Hybrid-Warmeubertrager

Ven Osama Nasser, Kreuztal *)

Der Autor berichtet iiber einen Schwerpunkt im Produktionsprogramm der Otto
Heat GmbH: den vollverschweiliten Hybrid-Wirmeiibertrager. Er fiillt die
Liicke zwischen den konventionellen Rohrbiindel-, Platten- und Spiralwirme-
iibertragern. Durch die flexiblen Gestaltungsmiglichkeiten ist bei gegebenen
thermischen, physikalischen und geometrischen Voraussetzungen eine optimale

Problemlasung miglich.

Summary of the report:

B R
Hybrid-Heat Exchanger

A main point in the production program
of the firm Oto Heat is the otally welded
Hybrid-Heat Exchanger. It fills the space
between the conventional pipe bundle-,
plate- and spiral heat exchanger. With the
flexible design possibilities of the Hy-
brid-system, an optimal solution of any
problem is possible for thermal, physical
and geometrical prerequisites. With its
extremely compact construction (250 m?
effective heating surface/m?) the result is
very small dimensioned and low in
weight. The Hybrid-Heat Exchanger is
being unlized in all areas of process en-
gineering as a cross streamer of counter
cross streamer in clesed systems, trans-
mitting heating energy between different
liquid and gaseous media, Next o the
simple heat exchanger it can also be used
as a vapourizer and condensator. The con-
cession data lie at around 60 bar/200 °C.

These heat exchangers are built as fully
welded constructions, without soldering
joints or large surface sealings. All mare-
rials which are corrosion proof can be
used, Prerequisite is simply bend- and
weldability. The conformity to the diffe-
rent problems is reached by simple subdi-
vision into different flow directions (cross
countercurrent). The separate heat ex-
changer elements can be adapted in a cost
efficient manner to many different media
types, with a stamping tool with respec-
tively differently finished stamping
depth. The pipe shaped flow diameters
with regular cross imprints not only pro-
vide a better heat transfer (than »stumble
comers« for the flow), they also provide
support between adjoining pipe diameters
resulting in a considerable stiffening of
the profiled sheet package. Through stan-
dardized elements with fixed widths, any
length of plates (until appr. & m) and num-
ber of plates (until about 1 500 piece per
block) heating surfaces up to 7 500 m?
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per heat exchanger could be realized.
Through the not-oscillatory construction
and the elastic balancer for heat tension a
high operational safety is guaranteed.

n

Allgemeines

Die Ubertragung von Wirme hat in na-
hezu jedem verfahrenstechnischen Pro-
zel eine zentrale Bedeutung. Durch die
prozeBbedingte Norwendigkeit, Fluide zu
erhitzen, zu kiihlen, zu verdampfen oder
zu kondensieren, 15t der Einsatz von Wir-
meiibertragern unumginglich. Gerade in
den letzien Jahren hat die Ersparnis teurer
Primirenergie bei der Abwirmenutzung
den Einsatz von Wirmeiibertragern ge-
rechtfertict. Bisher wurden in den mei-
sten Anwendungsfillen Rohr- oder Plai-
teniibertrager eingesetzt.

Technisches Know-how und moderne
Fertigungsanlagen bilden die Basis fir
die Produkton einer neuen Generation
von Wirmeiibertrager-Systemen fiir ver-
fahrenstechnische Anlagen.

Der vollverschweiite Hybrid-Wir-
melibertrager fiillt die Liicke zwischen
den konventionellen Rohrbiindel- und
Planenwirmelibernragern. Jedes System
fiir sich hat seine spezifischen Vor- und
Machteile (Bild I).

Mit der Entwicklung des Hybrid-Wir-

meiiberiragers ist &5 gelungen, die Tem-'

peratur- und Druckfestigkeit des Rohr-
tibertragers mit der kompakten und mate-
rialsparenden Bauweise des Platteniiber-
tragers zu kombinieren.

Durch die flexiblen Gestaltungsmiig-
lichkeiten des Hybrid-Systems ist bei ge-
gebenen thermischen, physikalischen und
geometrischen Voraussetzungen eine op-
timale Problemléisung méglich.

