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Hochtemperatur-Platten-Warme-
austauscher in einem Chemiewerk
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Die Temperatur- und Druckfestig-
keit von Rohrbiindel-Wirmeanstau-
schern hat ein Unternehmen mit der
kompakten und materialsparenden
Bauweise von Platten-Wirmeaus-
tauschern Kombiniert und damit
einen Hochtemperatur-Plattenwiir-
meaustauscher geschaffen, der neue
Einsatzbereiche erschlieffen soll.
Neben den Eigenschaften der neuen
Konstruktion wird eine Anwendung
des Apparates im Reaktionsbereich
der Styrolherstellung in einem Che-
miewerk beschrieben.

Der Austausch von Wirme hat in nahezu je-
dem  verfahrenstechnischen Proze2 eine
zentrale Bedeutung, Durch die prozefhbe-
dingte Notwendigkeit, Fluide zu erhitzen,
zu kilhlen, zu verdampfen oder zu konden-
sieren, ist der Einsatz von Wirmeaustau-
schern unumginglich. Gerade in den ver-
gangenen Jahren hat die Ersparnis teurer
Primdrenergie bel der Abwirmenutzung
den Einsatz von Wirmeaustauschern ge-
rechtfertigt. Bisher wurden in den meisten
Anwendungsfallen Rohr- oder Plattenaus-
tauscher eingesetzt.

Die Bauvarten won Wirmeauostauschern
sind so vielfiltig wie ihre Anwendungen.
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Abhingig vom jeweiligen ProzeB gibt es
spezifische Varianten, wobel der Rohrbiin-
del-Warmeaustauscher in den verschisden-
sten Bauformen den Hauptanteil einnimme.
An zweiter Stelle liegt, mit steigender Ten-
denz, der Platten-Warmeaustauscher. Auch
hier gibt es gwischenzeitlich eine groffe An-
zahl von verschiedenen Bautypen.

Mit der Entwicklung des vollverschweif-
ten Hybrid-Wirmeaustauschers ist es ge-
lungen, die Temperatur- und Druckfestig-
keit des Rohraustauschers mit der kormpak-
ten und materialsparenden Bauweise des
Plattenaustauschers  zu  kombinieren.
Durch die kompakte, material- und platz-
sparende Bauweise konnte der Platten-
Wirmeaustauscher in zunehmendem MaBe
neue Einsatzgebiete ercbern. Bekannter-
maken liegt der k-Wert einer Platte hiher
als bei einem Rohr. Durch diese Tatsache
ist der Materialanteil eines Platten-Wir-
meaustauschers bel gleichen verfahrens-
technischen Vorgaben gegeniiber dem
Rohrhiindel-Wirmeaustauscher wesentlich
geringer.

Werkstofffrage kldren

Die zu erwartenden Beanspruchungen fir
Platten-Wirmeaustauscher resultieren aus
den Gegebenheiten der Prozefabldufe. Ei-
ner der wichtigsten Parameter bei der Aus-
wahl des Platten-Whrmeaustauschers ist
die Werkstofffrage. Um die richtige Aus-
wahl zu treffen, sind folgende Kriterien zu
berilcksichtigen:
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In erster Linie ist nun zu kliren, wie die
zur Verfligung stehenden Werkstoffe mit
den zu erwartenden Medien harmonieren.
Die Konstruktionsweise des Apparates ist
in die Konzeption einzubezichen. Beispiels-
weise ist die Intensitit des Korroslonsan-
griffes auf der Anstriomseite des Apparates
am starksten und nimmt in Strémungsrich-
tung deutlich ab. Die geforderten Eigen-
schaften werden, je nach Mediumszusam-
mensetzung und Arbeitstemperatur, weit-
gehend durch nichtrostende Stihle nach
DIN 17441 oder hiherlegierte, ferritische,
austenitische, austenitisch-ferritische Stih-
le, Mickellegierungen und Titan abgedeckt,

Individuelle Problemlisungen

Die flexible Gestaltungsmdéglichkeit des Hy-
brid-Systems  gestattet individuelle Pro-
blemldsungen bei einfachster Bauweise,

Das Wirmeaustauscherpaket ist in sei-
nen Abmessungen durch die Linge der ein-
gesetzten Formbleche (FPlattenlinge) sowie
die Anzahl der ibersinandergestapelten
Formblechelemente (Stapelhéhe) gekenn-
zeichnet. Durch die Moglichkeit, mehrere
Pakete hintereinander anzuordnen, ist der
Wirmeaustauscher-Block in allen Dimen-
sionen variabel (Bild 1), Neben der Variati-
on der Huferen Abmessungen kann die
Geometrie der Strimungskanile den jewsi-
ligen Anforderningen angepa@t werden.

