VERFAHREN UND ANLAGEN

Dampferzeugung in den Platten

Umlaufverdampfer auf Basis des Warmetauscherplatten-Systems

Als Hersteller von modernen und effizienten
Wirmeiibertragungsanlagen ist Lob aus
Koln bekannt. Kondensatoren auf Basis des
WTP-Systems (Wédrmetauscherplatten-Sys-
tem) haben gegentiiber den Rohrbiindeln ei-
nige Vorteile hinsichtlich Gewichteinspa-
rung, Raumbedarf, Umriistung sowie besse-
re Reinigungsmoglichkeiten und geringere
Investitionskosten.

Derzeit entwickelt der Hersteller diese
Technologie weiter - als Kombination aus
WTP-Plattenkondensatoren mit einer
Dampferzeugung in den Platten. Ziel ist es,
den Plattenvorteil mit einer energetischen
Abwirmegewinnung zu verbinden. Die Nut-
zung der Kondensationswdrme zur Dampf-
erzeugung in den WTP-Platten ist bislang
nicht verbreitet. Kondensatoren mit Dampf-
gewinnung schaffen die Mdéglichkeit, die frei-
werdende Kondensationsabwirme auf ho-
hem Heizdampfniveau in anderen Prozess-
stufen zu nutzen, statt auf niedrigem Tempe-
raturniveau tiber Kiithlwasser abzufiihren.
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Steigende Energiekosten bei
gleichzeitiger 6kologischer
Nachhaltigkeit zwingen die
chemische Industrie zunehmend,
bisher nicht genutzte Potentiale
zur Steigerung der Energieeffizi-
enz zu erschliefSen. Fiir den
Apparate- und Anlagenbau
bedeutet dies, entsprechende
Wirmelibertragungssysteme zu
entwickeln und zur Verfiigung zu
stellen. Gefragt ist ein innova-
tiver Anlagenbau kombiniert mit
prozesstechnischen Anwen-
dungen.

Testanlage fiir
Naturumlaufverdampfer

Um den Prozess nidher zu untersuchen,
wurde eine Einplatten-Testanlage mit einem
integrierten Naturumlaufverdampfer auf-
gebaut. Detaillierte Messtechnik erlaubt es
dabei, spezifische Stoffstrome, Druck- und
Temperaturverldufe {iber der Plattenlinge
zu messen. Hierdurch konnen die bisher
bekannten Berechnungen und Theorien er-
hértet sowie neue verfahrenstechnische
Modellrechnungen aufgestellt werden. In
der Regel lassen sich Prozessdaten aus dem
Betrieb einer Anlage bei Kunden fiir berech-
nungstechnische Zwecke nicht umfang-
reich genug oder nur mit hohem Aufwand
ermitteln. Ziel der Lob-Testanlage ist es, An-
wendungsmdoglichkeiten und Auslegungs-
daten zu finden, die zu gegebenen Betriebs-
zustdnden auf der Prozessseite des Kunden
passen. Diese Neuentwicklung auf dem Ge-
biet der Dampferzeugung erfolgt in enger
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Anla-
gen und Verfahrenstechnik der Fachhoch-
schule Koln.

Neben dem hauseigenen Projekt ,,Natur-
umlaufverdampfer in WTP-Platten” beteiligt

sich das Unternehmen auch an dem BMFT-
Forschungsvorhaben ,Innovative Apparate-
und Anlagenkonzepte zur Steigerung der En-
ergieeffizienz von Produktionsprozessen®

In der chemischen Industrie werden zur
Trennung von Fliissigkeitsgemischen Ver-
fahren eingesetzt, in denen durch Verdamp-
fung mit anschliefSfendem Kondensieren die
gewiinschten Komponenten mit entspre-
chender Konzentration hergestellt werden.
Hierzu wird am unteren Ende einer oft me-
terhohen Kolonne zunéchst ein Dampfge-
misch durch Einbringen von Wérme er-
zeugt, das dann in der Kolonnensédule gegen
eine Fliissigkeit aufsteigt, sich dabei anrei-
chert und in einem Kondensator am Kopf
der Kolonne wieder durch Abgabe der ein-
gebrachten Wérme verfliissigt wird. Da sich
der Kondensator unmittelbar am oberen
Ende der Kolonne befindet, wird er auch
Kopfkondensator genannt. Die Fliissigkeit
aus dem Kopfkondensator wird entweder
zur weiteren Verstarkung im Gegenstrom
zum Dampfgemisch nach unten geleitet
oder als Fertigprodukt abgezogen. Beim Ein-
bau von Kopfkondensatoren als Abschluss
einer hohen Kolonne sollten Baugewicht
und Bauvolumen moglichst gering sein.

Die bei der Verdampfung in das Produkt
eingetragene Wiarme muss bei der Konden-
sation wieder abgefiihrt werden. Liegt die
Kondensationstemperatur bei den einge-
setzten Stoffen oberhalb der Siedetempera-
tur von Wasserdampf, bietet sich eine ener-
getische Riickgewinnung der freiwer-
denden Wirme zur Dampferzeugung in
den Kondensatorplatten an. Die Wir-
meriickgewinnung wird energetisch be-
sonders giinstig durch den Einsatz eines
Naturumlaufverdampfers, da der Verdamp-
fer in den WTP-Kondensator integriert ist,
keine zusédtzlichen Pumpen hat und im
gleichen Gehduse wie der Kopfkondensa-
tor angebracht ist.