Figure 1. Torally welded Hvbrid-heat
exchanger

Bild I. Vollverschweifrer Hvbrid-
Wadrmedibertrager

Die Temperaturgrenzen des Hybrid-
Flatten-Wirmeiibertragers liegen in der
Regel bel -200 °C bis +900 *C. Der
Druckbereich hat seinen momentanen
oberen Grenzwert mit 60 bar Absolur-
druck.

Erfahrungen durch eingesetzie Hybrid-
Wirmeilibertrager haben gezeigt, dab,
vergleichend mit Rohrbiindel-Wirme-
iibertragern, die spezielle Konstruktion
der Strdmungskanile einen wesentlich
besseren Wirmeiibergang sowohl bei Ga-
sen als auch bei Flissigkeiten erzielt.

Der Hybrid-Wirmeiibertrager wird in
allen Gebieten der Verfahrensiechnik als
Kreuzstrimer oder Kreuzgegenstrimer in
geschlossenen Systemen bei Ubertragun-
gen von Wirmeenergie zwischen den ver-
schiedensten Medien eingesetzt.

Heizflichendichten bis zu 230 m?
Ubertragerfliche je m? Bauvolumen sind
realisierbar. Einzelapparate bis zu 7 000
m? Heizfliche kinnen gebaut werden.

Aufbau des Hvbrid-
Wiirmeiibertragers

Grundelement fiir alle Bauformen des
Hybrid-Wirmelbertragers ist ein geprig-
tes Formblech mit einer Breite von 360
mm und Blechdicken von 0,4 mm bis 0,8
M.

Zwei identische Formbleche seitenver-
kehrt iibereinandergelegt und an den Sei-
ten durch eine Rollnaht druck- und gas-
dicht verschweiBt. ergeben ein Form-
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Wellenstromung

| Figure 2, Cut through a
| Hvbrid-heat exchanger

| Bild 2. Schnitt durch
| einen Hybrid-
| Wirmeiibertrager

Rohrstrdmung (senkrecht zur Zeichenebensg]

blechelement. Es werden neun rechtecki-
ge Srdmungskanidle mit wellenfrmigem
Verlauf gebildet. die die plattenseitize
Strdmung ermbglichen. Die Abgrenzung
der neun separaten Strimungskanile ist
durch Querprigungen gegeben. auf denen
die Formbleche aufeinanderliegen.

Der wellenfirmige Verlauf bewirkt
grolle Turbulenzen und somit gute Wir-
meilbergangsverhilinisse.

Das Hybrid-Paket entsteht. indem meh-
rere Formblechelemente gestapelt und an
den Stirnseiten mit Quemidhten wver-
schweilt werden. Durch die spezielle
Prigung werden elliptische Rohre senk-
recht zu den plattenseiticen Strdmungs-
kanilen gebildet.

Erweiterter Einsatz
als Heizvorwirmer

Wie in der Schnittdarstellung schon op-
tisch zu erkennen ist, liBt die Rohrseite
bei gleicher Anstromfliche gréBere Volu-
menstrime zu als die Wellenseite. Durch
mehrer Prigeschritte, also griiBere Plat-
tenlidnge, kann die Menge des rohrseiti-
gen Volumenstroms noch gesteigent wer-
den, so daB sich die Rohrseite fiir den
kondensierenden ND-Dampf in einem
Vorwirmer anbietet, weil fiir den Dampf
grofle Anstromflichen notwendig sind.
Durch die kompakte Bauform ist der Hy-
brid-Wirmeiibertrager in seinem Regel-
verhalten besonders gut fiir die Konden-
satstauregelung geeignet.
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Der Dampf wird ber einen Halbzylin-
der verteilt und kondensiert auf der waa-
gerecht angeordneten Rohrseite. Das
Kondensat kann im untéren Teil diber
mehrere rohrseitize Wege gefiihrt wer-
den, wobei ein integrierter Unterkiihler
mit Kreuzgegenstrom entsteht. Durch
Anstauen des Kondensates bis zum obe-
ren Ende der Dampfhaube kann der ste-
hende Vorwirmer bis auf 0 % herunter-
gekiihlt werden.

