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s Blick in einen Rithrwerksbehilter mit WTP-innen (unterer KiSpperboden)

Wirmetauscherplatten im Reaktorinneren anbringen

Aufheizen im Turbogang

Die Wirmetauscherplatten des WTP-Systems anstatt Beheizungssystemen mit Dop-
pelmantel oder Halbrohrschlange zur Temperierung von Rithrwerksbehéltern einzu-
setzen, ist nicht neu. Welche Vorteile es aber hat, sie innen im Behilter zu montieren
anstatt auBen auf der Wand, ist beachtlich.

Um den chemischen Umwandlungspro-
zess in einem Rithrwerksbehilter drucklos
oder unter Druck ablaufen zu lassen, ist in
der Regel die Zu- oder Abfiihrung von Re-
aktionsenergie in Form von Wirme erfor-
derlich. Die Energiezufuhr erfolgt entweder
direkt durch eine unmittelbare Zugabe von
heiBen Medien in den Rihrwerkskessel oder
bei Wirmeabfuhr durch Dosierung von fri-
schem kaltem Produkteintrag. Oder die War-
metibertragung erfolgt auf indirektem Weg
{iber die Behilterwand der Rithrwerkskessel
sowie mogliche Wirmetauscher-Einbauten
im Inneren.

In den letzten Jahren hat sich, im Vergleich
zu klassischen Beheizungssystemen mittels
Doppelmantel oder Halbrohrschlange, das
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WTP-System (Wirmetauscher-Platten) von
LOB zur Temperierung von Rithrwerksbe-
hiltern etabliert. Die Wirmetauscherplatten
wurden zunichst, wie der Behilterdoppel-
mantel oder die Halbrohrschlange, auf der
MantelauBenseite eingesetzt. Hierdurch
wurde ein Nachteil der Standard-Rithrbe-
hilter bezfiglich der notwendigen hohen
Mengen an Wirme- bzw. Kiihlmedien in
den Halbrohrschlangen oder im Doppel-
mantel bei guten Wirmeiibergangswerten
ausgeglichen.

Auf der Innenseite montiert

Bei einer Vielzahl von chemischen Reaktio-
nen kommt es neben einem Temperaturan-
stieg auch zu einem Druckanstieg im Reak-
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tor. Daraus folgt, dass die Reaktoren mit ho-
hen Berechnungsiiberdriicken ausgelegt
werden miissen und zusitzlich die Lasten
der Rithrer tiber die Behilterwandung abzu-
fithren sind. Diese beiden Faktoren haben
hohe Wanddicken im Mantel und Klépper-
boden zur Folge. Durch kontinuierliche
Weiterentwicklung des WTP-Systems ist der
Hersteller nun in der Lage, einen Riihr-
werksbehilter auszuliefern, bei dem das
WTP-System auf der Behilterinnenseite an-
gebracht ist. Die geringen Blechstirken des
Systems zeigen somit zum Prozessraum bin.
Dadurch reduziert sich der Warmewider-
stand, der durch die Wirmeleitfahigkeit des
Materials und der Wanddicke der Behilter-
wand vorgegeben ist, deutlich.

Aufgrund des verbesserten Warmedurch-
gangs beim WTP-Innenmantel gegeniiber
doppelwandigen Stahlbehiltern kann, je
nach Anwendungsfall, {iber die zweifache
Wirmemenge und gegeniiber Edelstahlbe-
hiltern fast die dreifache Warmemenge in
den Behilter eingebracht werden.

Funktionsweise

Das Prinzip des WTP-Systems beruht darauf,
dass bei einem Druckbehalter vor der Ver-
formung ein 1,5 bis 3 mm dickes Blech auf
die Innenseite des Behiltermantels aufge-
bracht und mittels kreisférmiger Laser-
schweilung mit dem drucktragenden di-
cken Mantelblech verbunden wird. Nach
Fertigstellung wird der Spalt zwischen Man-
tel und diinnem Blech durch Druck gewei-
tet, wodurch einseitige gleichmiBige Hohl-
riume entstehen. Durch diese Hohlriume
kénnen verschiedene Medien geleitet wer-
den, beispielsweise Kilte- und Warmetrager-
medien oder Gase. Zusitzliche Lasernihte
kénnen durch die Verbindung einzelner
SchweiBkreise eine zwangsweise Umlen-
kung des Wirmetrigermediums erzeugen.
Die SchweiBnihte fungieren dabei als Zug-
anker, sodass bei den dinnen WTP-Blech-
stirken hohe Driicke aufgenommen werden
kénnen. Der WTP-Innenmantel ist festig-
keitsmiBig extrem belastbar. Ohne eine
Riickplastifizierung der Aufweitung kann
der Innendruck des Behdlters, in Abhingig-
keit des SchweiBkreisrasters, mehr als 30 bar
betragen. Der Innenmantel hilt auch wech-
selnden Beanspruchungen mit sechsstelli-
gen Lastwechselzahlen, problemlos stand.
Das System lisst sich somit auch optimal bei
hohen Druck- und Temperaturwechseln ein-
setzen.

