WARMETAUSCHER UND WARMETRAGERANLAGEN SONDERTEIL

Hybride wird nicht miide

VollverschweiBBter Multiplatewdrmetauscher ermoglicht

hohe Leistung auf kleinem Raum

Osama Nasser

Kaum ein Prozess in der Chemie und der Verfahrenstechnik funktioniert ohne
Warmetauscher. Die Bauformen sind dabei ebenso unterschiedlich und zahl-
reich wie die Einsatzbereiche. Nach dem Rohrblindelwarmetauscher erfreut sich
der Plattenwarmetauscher immer groBerer Beliebtheit. Nicht zuletzt aufgrund
seiner kompakten und platzsparenden Bauweise erobert sich dieser

Warmetauschertyp immer neue Einsatzgebiete.

Der Multiplate-Hybridwarmetauscher ver-
eint die konventionellen Rohrbiindel-,
Platten- und Spiralwdrmetauscher und
lasst sich an nahezu alle thermischen Be-
dingungen anpassen. Ferner wird er auch
als Verdampfer oder Kondensator gebaut,
wobei die kompakte Bauweise fiir ein ge-
ringes Gewicht sorgt. Die voll verschweif3-
te Konstruktion hat keine Lotstellen oder
grofflachige Dichtungen, so dass Bean-
spruchungen fiir den Warmetauscher le-
diglich aus den Gegebenheiten der Pro-
zessabldufe resultieren.
Multiplate-Hybridwéarmetauscher werden
im Kreuzstromverfahren betrieben. Die
senkrecht durchstrémte Rohrseite und die
waagerecht durchstromte Wellenseite des
Apparates entstehen durch tibereinander
gestapelte Formbleche. Dabei bilden je
zwei Formbleche ein Formblechelement,
das den wellenférmigen Strémungskanal
darstellt. Zwei verschweifite Formblechele-
mente aneinander gelegt, ergeben eine
Rohrreihe, umgeben von zwei Wellenkana-
len. Ein Multiplate-Hybridwarmetauscher-
paket entsteht, indem mehrere Formblech-
elemente gestapelt und an den Stirnseiten
verschweifit werden. Die dabei entstehen-
den Rohrdurchmesser liegen in der Regel
zwischen 5 und 10 mm, die Spaltbreite auf
der Wellenseite zwischen 4 und 8 mm. Die
Anzahl der Formblechelemente und die
Plattenldnge schliefilich bestimmen die
Leistung des Wéarmetauschers.

Im Multiplate-Hybridwérmetauscher len-
ken rohrférmige Stromungsquerschnitte
ohne Stromungsschatten mit regelméafigen
Querpragungen die Strémung. Sie sorgen
fiir eine erhebliche Steigerung des War-
meiibergangs, ohne den Druckabfall we-
sentlich zu erhéhen. Gleichzeitig bewirken
die Querpragungen eine Abstiitzung zwi-
schen benachbarten Rohrquerschnitten
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und erreichen damit
eine erhebliche Ver-
steifung des Form-
blechpaketes. Driicke
bis 60bar sind mog-
lich.

In der chemischen
und petrochemischen
Industrie hat sich der
Einsatz der Multipla-
te-Hybridwarmetau-
scher mit Blick auf ihr
technisches Potenzial
bislang nur in Ni-
schenanwendungen
erfolgreich  etabliert.
BMA hat daher die
Konstruktion  ihrer
Plattenverdampfer-
typen  {iiberarbeitet.
Dazu stellte eine Ex-
pertengruppe alle
Vor- und Nachteile
der vorhandenen
Plattenverdampfer-
technologie  gegen-
{iber. Man teilte den
MPS-Plattenfallfilm-
verdampfer in drei
Sektionen auf, um je-
weils sicher zu stellen,
dass die jeweiligen
Prozesse in den ein-
zelnen Bereichen ge-
mafd der thermischen
Berechnung einwand-
frei funktionieren.

