegt werden, wird der
Dampfraum vollstindig mit Kondensat ge-
flutet. Positiver Nebeneffekt: Das Kondensat
schiitzt den Apparat gegen Korrosion (Nass-
konservierung). Im Ubrigen ist die Leistung
— wie auch bei allen anderen dampfbeheiz-
ten Apparaten — ebenfalls iber den Dampf-
druck mit einem entsprechenden Dampf-
druckregelventil regelbar.

Die besondere Kondensatstauregelung des
Hybrid-Tubular-Wirmetauschers von VAU
Thermotech ermdglicht es, die Heizleistung
nahezu stufenlos zwischen 0 und 100 % zu
skalieren. Das schnelle Regelungsvermégen
gegeniiber einem Rohrbiindelwirmetau-
scher geht einher mit einer guten Wirme-
ibertragung und einer hohen Heizflichen-
dichte.

Kiirzlich berichtete eine Tages-
zeitung Uber die Modernisie-
rung eines nordbayrischen
Heizkraftwerks. Dort wurde ein
Rohrbiindelwirmetauscher als
Heizkondensator fiir Turbinen-
abdampf und FernwirmeheiB3-
wasser eingebaut. Der Zeitung
zufolge wiegt dieser Apparat
26t, ist 10 m lang, misst 1,6 m
im Durchmesser und besteht
aus 1804 Rohren. Er tbertrigt
mit einer Heizfliche von 800 m*
eine Wirmeleistung von 51 MW.
Zum Vergleich: Ein voll ver-

schweifSter Hybrid-Tubular-Plat-
tenwarmetauscher von VAU
Thermotech, der fiir die Erzeu-
gung von Fernwirmeheilwasser
in einem niederlindischen
Miillheizkraftwerk verwendet
wird, iibertrigt eine Warmeleis-
tung von 52 MW bei einer
Heizfliche von lediglich 382 m*
und einem Gewicht von gerade
einmal 7,8 t. Damit bendtigt der
Hybrid-Tubular-Wirmetauscher
nur 48 % der Ubertragungsfli-
che und der Materialeinsatz ist
um 70 % geringer.
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Dampf ist nicht gleich Dampf

Bei einem dampfbeheizten Hybrid-Tubular-
Plattenwdrmetauscher kommen Platten-
wandstirken ab 0,8 mm zum Einsatz. Auf
den ersten Blick mag der etwas héhere Ma-
terialeinsatz im Vergleich zu einem klassi-
schen Plattenwdrmetauscher mit Wandstarke
von 0,4 mm als zu hoch bzw. im Vergleich
zu einem Rohrbiindel-Warmetauscher mit
einer Wandstirke von 1,2 mm als zu gering
erscheinen. Doch gerade bei einem Einsatz
von feuchtem Dampf im Zweiphasengebiet
ist der Hybrid-Tubular-Warmetauscher mit
seinem stdrkeren Edelstahlblech besser ge-
gen Abrasion durch mit hoher Geschwin-
digkeit auftreffende Wassertropfen geschiitzt
als ein Plattenwdrmetauscher. Ein Hybrid
garantiert damit lingere Standzeiten durch
geringere Abnutzung.

Tipps zur Auslegung

Bei der thermischen und mechanischen
Auslegung eines Heizkondensators sind stets
Dampfzustand und Dampfqualitit zu be-
riicksichtigen. Nicht kondensierbare Gase
verringern den Kondensationsdruck und
sollten im laufenden Betrieb abgesaugt wer-
den, um die Heizfliche nicht zu blockieren
und totzulegen.

Eine Uberhitzung des einstrémenden
Dampfes sowie auch feuchter Dampf haben
Einfluss auf die Dampfmenge und auf die
mechanische Festigkeit der verarbeiteten
Materialien. Zur guten Auslegung eines je-
den Heizkondensators gehort daher die
sorgfiltige Nachberechnung der verschiede-
nen Lastfille, Designwerte, des Minimums
und Maximums jeweils in Abhdngigkeit der
moglichen Betriebsdriicke. Nur so sind me-
chanische Belastungen aller Bauteile, die in-
folge von Stromungsgeschwindigkeiten,
Druckverhiltmissen, Dampfzustinden und
thermische Spannungen auftreten, prognos-
tizierbar.
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