Warmelbertrager

Einleitung

Basiswissen

Warmeubertrager

Warmeubertrager dienen zur Erwarmung, Abkudhlung, Ver-
dampfung oder Kondensation von Medien unterschiedlicher
Temperaturen. Die grundsatzliche Funktion besteht darin, die
Warmeenergie eines Mediums mit einem héheren Temperatur-
niveau auf ein Medium mit einem geringeren Temperaturniveau
zu Ubertragen.

Der Warmetransport verlauft gemaB dem zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik stets vom Medium mit der héheren
Temperatur zum Medium der niedrigeren Temperatur.

Warmetlbertrager werden eingesetzt in der Energietechnik, der
chemischen Industrie und der Lebensmittelindustrie, aber auch
fur die Computertechnologie und den Automobilsektor sind
Warmetbertrager von grofBer Bedeutung. Die Warmelbertra-
gung kann sowohl Hauptprozess als auch Hilfsprozess sein. Je
nachdem, ob die beteiligten Medien in direkten Kontakt kommen
oder nicht, unterscheidet man in direkte und indirekte Warme-
Ubertrager.

Einteilung der Warmeiibertrager nach dem Arbeitsprinzip

Regeneratoren
m Winderhitzer in Hochofen
m Rotationswarmeulbertrager

Rekuperatoren

In Regeneratoren werden thermi-
sche Speicher abwechselnd vom
heiBen und kalten Medium durch-
stromt. Die Warmeubertragung
erfolgt indirekt, da der zu Uber-

indirekte Warmeubertrager direkte Warmelibertrager

m Doppelrohr-Warmetbertrager
m Rohrbundel-Warmeulbertrager
m Platten-Warmeubertrager

Rekuperatoren werden gleichzeitig
von zwei Medien stationar durch-
stromt. Die Medienstrome kénnen im
Gleichstrom, Gegenstrom und Kreuz-

Mischwarmeulbertrager
m Nasskuhlturm
m ZwischenkUhlung in Walzwerken

Mischwarmeilibertrager bringen
zwei Medien mit unterschiedlicher
Temperatur in Beriihrung und
vermischen diese. Die Warme- und
Stoffibertragung erfolgt direkt.
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Bauart von Warmeibertragern

Aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Anwendungen wurden unterschiedliche Bauarten flir Rekuperatoren, mit teilweise stark

unterschiedlichen Funktionsweisen, entwickelt.

Anwendung/Medien Vor- und Nachteile

m Nutzung bei geringer Kiihl-/
Heizleistung

m Ubertragung zwischen zwei
Fltssigkeiten

m geeignet flir hochviskose
Fluide

Doppelrohr-Warmeubertrager

m Nutzung bei sehr grof3em
Temperatur- und Druck-
bereich

= Ubertragung zwischen
Flussigkeiten und Gasen,
zwischen zwei Flissigkeiten

tragende Warmestrom zunachst
an ein Speichermedium Ubertragen
und dann zeitverzogert an das Ziel-
medium abgegeben wird.

Phase | Phase Il

Winderhitzer im diskontinuierlichen
Betrieb

strom geflihrt werden. Zwischen den
Medienstrémen befindet sich eine
Trennwand, die als Ubertragungs-
flache dient. Die Warmeubertragung
erfolgt indirekt vom heifen Medium
an die Trennwand und von der Trenn-
wand an das kalte Medium, ohne
Zeitverzogerung.

Doppelrohrwarmetbertrager im
Gleichstrombetrieb

Nasskahlturm

Phase I: Speichermasse 1 wird durch
Rauchgas 2 erhitzt,

Phase II: kalte Luft 3 wird an der zuvor
aufgewarmten Speichermasse vorbei-
gefihrt und warmt sich dabei auf

1 &auBeres Rohr,

2 inneres Rohr;
[ heiBes Medium,
[ kaltes Medium

1 Spruhnebel aus heiBem Wasser,
2 Lufteintritt,

3 gekihltes Wasser,

4 feuchte Luft

oder kondensierende Dampfe.

Als Arbeitsmedien kommen meist Flissigkeiten oder Gase zum Einsatz, in besonderen Fallen auch verdampfende Flissigkeiten

oder zwischen zwei Gasen

Vorteile

m einfache Bauart

m hohe Drucke kénnen Ubertragen werden
m problemlose Reinigung

Nachteile
m groBe Bauart, hohe Kosten pro Warme-
Ubertragungsflache

Vorteile
m einfacher Aufbau

m ideal bei Warmeulbertragung von Dampf
auf Wasser

Nachteile
m grof3e Bauart

Platten-WarmeUlbertrager m Nutzung auch bei minimalen Vorteile
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Warmeubertragung

Der gesamte Ubertragene Warmestrom hangt direkt von der
Ubertragungsfléche ab. Aus diesem Grund werden unterschiedliche
Wandgeometrien (z.B. Rippen) verwendet, um die Ubertragungs-
flache zu vergroBern. Die Warmetbertragung gliedert sich in drei
Abschnitte: Den Warmelbergang vom heilen Medium an die Wand,
die Warmeleitung durch die Wand und den Warmetbergang von der

Wand an das kalte Medium.

