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Anforderungsprofil
optimal erfiillt

GeschweiBter Plattenwarmeiibertrager

in Hybrid-Bauweise

D, A, Rummel, 0. Nasser

Fiir eine 0XO-Complex-Anlage in
Kuantan, Malaysia, benétigte der Be-
treiber zur Kiihlung der Gase eine ver-
fahrens- und fertigungstechnische Lo-
sung. Aufgrund des Anforderungspro-
fils entschieden sich die malaysischen
Betreiber fiir einen Hybridwarmeiiber-
trager mit einer Leistung von 3,2 MW.

n die technische Ausfilhrung des

Wirmetibertragers stellten die Ver-
antwortlichen der malaysischen Betreiber-
firma einige Anforderungen. So sollte das
Gewicht minimiert werden, um die Stahl-
baukosten fiir die Tragkonstruktion mig-
lichst giinstiz zu gestalten. Gleichzeitig
strebten die Betreiber eine Minimierung
des Bauvolumens des Wir-
meiibertragers an. Darii-
ber hinaus muss  die
Tragkonstruktion ent-
sprechend den Grtlichen Bedin-
gungen in Malaysia windlast-
und erdbebensicher sein.
Auferdem sind flir die
Heifgas- und Kaltgasseite
die erforderlichen Reini-
gungsmoglichkeiten vor-

zusehen.

Vorgaben durch den Prozess
Prozessbedingt muss der Gaskiihler das
Heifigas von 306 auf 170 °C kithlen und
das Kaltgas von 85 auf mindestens 245 *C
aufheizen, Die zu iibertragende Warmeii-
bertragerleistung betrigt somit 3,2 MW.
e Druckverluste auf beiden Seiten des
Gaskiihlers diirfen maximal 30 kPa betra-
gen. Die Wandtemperatur auf der Heifs-
gasseite darf nicht unter 140 *C liegen, um
ein Auskristallisieren der im Heifigas an-
gereicherten Salzbestandteile und eine da-
mit verbundene Lochfrafkorrosion zu ver-
meiden. Dariiber hinaus ist auf der Heifs-
gasseite des Gaskiihlers im Austrittsbe-
reich eine Sicherheitseinrichtung gegen
Druckiiberschreitung  vorzusehen.  Die

- e | ogmemma SO

Konzessionierungsdaten betragen fiir bei-
de Seiten 2,2 bar Auslegungsdruck und
400 *C Auslegungstemperatur,

Hybrid-Bauweise bevorzugt
Aufgrund des zuvor geschilderten Anfor-
derungsprofils entschied sich der Betreiber
fiir einen Wirmeiibertrager mit vollver-
schweifiten Platten in Hybrid-Bauweise,
Der Mame Hybrid leitet sich primar von
der Art der Strémungskanile ab. Auf der
einen Seite ergibt sich aufgrund der Plat-
tenstruktur ein rohrihnlicher Querschnitt,
auf der anderen Seite ein wellenfirmiger
(Querschnitt. Das Herzstiick dieser Zwit-
ter-Bauform ist ein vollkommen wer-

schweifites Platten-
paket,

das aus
geprégten Formble-
chelementen besteht (Abb. 1).

Der Hybrid-Warmeiibertrager vereint so-
mit die besonderen Eigenschaften der bei-
den Ursprungsbauformen. Er ist kompakt
wie ein traditioneller Plattenwérmeiiber-
trager und hinsichtlich der konstruktiven
Flexibilitit (Druck und Temperatur] mit
dem Rohrbiindelwirmeiibertrager ver-
gleichbar, Der Hybrid-Warmetauscher
verfligt tiber einen bedeutend hiheren
Wirmedurchgangskoeffizient im Vergleich
zum Rohrbiindelwirmetibertrager (Faktor
2 bis 3). Daraus resultiert eine um 50 bis
60% geringere Wiarmetibertragungsfliche.

Verfahrenstechnische
Auslegung

Aufgrund der sehr grofien Volumenstriime
von Gas-Gas-Wirmeiibertragern war es
notwendig, den St[ﬁmungs.quersn:hnitt aul
der Wellenseite der Wirmeiibertragerpa.
kete zu vergrifiern. Dies wurde mit einer
Spalterweiterung wihrend des Prigens
der Formbleche realisiert. Dadurch verrin-
gert sich auch der Warmelibergangskoeffi-
zient, und die Wandtemperatur wird an
der Wirmelibertragerplatte deutlich {iber
der kritischen Temperatur von 140 °C ge-
halten, Dies gilt auch fiir die kritische Stel-
le am Kaltgasein- und Heiffigasaustritt des
Gaskiihlers, der sogenannten kalten
Ecke”.