Da der obere Briidenraum im

Gegensatz zur alten Konstruk-
tion ersatzlos weggefallen ist,
wurde die Warmetauscherein-

heit dort platziert

Funktionsweise

Das Medium stréomt von oben nach unten
durch die in Reihe geschalteten Plattenpa-
kete. Zwischen den Paketen befinden sich
keine zusétzlichen Verteilsysteme. Durch
die grofie Anzahl der Rohre —etwa 5500 pro
m? Anstromflache — zwischen den Paketen,
ist eine gleichméaflige Verteilung sicher-
gestellt. Die bendtigte Warmeleistung zur
Phasenédnderung der Lésung auf der Rohr-
seite wird durch die Kondensation des
Heizdampfes auf der Wellenseite sowie der
treibenden Temperaturdifferenz der Me-
dienstrome erreicht.
Im unteren Teil des Verdampfers wird ein
Fliissigkeitsfiillniveau gehalten. Somit
koénnen die erzeugten Briiden nicht durch
den Austrittsstutzen abgezogen wer-
den (Briidenverschluss). Durch das
verdnderte Design kann dieser
MPS-Plattenverdampfer problem-
los auch in schwierigen Fallen bei
hoherer Viskositit eingesetzt wer-
den. Weiterhin bietet dieses Sys-
tem einen problemlosen Umbau
bestehender Umlaufverdampfer.
Die  Plattenfallfilmverdampfer
mit ihrer hohen spezifischen
Heizflachendichte bis zZu
250m?/m?® und dem sehr guten
Wiérmedurchgangskoeffizienten
koénnen die Effektivitdt eines Ver-
dampfungsprozesses  erheblich
erhohen. Beim Bau der Mehrstu-
fenverdampfung mit grofieren
Heizflachen der einzelnen Ver-
dampferstufen wird neben der
Verminderung der stromungs-
bedingten Druckverluste auch ei-
ne Verminderung der treibenden
Temperaturdifferenz ~ zwischen
dem Heizdampf und der Pro-
dukteintrittstemperatur erzielt.

Veranderte Aufteilung

Ein entscheidender Unterschied
zu dem bisherigen System ist der
Verzicht auf die Briidenabschei-
dung durch den Behilterdom.
Die Zufiihrung des Mediums in-
klusive Verteilung wurde kom-
plett neu konstruiert. Auflerdem
herrschen konstante Druckver-
héltnisse in allen Bereichen des
Verdampfers. Dadurch ist eine
sichere Zufithrung des zu ver-
dampfenden Medium ge- |
>  wihrleistet, die auch bei
Lastwechsel keine Proble-

me darstellt.
Die Heizkammer besteht aus
mehreren Wirmetauscherpa-
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keten. Je nach Baugrofie und Leistung kon-
nen dies zwischen 5 und 20 Pakete sein. Die
neue Technologie sieht vor, dass die Pakete
im oberen Bereich des Verdampfers einge-
baut werden. Das konnte deshalb so ge-
plant werden, da der obere Briidenraum im
Gegensatz zur alten Kons-
truktion ersatzlos weggefal-
len ist. Ein weiterer Vorteil ist
das Verschlieflen der innen-
liegenden Briidenkanéle.
Hohe Briidenreinheit wird
durch das bewidhrte BMA-
Abscheidesystem unterhalb
der Heizflache erreicht. Innen- oder aufien-
liegende Briidenkanile sind nicht mehr er-
‘orderlich, da die Briiden im unteren Ver-
dampferbereich abgefiihrt werden.

Trade Fair 1cr lndusmal
Heat Exchanger and
Heat Transfer Technology

Geringer Materialeinsatz

Die Einsatztemperaturen liegen zwischen
-200 und +900°C. Die Wéarmeiibertragung
erfolgt tiber die zwischen 0,4 bis 1,0 mm di-
ke Wand des Austauscherclementes, das
als Primérheizflache ausgebildet ist.