Der Warmelbergang vom Medium zur Wand bzw. von der Wand zum
Medium ist u. a. von der Stoffart, der Stromungsgeschwindigkeit und
den Aggregatzustanden der Medien abhangig. Die Warmeleitung
in der Wand hangt von der Wanddicke und dem Wandmaterial ab,
beschrieben durch den Warmedurchgangskoeffizienten k oder den
langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten k*
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Stromungsfiihrungen im Warmeiibertrager

Je nach Bauweise der Warmelbertrager kann die Stromungs-
flhrung im Gerat unterschiedlich sein. Die beiden Medienstrome
werden jedoch nie vermischt, es findet nur eine Warmeuber-
tragung zwischen den Medien statt.

Die moglichen Stromungsfiihrungen sind Gegen-, Gleich- und
Kreuzstrom oder Kombinationen aus diesen.
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Temperaturprofile im Gegenstrombetrieb
eines Doppelrohr-Warmetbertragers

Im Gegenstrombetrieb stromen
zwei Medien in entgegengesetzter
Richtung aneinander vorbei. Die
Eintrittsstelle des einen Mediums ist
die Austrittsstelle des gegenlaufigen
Mediums.

Bei sehr guter Auslegung des War-
meubertragers kann die Austritt-
stemperatur der kalten Seite sogar
hoher als die Austrittstemperatur
der heif3en Seite werden.

Temperaturprofile im Gleichstrombetrieb
eines Doppelrohr-Warmelbertragers

Bei einem Betrieb des Warmetber-
tragers im Gleichstrom stromen
beide Medien in dieselbe Richtung
und treten an derselben Stelle in den
Warmeubertrager ein.

Die Austrittstemperatur der kalten
Seite kann maximal der Austritts-
temperatur der heil3en Seite ent-
sprechen.

Temperaturprofil bei einzelner Rohrreihe
mit einseitig qguergemischtem Kreuz-
strom

Im Kreuzstrombetrieb kreuzen sich
die Richtungen der Medien.

Der Kreuzstrom wird im Besonde-
ren flr die exakte Temperierung von
temperaturempfindlichen Produkten
verwendet.

Um die Vorteile aller Stromungsfuhrungen zu nutzen, sind
Kombinationen der Grundformen gebrauchlich. Fir eine
schnelle und sichere Temperierung gro3er Mengen an aggres-
siven Chemikalien kommt z.B. ein mehrgéngiger Rohrblndel-

Warmeulbertrager im Kreuzgegenstrom-Betrieb zum Einsatz.
Platten-Warmeubertrager, die im Gegenstrom betrieben
werden, verwendet man haufig, wenn eine platzsparende Bau-
form erforderlich ist.

In der Praxis werden Warmeubertrager entweder ausgelegt,
nachgerechnet oder bewertet.

Bei der Auslegung wird die Ubertragungsfahigkeit bei bekannten
Stoffstromen und Temperaturen ermittelt, so dass die Geome-
trie eines optimalen Warmeulbertragers bestimmt werden kann.

Beim Nachrechnen werden die Austrittstemperaturen der
Medien und der Ubertragene Warmestrom bestimmt. Dadurch
wird kontrolliert, wie weit die Austrittstemperaturen des aus-
gewahlten Warmeubertragers von den bendtigten oder begren-
zenden Austrittstemperaturen abweichen. Auch die Nachrech-
nung bereits bestehender Warmeutbertrager zum Vergleich mit
realen Messdaten ist Ublich.

Die Bewertung ermdglicht eine Aussage Uber die Uber- oder
Unterdimensionierung des gewahlten Warmeulbertragers im
Falle eines Einbaus in den Prozessvorgang. Bei der Bewertung
eines Warmedubertragers betrachtet man dessen geometrische
Daten sowie alle prozesstechnischen Daten.

Themen

Warmeibergang

Das Kapitel Warmeubertrager betrachtet zunachst den
Warmelbergang zwischen der Oberflache eines Korpers und
einem Fluid. Weiterhin werden dann indirekte Warmetbertrager,
Rekuperatoren, mit ihren unterschiedlichen Bauarten sowie ein
Nasskuhlturm als Beispiel fur einen direkten Warmetbertrager
vorgestellt. Eine Besonderheit stellt die Warmelbertragung mit
Hilfe der Wirbelschichttechnik dar, die hier an einem Wirbel-
schichtreaktor untersucht wird.

GUNT-Produkte

Erzwungene Konvektion
Parallele Stromung
Gemischte Stromung
Stromungsprofile

Indirekte Warmelibertragung — Rekuperatoren

WL 314

WL 314.01

WL 314.02

WL 314.03

Rohr-Warmeulbertrager
Doppelrohr-Warmeltbertrager
Platten-WarmeUlbertrager
Rohrbundel-Warmeubertrager

Ruhrbehalter mit Doppelmantel und Rohrschlange
Rippenrohr-Warmeulbertrager

Direkte Warmeiibertragung

WL 312.01

WL 302, WL 308, WL 110.01, WL 315C
WL110.02, WL 315C

WL110.03, WL 315C

WL 110.04, WL 315C

ET 300, WL 312.02, WL 312.03, WL 315C

Nasskihlturm

Warmeibertragung in der Wirbelschicht

WL 320

Warmetbertragung in der Wirbelschicht

WL 225