Schnittdarstellung des Blechpaketes

Die Schnittdarstellung zeigt, daB nahe-
zu die gesamte Blechfliiche fiir die Wiir-
meiibertragung zur Verfiizung steht. Das
eingesetzte Material wird also optimal ge-
nutzt (Bild 2).

Die Maslichkeit, sehr geringe Blech-
dicken zu verwenden, hat neben der Ma-
terialeinsparung den Voreil, daB der
Wirmedurchgang bei Werkstoffen mit
geringer Wirmelenfihigkeit weniger be-
einflullt wird.

Jede Querprigung unterbricht den
Rohrguerschnitt und schafft eine neue
Anstrémkante. c

Neben den groBen Turbulenzen in den
Querprigungen (Stolperstellen) und den
damit verbundenen positiven Einfliissen
auf den Wirmeibergang und die Ver-
schmutzungsneigung wirkt sich der Rohr-
durchmesser derart aus, daB fir die gege-
bene Wirmeiibertragungsaufgabe eine
sehr kurze Rohrliinge avsreicht und damit
der Druckverlust gering bleibt.

Dieses kommt besonders dann zum
Tragen, wenn groBe Stréme gekilhlt oder
erwirmt werden sollen.

Besonderheiten des wellenseitigen
Strémungsquerschnittes

Die Surdmungsgeometrie der Wellen-
seite ergibt einen wellenférmigen Spalt
ohne tote Stromungsecken mit sehr guter
Wiirmeiibertragung bei gleichzeitig nied-

rizen Druckverlusten. Der Druckbereich
der Wellenseite liegt je nach Blechstirke
und Prigeform bei 0 bar bis rd. 60 bar Ab-
solutdruck. Magliche Querprigungen
zwischen den Wellen ergeben auch bei
ungiinstigen Anstromverhiiltnissen eine
gleichmiBige Auslastung der Heizfldche.
Durch die groBe wellenseitige Striy-
mungsfliche ist die Einteilung in mehrere
Strdmungswege und damit eine gute
Niherung an das Gegenstromprinzip
miéglich.

Fiir Medien mit besonders unglinstizen
Verschmutzungseigenschaften kann der
Wellendurchgang fiir eine mechanisch-
physikalische Reinigung entsprechend
erweitert werden.

Besonderheiten des rohrseitigen
Strimungsquerschnittes

Die Strémungsgeometrie der Rohrseite
wird durch rohrformige Querschnitte von
330 mm langen Strdmungskanilen gebil-
det. Regelmiilige Querpriigungen in ei-
nem Abstand von 36,7 mm erzeugen Stol-
persiellen fiir die Srémung, wobei jede
Querprigung eine neue Anstrimkante
mit groBen Turbulenzen in der Grenz-
schicht der Strémung bildet. Diese we-
sentliche Emiedngung des Wirmeiiber-
gangswiderstandes wird im Gegensatz zu
anderen Méglichkeiten (Umlenkung der
Stromung) mit einem geringen Druckver-
lust erreicht,

Fertigung

In einer Paketierungsvorrichtung wer-
den die Formblechelemente einzeln ge-
stapelt und auf Stapelhéhe plus Schweifi-
Zugabe geprebt. Hier wird auf die genan
festzelegte Lage der Hefistelle geachiet.

Mit je einem Halbautomaten werden an
beiden Seiten die Quernihie fallend ohne
Zusatzwerkstoff geschweilit. Es ist auf
die satte Auflage der Bleche zu achien
und der AnpreBdruck der Cu-Backen der
Werkstoffgualitit und Wanddicke anzu-
passen.

Eine visuelle Kontrolle durch die
SchweiBaufsicht wird in regelmiBigen
Abstinden durchgefilhrt.