Der Warmeanstauscher kann als reiner
Kreuzstrimer oder Kreuzgegenstromer
(Bilder 2 und 3) eingesetzt werden. Mehre-
re Durchgidnge sind sowohl auf der Rohr,
als auch auf der Plattenseite realisierbar
Die Rohrquerschnitte sind durch unter-
schiedliche Prigetiefen im Bereich wvon
6,0 mun bis 9,0 mm verinderbar, Die plat-
tenseitigen Stromungskanile kénnen durch
eine spezielle seitliche Prégung erweitert
werden. Auf der Plattenseite sind durch die
Querprigungen sechs Strémungswege von-
einander getrennt. Auf der Rohrseite wird
bei Bedarf eine Trennung von Stromungs-
wegen durch Flachprigungen erreicht. Die
vielfache Umlenkung des Fluids fithrt zu el-
ner Kreuz-Gegenstrom-Konfiguration, die
eine weitgehende Anndherung an das Ge-
genstromprinzip bedeutet, Zur Umlenkung
der Stoffstréme missen lediglich Umlenk-
bleche in den Hauben und dem Paket in-
stalliert werden.
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2: Hybrid-Warmeoustouscher als Krevzstrimer

Die Temperaturgrenzen des Hybrid-Plat-
ten-Wirmeaustauschers liegen in der Regel
bei =200°C bis +9007C. Der Druckbereich
hat zeinen momentanen oberen Grenzwert
bei 60 bar Absolutdruck. Erfahrungen mit
bereits eingesetzten Hybrid-Wirmeaustan-
schern haben gezeigt, da8, verglichen mit
Rohrbindel-Wirmeaustauschern, die spezi-
elle Konstruktion der Stromungskanéle ei-
nen wesentlich besseren Wirmeibergang
sowohl bei Gasen als auch bei Flissigkeiten
erzielt. Der Hybrid-Warmeaustauscher wird
in allen Gebisten der Verfahrenstechnik als
Kreuzstrimer oder Kreuzgegenstrimer in
geschlossenen Systemen bei Ubertragun-
gen von Wirmeenergie zwischen den ver-
schiedensten Medien eingesetzt. Heiz-
flichendichten bis zu 250 m* Austausch-
fliche pro m® Bauvolumen sind realisierbar.
Einzelapparate bis zu 7000 m® Heizfliche
kinnen gebaut werden.

Hochtemperatur-Hybrid-Wirmeauns-
tanscher in der Styrolherstellung

Durch gezielte Weiterentwicklung der Kon-
struktion konnte der Hybrid-Wirmeaustau-
scher im Hochtemperaturbereich neus An-
wendung finden. Bei der Hiils AG sollte der
Hybrd-Wiarmeaustauscher in einer Dehy-
drierungsanlage eingebaut werden. Mittels
liberhitztern Dampf von 780°C wird dort
ein Reaktionsgemisch von 580°C auf iiber
G000 *C erhitzt. Als Material wurde in diesem
Fall der Werkstoff 1.4958, der auch unter
der Bezeichnung Alloy 800 bekannt ist, ge-
wiihit,

In einer vorhandenen ProzeBanlage ist
die Installation neuer Einrichtungen auf-
grund der vorhandenen baulichen Gege-
benheiten meistens problematisch. Im vor-
liegenden Fall ist die mégliche Baulinge
bzw. Bauhthe des vorgesehenen neuen
Wiarmeaustauschers stark eingeschrinkt.
Bei der Auslegung des Wirmeaustauschers
als Rohrbiindelapparat ergab sich, daf auf-
grund der Limitierungen und der daraus re-
sultierenden miglichen Apparategeometrie
die Rohrreihen am Eintritt des liberhitzten
Dampfes rechnerisch eine starke Schwin-
gungsneigung aufwiesen. Bei den vorhan-
denen hohen Temperaturen ist diese
Schwingungsneigung hinsichtlich der Le-
bensdauer des Apparates ein nicht zu un-
terschitzender Faktor und wire im vorlie-
genden Fall nur durch hoheren konstrukti-
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ven Aufwand in den Griff zu bekormmen ge-
wesen., Da der Apparat in ein komplexes
statisches System von heifgehenden Rohr-
leitungen und Apparaten einzubinden war,
rmufte die Konstruktion hohe Stutzenkrifte
(~ 1256 EN) bedingt durch Kompensa-
torrickstellkriifte und Rohrschiibe aufneh-
men bzw. durchleiten” kinnen und zudem
fiir schnelle Temperaturwechselbeanspru-
chungen bei Anlagenschnellabschaltungen
geeignet sein. Die Transferrohrleitungen
fir Dampf und Reaktionsgemisch scllten
dabei direkt mit dem Apparat verschweilSt
werden.