Der Wirmetibergang im WTP-Spalt ldsst sich
durch entsprechende Aufweitung einstellen
und liegt im technischen Einsatzbereich von
500 bis 9.000 W/ (m?K). Hohe Warmeiiber-
gangskoeffizienten gehen aber einher mit
h&heren Druckverlusten und sind generell
nicht bei jedem Wirmetibertragungssystem
von Vorteil. Wird die Wirme im Inneren des
Behilters beispielsweise nicht iiber das stré-
mende Fluid abgenommen, so kann ein ma-
ximal moglicher Wirmedurchgang nicht
signifikant erh6ht werden. Bei der Gestal-
tung von Behilterbeheizungen miissen die
Wirmeiibergangskoeffizienten im Wirme-
trigersystem und im Inneren des Reaktors
gemeinsam betrachtet werden.

Weitere Vorteile

Das WTP-System besitzt im Vergleich zur
klassischen Halb- oder Vollrohrschlange den
Vorteil, dass durch die frith eintretende tur-
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bulente Stréomung und den geringen Stré-
mungsquerschnitt hohe Warmetibergangs-
koeffizienten bei geringen Mengen an Wir-
metrigermedien erreicht werden kénnen.
So kann der Anwender bei gleicher Strd-
mungsgeschwindigkeit die Menge an Heiz-
oder Kithlmedium um ca. 90 % reduzieren.
Man bendtigt lediglich einen Bruchteil der
urspriinglichen Medienmenge. Die erforder-
liche betriebliche Pumpenleistung geht da-
mit drastisch zurlick und fithrt zu einer er-
heblichen Reduzierung der Betriebskosten.
Die geringen Wirmetrigermengen ermoégli-
chen dariiber hinaus einen schnelleren
Wechsel zwischen Heiz- und Kithlphasen.
Insbesondere bei sensiblen chemischen Pro-
zessen wird in Rithrwerksbehiltern eine
schnelle kontrollierte Wirmezufuhr oder
Kiihlung durch die Behilterwand ermég-
licht. Benotigt der Prozess beispielsweise
zunichst Aktivierungsenergie, muss der In-
halt beheizt, danach im Verlauf, bei wirme-
abgebender Reaktion, schlagartig gekiihlt
werden. Fin zu triges Gegensteuern kann zu
Zersetzungen des Produktes oder bei starker
exothermer Reaktion zu undefiniertem
Durchgehen fiihren.

Der Rithrwerksbehilter hat beim Einsatz von
WTP-innen im Vergleich zum Doppelmantel
eine um 50 % reduzierte eigene Masse. Da-
durch wird weniger Energie benétigt, um
den Behilter selbst aufzuheizen oder abzu-
kithlen. Die bei Batchprozessen auftretenden
Totzeiten fiir das Abkiihlen, Entleeren, Be-
fiillen und erneute Temperieren kénnen
zwischen den einzelnen Batchprozessen er-

heblich verkiirzt werden. Im Falle von me-
chanisch verursachten Schiden sind partiel-
le Reparaturen des Innenmantels moéglich.
Neigt das verwendete Produkt zu Oberfli-
chenablagerungen, kann im Behalter und
auf dem innenliegendem WTP-System
durch Schleifen und Elektropolieren eine
spiegelnde Oberfliche mit ganz geringen
Rauheitswerten erzeugt werden. Diese
Oberflichenbearbeitung erleichtert auch die
Reinigung der Austauschflichen im Betrieb
beim Kunden.

Reicht die Beheizungsoberfliche im Inneren
des Reaktors nicht aus, um die bendtigte
Wirme aus- bzw. einzukoppeln, kénnen zu-
sitzlich gekiihlte Stromstorer in den Behal-
ter eingebracht werden. Sie bieten die Mog-
lichkeit, iiber die Erh6hung der Warmetiber-
tragungsfliche, zusitzlich Wirme in das
Produkt ein- bzw. auszukoppeln. Gleichzei-
tig werden Turbulenzen bei der Durchmi-
schung gewdhrleistet, um so eine gute Ho-
mogenisierung der Reaktionspartner zu er-
zielen.
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