Die Ecknaht ist die schweilitechnisch
aufwendigste Naht und hat zwei Anforde-
rungen zu erfiillen. Zum einen die vorge-
schriebene Dichtheit zwischen Wellen-
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und Rohrseite und zum anderen als An-
schluBnaht fir die AnschluBprofile (Hau-
ben usw.). Auf eine gute Nahtvorberei-
tung wird hier speziell geachret

Weiterhin ist auf die Parallelitit der
beiden Nihte (AnschluB Profile) und die
Einhalung des HohenmaBes (Stapel-
hithe) zu achten. Fir diese Arbeiten wer-
den die SchweiBer besonders geschult
und iber Farbeindringpriifung und Be-
gutachtung der Fehlerhiufigkeit bei den
Dichtheitspriifungen liberwacht.

Die vollgeschweilite Ausfiihrung be-
deutet sichere Trennung der beiden Medi-
en, Einsatz bei hitheren Dricken und
Temperawren, d.h. bedeutend erweitertes
Einsatzgebiet als z.B. bei Plattenwiirme-
ibertragern.

Die Seitenplatten sind mit einge-
schraubten Ankemn gehalten und nach Be-
darf mit Tragpratzen, die Rohr- und Wel-
lenseite mit halbrunden oder eckigen
Hauben versehen. Die Hauben sind ein-
geschweilit oder nach Wunsch ge-
schraubt.

Der Hybrid-Wirmeiibertrager hat afle
fiir den Betrieb erforderlichen Stutzen
und Nocken/Mefstutzen.

Individuelle Problemlisungen

Die flexible Gestaltungsmiglichkeit
des Hybrid-Systems gestattet individuelle
Problemi@sungen bei einfachster Bau-
weise.

Das Wirmedbertragerpaket ist in sei-
nen Abmessungen durch die Linge der
cingesetzien Formbleche (Plattenliinge)
sowie die Anzahl der libereinandergesta-
pelien Formblechelemente (Stapelhhe)
gekennzeichnet. Durch die Méglichkeit,
mehrere Pakete hintereinander anzuord-
nen, ist der Wirmeiibertrager-Block in al-
len Dimensionen variabel.

Neben der Variation der duBeren Ab-
messungen kann die Geometrie der Stri-
mungskangle den jeweiligen Anforderun-
gen angepalbt werden.

Der Wirmeiibertrager kann als reiner
Kreuzstrémer oder Kreuzgegenstréimer
eingesetzt werden. Mehrere Durchgiinge
sind sowohl auf der Rohr-, als auch auf
der Wellenseite realisierbar.

Diie Rohrquerschnitte sind durch unter-
schiedliche Prigetiefen im Bereich von 6
mm bis 11 mm veriinderbar.

Die wellenseitigen Strimungskanile
kinnen durch eine spezielle seitliche Pri-
gung erweitert werden, Auf der Wellen-
seite sind durch die Querpriigungen neun
Striimungswege voneinander getrennt.

Auf der Rohrseite wird bei Bedarf eine
Trennung von Swémungswegen durch
Flachprigungen erreichr.

Die vielfache Umlenkung des Fluids
filhrt zu einer Kreuz-Gegenstrom-Konfi-
guration, die eine weitgehende Annihe-
rung an das Gegenstromprinzip bedeuret,

Zur Umlenkung der Stoffstréime miis-
sen lediglich Umlenkbleche in den Hau-
ben und dem Paket installiert werden.

Somit kéinnen Wirmeiibertrager fiir die
unterschiedlichsten Anwendungsfiille an-
geboten werden, wobei das Ausgangsma-
terial stets ein Blech mit identischen Ab-
messungen bleibt, Die sich daraus erge-
benden Vorteile hinsichilich der Fert-
gung ermiglichen maligeschneiderte Pro-
blemlidsungen zu konkurrenzfihizen
Preisen. -

Die Merkmale
des Hybrid-Systems in Kurzform

* Rohrfirmize Swudmungsquerschnite
ohne Strimungsschaiten mit regelmiBi-
gen Querprigungen, die einerseits als
Stolperstellen in der Swrmung fiir eine er-
hebliche Steigerung  des Wirmeiiber-
gangs scrgen, ohne den Druckabfall we-
sentlich zu erhéhen, andrerseits bewirken
die Querprigungen eine Abstiitzung zwi-
schen benachbarten Rohrquerschniten
und erreichen damit eine erhebliche Ver-
steifung des Formblechpaketes.