Konstruktive und fertigungs-
technische Gestaltung

Als Werkstoff diente fiir die Plattenpakete
austenitischer Stahl 1.4404, fir das Gehdu-
se normalisierter Schwarzstahl. Die Festig-
keitsberechnung erfolgte nach deutschem
AD-Regelwerk entsprechend den gefor-
derten Konzessionierungsdaten, die Bau-
und Druckpriifung des Apparates wurde
gemédl der malaysischen DOSH-Richtlini-
en durch eine in Deutschland akkreditierte
Technische — Uberwachungsorganisation
durchgefiihrt,

Aufgrund der verfahrenstechnischen Aus-
legung ergab sich eine Wirmeiibertra-
gungsfliche von 1562 m? Diese
Heizfliche wurde ir

Abb. 1 Die verschweil-
ten Plattenpakets aus
geprigten Fermblech-
elementen erméglichen
einen um den Faktor 2
bis 3 hheren Wirme-
durchgangskoeffizien-
ten

sichen  Wirmetil-
bertragerpakete  aufgeteilt
die auf der rohrseitigen Heifigasseite
in Reihe und auf der wellenseitigen Kalt
gasseite parallel geschaltet sind. Zwischer
den Paketen befinden sich rohrseitig Loch:
bleche, die einerseits eine gute Vermi
schung des Heifgases zwischen den ein-
zelnen Paketen bewirken, und andererseit:
als Zuganker zur Verbindung der modula;
aufgebauten Blicke dienen. Die einzelner
Blécke werden aneinandergereiht und mit
einander zu einem Gesamtblock ver
schwreiflt,
Auf der Vorderseite sowie Riickseite des
Wirmeiibertragerblockes sind je zwe
Tragpratzen angebracht, deren Dimensic
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nierung sowohl das Gesamtgewicht des
Apparates von 34 t als auch die Windlast
und Erdbebensicherheit beriicksichtigt.
Der Wirmeiibertrager wird durch zwei
rohr- sowie wellenseitige Hauben mit den
entsprechenden  Systemstutzen,

Mann-

lochstutzen wund Berstscheibenstutzen
komplettiert (Abb. 2.

Hierbei gewdhrleistet ein Mannloch pro
Haube fiir beide Riume des Gaskiihlers ei-
nen ausreichenden Zugang fiir Reini-
gungsarbeiten, Die Dimensionierung der
Stutzen auf der Seite
des rohrseitigen Heif’-
gasaustritts  erfolgte
gemdff  Regelwerk
AD-Al. Dies gilt auch
fiir die Berstscheibe,
die als Uberdrucksi-
cherung fiir den Re-
aktor und den Gas-
kithler dient. Die
Hauben wurden zeit-
lich parallel zu den
Blicken wvorgefertigt.
Die beiden rohrseiti-
gen Hauben wurden
zundichst an  den
Block angeheftet und
danach wverschweilit.
Nach  erfolgreicher
Dichtheitspriifung
auf der Rohrseite

Abb. 2 Die rohr- und wellenseitigen Hauben
sind mit den entsprechenden Systemstutzen,
Mannlochstutzen und Berstscheibenstutzen aus-
geriistet. Ein Mannloch pro Haube gewdhrieistet
ausreichenden Zugang fiir Reinigungsarbeiten.

wurden die beiden wellenseitigen Hauben
auf die gleiche Weise angebracht. Bei den
Schweifarbeiten wurden alle zugingli-
chen Stellen innen gegengeschweifit. Dies
verhindert Spalte und die damit verbunde-
ne Spaltkorrosion im heiffgehenden Reak-
torbetrieb. Abbildung 3 zeigt den fertigen
Gaskiihler.

Druckiiberpriifung

Bei der Druckpriifung des Gaskiihlers er-
hielt eine Druckluftprobe nach einem Ko-
sten- und Chualititsvergleich den Vorzug
gegeniiber einer U'berprufung mit Wasser,
Ausschlaggebend waren neben  den
grofen Volumina beider Gasrdume - rohr-
seitig etwa 17 000 1 und wellenseitig rund
24 000 1 = der enorme Aufwand zur Bereit-
stellung der VE-Wassermenge und zur
anschliefenden Trocknung. Beziiglich der
Druckluftprifung stellt das AD-Regelwerk
HF 30 erhihte Anforderungen an die lau-
fende Bauilberwachung sowie an die
SchweiBnahtpriiffung, Dazu wurde ge-
meinsam mit dem zustindigen TUV ein
Bauiiberwachungsplan mit entsprechen-
den Haltepunkten und dem genauen Priif-
umfang an den Schweiinihten abge-
stimmt, durchgefiihit und entsprechend
protokolliert. Auch die abschliefende Bau-
und Druckluftpriifung erfolgte gemif den
malaysischen  Druckbehilterrichtlinien.
Beanstandungen gab es seitens der TOV-
Inspektion keine.
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Abb. 3 Der fer-
tige Warme-
ibertrager ent-
spricht den
malaysischen
DOSH-Richtlini-
en und deut-
schem Regel-
werk