Beim Naturumlaufverdampfer erfolgt der
Wasserumlauf ohne Umwilzpumpe durch
natiirliche Konvektion aufgrund von Dampf-
blasenbildung. Die bei der Kondensation im
Spaltraum zwischen den Platten freiwer-
dende Kondensationswérme fiihrt in den
mit Wasser gefiillten WTP-Platten zur Bil-
dung vom Siedeblasen. Die Blasen steigen
nach oben und erzeugen in dem Wasser-
Dampfgemisch einen Auftrieb. In einem am
oberen Ende der Platte befindlichen Ab-
scheider wird der Dampfvon dem noch fliis-
sigen Wasser getrennt, das dann iiber eine
Riickfiihrleitung in den Verdampfer gefiihrt
wird. Da die mittlere Dichte des Wasser-



Dampfgemisches niedriger ist als das abge-
schiedene reinen Wasser in der Riickfiih-
rung, entsteht ein Umlaufstrom, der stetig
frisches Wasser von unten in den Verdamp-
fer fithrt, ohne dass eine Umlaufpumpe not-
wendig ist. Entscheidend fiir die Funktions-
fahigkeit eines Umlaufverdampfers ist, dass
sich Siedeblasen bilden kénnen. Wird der
Verdampfer unter Druck gefahren, muss ei-
ne Druckentlastung am Plattenausgang er-
folgen, um so einen Umlauf zu erzeugen.
Uberschreitet der Dampfdruck der Fliissig-
keit den hydrostatischen Druck, kann die
Fliissigkeit nicht verdampfen.

Aufbau und Versuche
an der Testanlage

Die Testanlage besteht aus einer WTP-Plat-
te mit den Abmessungen 1500 x 3000 mm.
Diese Grofie erlaubt es, Betriebszustdande so
zu fahren, wie sie sich in der chemischen
Industrie in GrofSanlagen einstellen. Um
bessere Ubertragbarkeit zu erreichen, wur-
de der ,Scale-up-“Faktor absichtlich sehr
hoch gewihlt. Der Riicklauf aus dem Natur-
umlauf und das Frischwasser werden iiber
ein Verteilerrohr von unten in die Platte ein-
gespeist. Das erzeugte Dampf-Wasserge-
misch wird am oberen Ende der Platte iiber
einen Dampfsammler in einen Abscheider
geleitet. Der Dampf geht iiber Dach ins
Freie, und das abgeschiedene Wasser wird
wieder von unter als Riicklauf in die Platte
gefiihrt. Es bestehen zwei Riicklaufmoglich-
keiten: Riicklauf1 tiber eine Mengenmes-
sung und Riicklauf2 direkt zum unteren
Verteilerrohr. Zwei Dampf-Wassergemisch-
Riicklaufleitungen, die durch Schieber
wahlweise gefahren werden kénnen, sorgen
fiir die optimale Leitungsfiihrung.

Um den Prozess im Kondensa-
tor ndher zu untersuchen,
wurde eine Einplatten-
Testanlage mit einem
integrierten Naturumlaufver-
dampfer aufgebaut
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Die Testanlage kann bis zu einem Druck
von 6 bar gefahren werden. Das entspricht
bei Wasser einer Sattdampftemperatur von
ca. 160 °C, sodass die tiberwiegenden in der
Praxis vorkommenden Dampfzustdnde ab-
gefahren werden konnen. Gemessen werden
die erzeugten Dampf- und Riicklaufmengen,
sodass sich hieraus bei unterschiedlichen
Siedezustdnden das Riicklaufverhéltnis er-
mitteln l4sst. Ferner werden die Temperatur-
verldufe in Abhéngigkeit von der Plattenho-
he an der Aufienwand und im Dampfraum
erfasst. Erfasst werden ebenfalls die einge-
stellten Driicke.

Der im Grof$betrieb durch das kondensie-
rende Produkt hervorgerufene, freiwerdende
Wiérmestrom in die Platten wird in der Testan-
lage dadurch simuliert, dass von aufien elekt-
risch beheizbare Heizplatten aufgebracht
sind. Damit kann die Wandtemperatur stu-
fenlos geregelt und die Platte mit einem vor-
gegebenen Profil aufgeheizt werden.

In ersten Testversuchen wurde die Funk-
tionsfiahigkeit der Anlage positiv gepriift. Es
wurden umfangreiche Reihenversuche im
stationdren Dauerbetrieb absolviert. Mit
unterschiedlichen Einstellungen wie War-
mestromdichten, Driicken oder Tempera-
turen wurden in kontinuierlichem Betrieb
beispielsweise Dampferzeugungs- und Um-
laufraten ermittelt. Mit den Daten besteht
die Moglichkeit, die in der Literatur be-
kannten Erkenntnisse und Berechnungs-
methoden in der Regel basierend auf den
Einsatz von Rohren nachzurechnen. Unter
Einbeziehung des Anfahrbetriebs und kon-
tinuierlichen Dauerbetriebs besteht darii-
ber hinaus die Mdglichkeit, aus den gemes-
senen Daten ein Modell aufzustellen, das
sich direkt auf den Einsatz von WTP-Platten
bei Kondensatoren bezieht.
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