* Die Wirmelbertragung findet iiber die
zwischen 0.4 mm bis 0.8 mm dicke Wand
des Ubefiragerelementes start, die als
Primiirheizfliche ausgebilder ist.

= Einsmz von korrosionsbestindigen
Materialien ohne Riicksicht auf die Wiir-
meleitfihigkeit des Werkstoffes, solange
dieser verform- und schweillbar ist.

* Reinigungsméglichkeit der Stré-
mungskandle mit Wasser-, Luft- und
Diampfstrah] sowie chemisch.

* Vollverschweillte Konstruktion, somit
keine Lotsiellen oder grofiflichicen Dich-
tungen.

* Anpassung an die verschiedensten
Aufgabenstellungen durch einfache Un-
terteilung in mehrere Srémungswege
(Kreuzgegenstrom).
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« Eine Anpassung der thermodynami-
schen Eigenschaften der Wirmeiibertra-
gerelemente wird sehr kostengilnstig
durch ein Prigewerkzeug und unter-
schiedliche Priigetiefen vorgenommen,

* Duwrch die automatisierte Fertigung der
Formbleche und hiichsie Prizision der
Schweillarbeiten wird ein Hachstmall an
Qualitit bei gleichzeitig geringem Ko-
stenaufwand gewiihrleistet.

= Es kann ein groBer Temperatur- und
Druckbereich abgedeckt werden. Driicke:
rd. 60 bar Absolutdruck (mit Senderkon-
struktionen auch hher).

+ Die Temperaturbelasiungsgrenzen lie-
gen bei -200 *C bis +900 °C.

* Hohe Betriebssicherheit durch nicht
schwingungsfihige Konstruktion und
elastischen Ausgleich von Wirmespan-
nungen,

* Duwrch standardisierte Elemente mit fi-
xer Breite, beliebiger Plattenléinge (bis rd.
12 m}) und Flattenzahl (bis rd. 1 500 Stiick
je Block), kénnen Heizflichen bis zu
7 000 m? je Wirmelbertrager realisien
werden.

* Durch die kompakie Bauweise wird
weniger Material cingesetzt. Dadurch
vermindert sich das Betriebsgewicht
{Stahl-Unterbau). Ebenso wird eine ge-
ringe Fiillmenge an Medien (Hold-up)
bendrigr.

* Niedrige Fiillmengen und die diinne
Wanddicke verleihen dem Hybrid-Wir-
meiibertrager ein sehr gutes und sehr
schnelles Regelverhalten.

Schlufbemerkung

Durch die flexiblen Gestaltungsmie-
lichkeiten des Hybrid-Systems ist bei ga-
gebenen thermischen, physikalischen und
geometrischen Voraussetzungen eine op-
timale Problemldsung méglich.

Die Auslegung des Apparates wird
iiber die gegebenen Rahmenbedingungen
durch EDV mit bewihrien Programmen
ermittelt. Die physikalischen Daten filr
eine Vielzahl von Swifkombinationen
sind dafilr abrufbar. Zulassungen aller be-
devtenden Abnahmegesellschafien fiir
den Hybrid-Wirmeiibertrager liegen be-
reils vor,

Beim Bau des Hybrid-Systems kom-
men durch die Dilnnblechverarbeitung
unter Einsatz moderner SchweiBverfah-
ren leichte, platzsparende und wirtschaft-
liche Wirmeiibertrager auf den Markr
Dieses System hat seinen angestammien
Flatz in der Industric eingenommen und

| wird bei konsequenter Weilerentwick-

lung in immer mehr Industriezweige der
Verfahrenstechnik eindringen. (GOLE)
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