Der Einsatz von korrosionsbestdndigen
Materialien ist ohne Riicksicht auf die War-
meleitfahigkeit des Werkstoffes moglich,
solange dieser verform- und schweifibar
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Plattenwérmetauscher (geschraubt)
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Einsatzgrenzen verschiedener Warmetauschertypen

ist. Die Stromungskanéle lassen sich mit
Wasser-, Luft- und Dampfstrahl sowie che-
misch reinigen. Durch einfache Untertei-
lung in mehrere Stromungswege (Kreuz-
gegenstrom) ldsst sich der Plattenwar-
metauscher an die verschiedensten Auf-
gabenstellungen angleichen.
Eine Anpassung der thermo-
dynamischen Eigenschaften
der  Wirmeiibertragerele-
mente erfolgt sehr kosten-
‘ glinstig durch ein Prdge-
X werkzeug und unterschied-
- liche Prigetiefen. Die kom-
pakte Bauweise erfordert nur einen gerin-
gen Materialeinsatz, woraus ein niedriges
Betriebsgewicht resultiert; ebenso wird nur
eine geringe Fiillmenge an Medien (Hold-
up) benotigt. Sowohl die niedrige Fiillmen-
ge als auch die diinne Wandstédrke verlei-
hen dem Multiplate-Hybridwarmetau-
scher ein gutes und schnelles Regelungs-
verhalten. Durch die nicht schwingungs-
fahige Konstruktion ist eine hohe Betriebs-
sicherheit gewdhrleistet, gleichzeitig er-
folgt ein elastischer Ausgleich von War-
mespannungen.
Halle 4, Stand A31
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Hybridplattenwarmetauscher be-
sitzen eine hohe Warmelibertra-

& gungsleistung bei kompakten Ab-
i messungen und geringen Druck-
verlusten

Alle Eigenschaften
auf einen Blick

VollverschweiBte  Multiplate-Hybridwarmetau- §

scher vereinigen die Vorteile von Rohren- und Plat- §

tenwarmetauschern in einer Apparatetechnologie:

« hohe Warmeiibertragungskoeffizienten bei ge- &
ringen Temperaturdifferenzen

* geringes Apparategewicht

* kompakte Apparateabmessungen

* geringe Druckverluste

e mechanische Stabilitat auch bei relativ hohen ||
Differenzdriicken

* gasdichte Trennung der Stoffstrome
« Wartungs- und Reinigungsfreundlichkeit
Diese Eigenschaften legen den Einsatz von Hybrid-
apparaten immer in solchen verfahrenstech-
nischen Anlagenbereichen nahe, in denen eine
Optimierung des Energiehaushaltes angestrebt
wird, besonders in Verdampfungs- und Kondensa-
tionsprozessen. Dabei erlauben die thermo-
dynamischen Eigenschaften der Hybriden durch
kurze Verweilzeiten bei gleichzeitig geringen Tem-
peraturen an den warmetbertragenden Wénden
milde Prozesshedingungen im Umgang mit sensib-
len Medien.

Aus den bislang gesammelten Erfahrungen heraus

ergibt sich eine Liste von Kriterien, unter denen

sich der Einsatz eines Hybridplattenwérmetau-
schers besonders eignet:

o charakteristische Temperaturdifferenz von 0,1
bis 5K

o \Verdampfung oder Kondensation zumindest auf
einer Seite

e Warmetauscherflache pro Apparat ab 50m?
und bis zu 10000 m?

» Material 1.4301, 1.4404, 1.4571, 1.4539, SMO
und Verwendung jeglicher schweiB- und prag-
barer Materialien

* Betriebstemperaturen bis 900 °C

* Druckbereich von Hochvakuum bis 60 bar, mit
Sonderkonstruktionen auch hoher

Die Auslegung und die Konstruktion der Hybrid-
plattenwarmetauscher erfordern im Vergleich zu
den international standardisierten Rohrbiindel-
apparaten ein groBeres Spezialwissen. Daher ist in
der Regel eine Prozessdatenspezifikation notwen-
dig, nach der die Multiplate Hybridwarmetauscher
berechnet und konstruiert werden. Typische Ein-
satzgebiete sind:

« Verdampfer: Fallfilmverdampfer, Steigstromver-
dampfer, Umlaufverdampfer

e Kihler und Vorwarmer

* Kondensatoren und Gaskuhler

e Abgaswarmetauscher

o Flussig/Fltissig-Warmetauscher

e Gas/Fliissig-Warmetauscher

* Gas/Gas-Wérmetauscher

cav 10/2007 45