Keine Lisung von der Stange

Wilhrend der Auslegung des Rohrbiindelap-
parates wurden parallel Hersteller von Hy-
brid-Wirmeaustauschern angefragt, da auf-

3: Hybrid-
Wiirmeaustauscher ols
Kreuzgegenstrimar

grund der Medien ein Plattenwirmeaustau-
scher als sinnvolle Alternative denkbar war.
Aufgrund der hohen Temperaturen war
aber nur eine voll geschweilite Gehduse-
konstruktion mit verschweiten Platten-
segmenten sinnvoll. Die Platten sollten in
Blechprigetechnik gefertigt und maschinell
verschweiit werden. Allen Beteiligten war
schon im Vorfeld Klar, dag eine Lésung von
der Stange” nicht in Frage kam und eine
viillige Neukonstruktion des Apparates er-
forderlich war.

In der Angsbotsphase stellte sich aber
schnell heraus, dal ein geschweilter Flat-
ten-Wirmeaustauscher  (Hybrid-Wiarme-
austauscher) selbst unter diesen speziellen
Randbedingungen hinsichtlich der Ab-
mafe, des Gewichtes und des Beschaf-
fungspreises eine wirtschaftliche Alternati-
ve zu einem konventionellen Rohrbiindel-
Wirmeaustauscher darstellt. Obwohl — so-
weit bekannt — weltweit keine Betreiber-
erfahrmung it einem solchen Apparat an
der geplanten Einsatzstelle vorlag, ent-
schlof® man sich aufgrund der genannten
Vorteile (ca. 40% Investmentersparnis zur
konventionellen Ausfithrung) und nach Ab-
wigung mbglicher Nachteile zum Einsatz
dieses Apparates.

Wihrend der Konstruktion des Appara-
tes traten zahlreiche Probleme hinsichtlich
der Anforderungen und der Eigenschaften
des zu verwendenden Werkstoffes Nicrofer
32 20 H (VATUV-Werkstoffkennblatt 434)
und der zu verwendenden SchweiBzusatz-
werkstoffe auf, fiir die aber in enger Zusam-

menarbeit mit den Hiils-Abteilungen Werk-
stofftechnik, Technische Uberwachung und
Verfahrensausriistungen, der von der Hills
AG mit der Konstruktion und Berechnung
der heigehenden Transferrohrieitungen
beauftragten Firma sowie dem vomn Liefe-
ranten beauftragten Ingenieurbiiro (Appa-
ratekonstruktion) eine Losung gefunden
werden konnte. Die bereits erwidhnten ho-
hen Stutzenkrifte konnten mit einer spezi-
ellen Gehfuseausfithrung, einem spezisll
gelagerten Innenrahmen fiir das Plattenpa-
ket und Schmiedestutzen konstruktiv be-
willtigt werden. Der rechnerische Nachweis
der Unterschreitung der zulissigen Span-
nungen im Apparategehiuse erfolgte dabei
mittels des FEM-Programms ANTRAS.

Da bis dato keine eindeutigen Erfahrun-
gen beziglich der Prégbarkeit des verwen-

deten Materials vorlagen, konnten aufgrund
der langen Materiallieferzeiten erst nach
der Anlieferung der Bleche fiir das Platten-
paket erste Prigeversuche durchgefiihrt
werden. Dabei stellte sich heraus, daff wi-
der Erwarten die vorgesehens Prigetiefe
ohne das Auftreten von Oberflachenrissen
in den Blechen nicht erreicht werden konn-
te. Die erzielbare, etwas geringere Prigetie-
fe fithrte demzufolge rechnerisch zu einem
etwas hitheren Druclkverlust des Apparates.

Die Abnahme des Apparates (Bauprii-
fung, Druckprobe usw.) erfolgte durch die
Sachverstindigen der Abteilungen Werk-
stofftechnik und Technische Uberwachung
der Hiils AG, welche bereits jahrelange
praktische Erfahrungen mit dem verwende-
ten Werkstoff und dessen speziellen Eigen-
schaften haben.

Der Apparat wird in den néchsten Wo-
chen installiert und in Betrieb genoromen,
so daB zum Zeitpunkt der Drucklegung
noch keine Betreibererfahrungen vorliegen.
Nihere Informationen vom Anbieter des
Warmeaustauschers tiber die Kennziffer
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und zu Erfahrungen des Anwenders iiber
die Kennziffer.
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