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WARMEERZEUGUNG

Eingebauter Hybrid Tubular Warmedbertrager fir die HeiBwasserbereitung in Heizkraftwerken

HeiBwasserbereitung mit Hybrid
Tubular Plattenwarmeutbertragern
als Heizkondensatoren

Warmeubertrager kommen in Heizkraftwerken zur HeiBwasserbereitung fur die Fern-
warmeversorgung zum Einsatz. Doch welcher Warmeubertrager eignet sich am besten?
Im Folgenden wird ein Hybrid Tubular Plattenwdarmetbertrager mit einem Rohrbindel-

warmeUbertrager verglichen.

Kiirzlich berichtete eine Tageszei-
tung iiber die Modernisierung eines
nordbayrischen Heizkraftwerks
Dort wurde ein Rohrbiindelwarme

{ibertrager als Heizkondensator fiir
Turbinenabdampf und Fernwarme-
heifiwasser eingebaut. Der Zeitung
zufolge wiegt dieser Apparat 26 t, ist
10 m lang, misst 1,6 m im Durch-
messer und besteht aus 1804 Roh-
ren. Er Gibertragt mit einer Heizfla-
che von 800 m?eine Warmeleistung
von 51 MW
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Zum Vergleich (Bild 1 und Tafel 1):
Ein vollverschweilter Hybrid Tubu-
lar Plattenwarmeibertrager von VAU
Thermotech, der fiir die Erzeugung
von Fernwarmeheiffwasser in ein-
em niederldndischen Miillheizkraft-
werk verwendet wird, ibertragt eine
Warmeleistung von 52 MW bel einer
Heizflache von lediglich 382 m? und
einem Gewicht von gerade einmal
7.8t. Doch warum ist ein Hybrid Tu-
bular Warmeiibertrager leistungsfa-
higer, benétigt nur 48 % der Ubertra-

gungsflache und einen um 70%
geringeren Materialeinsatz?

Rohr- und Plattenwarme-
Ubertrager in Einem

Der Grund dafir 1st der sandwich
artige Aufbau der vollverschweiR-
ten Formblechelemente, die auf-
undaneinandergelegteine Rohr-und
eine Wellenseite ergeben. Durch die
spezielle Plattengeometrie werden
optimale Strémungsquerschnitte
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Bild 1. MaBstabsgetreuer GréBenvergleich eines Rohrbindelwarmeibertra-
gers (1) mit einem Hybrid Tubular Plattenwarmelibertrager (r.)

Praxisvergleich Rohrbiindel mit Hybrid

Leistung MW 51 52
Heizfliche m? 800 382
Gewicht t 26 7.8
Lange m 10 2.3
Breite m 1.3
Hohe m 3,57
Durchmesser m 16
Aufstelifliche m? 16 299
Aufstellraum  m® 256 10,67

Aufstellung

liegend stehend

Vorteile Hybrid Tubular

Warmelibertrager

1,9 % mehr Leistung

etwa halbe Heizflache bei
gleicher Leistung

Gewichtsersparnis bis zu 75 %

benatigt nur rd. 1/5 der Auf-
stellflaiche

gut 50 % raumlicher Bedarf

kompakteres Kessel-/Maschi-
nenhaus

Tafel 1. Vergleich eines Rohrbindelwarmeibertragers mit einem Hybrid
Tubular Plattenwarmeibertrager und dessen \orteile

fur den kondensierenden Dampf
auf der einen Seite (Rohrseite) und
eine turbulente Wasserstromung
auf der anderen Seite (Wellenseite)
erzeugt (Bild 2). Im Vergleich zu ei-
nem Rohrbiindelwarmeiibertrager
bietet der so entstandene Hybrid
aus Rohr- und Plattenwarmeiiber-
trager eine in etwa drei Mal hohere
spezifische Heizflachendichte je
Kubikmeter Raum.

Die im Hybrid eingebauten Edel-
stahl-Heizflachen-Plattenpakete
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sind variabel und modular in Lange,
Breite und Hohe aufbaubar. Dadurch
kann die Warmetibertragungsflache
zwischen 50 und 10000 m? variiert
und der Apparat anhand der bereits
vorhandenen baulichen Gegeben-
heiten (Raumgréfe, Rohrleitungen,
Anschliisse) konstruiert und gebaut
werden.

Basierend auf Auslegungspara-
metern werden die Strémungsquer-
schnitte des Hybrid Tubular War-
meiibertragers durch die flexibel

einstellbare Pragetiefe der Prage-
werkzeuge angepasst. Die Prage-
tiefe hat direkten Einfluss auf die
Druckverluste, den Wirmeliber-
gang und die Geometrie der War-
mellbertragungsflache. Zur Wahl
stehen Durchmesser zwischen 5
und 10 mm auf der Rohrseite und
Spaltbreiten zwischen 4 und 8 mm
auf der Wellenseite,

Zwar reduzieren groflere Prige-
tiefen Heizflachendichte und spezi-
fischen Warmeiibergang, wirken
sich jedoch vorteilhaft auf Reini-
gung und Standzeit des Apparats
aus. Denn mit einem ausreichend
dimensionierten Querschnitt 1dsst
sich die Rohrseite gut mit Reini-
gungslésungen durchspiilen — oh-
ne den Apparat zu zerlegen. Die
Wellenstruktur hingegen sorgt fiir
Verwirbelungen, die es Wasserin-
haltsstoffen erschweren, sich fest-
zusetzen.

Insgesamt ldsst sich mit dem
Hybrid Tubular Plattenwarmeiiber-
trager eine hohere Leistung bei
kompakten Bauformen realisieren,
was den Materialeinsatz reduziert
sowie Gewicht und Herstellungs-
kosten senkt,

Funktionsweise des Hybrid
Tubular Warmelibertragers
als Heizkondensator

Die Heifwasserbereitung wird in
einem Hybrid Tubular Plattenwar-
metibertrager im Kreuzgegenstrom
vorgenommen (Bild 3): Dampf tritt
von oben in die Einstromhaube ein,
stromt waagerecht durch die Rohr-
seite, erwarmt das iiber die Wellen-
seite gepumpte Wasser und kon-
densiert dabel.

Das Kondensat sammelt sich auf
der Rohrseite an der Behalterunter-
seite und wird uber die Umlenk-
bleche zum Kondensataustritts-
stutzen in mehreren Wegen
zwangsgefithrt. Dadurch wird es
prazise auf eine bestimmte Soll-
temperatur unterkiihlt. Die Anzahl

www.ehp-magazin.de 6/2021



der Stromungswege ist in der Unter-
kiithlzone frei wahlbar. Die Einlei
tung von Prozesskondensat mit ei-
nem hoheren Druckniveau ist hier
ebenso maoglich
Im Gegensatz zu klassischen Plat-
tenwarmeilbertragern, bei denen die
Anschliisse direkt auf der Platte an
gebracht werden, befinden sich diese
beim Hybrid in den angeschweillten
Ein- und Ausstromhauben. Daraus
ergeben sich mehrere Vorteile: So
kénnen abhangig von der geometri-
schen Grofle der Plattenpakete alle
beliebigen Nennweiten angebracht
werden, z. B. Rohrdurchmesser bis
DN 1500 beim Dampfeintritt. Ferner
Rohrstrémung erfordern spezielle Betriebsarten
und Funktionen zusZtzliche An-
Bild 2. Spezielle Plattengeometrie des Hubrid Tubular Warme(bertragers fir schliisse. Im Vakuumbetrieb miissen
kondensierenden Dampf auf der Rohrseite und turbulente Wasserstromung beispielsweise nicht kondensierbare
auf der Wellenseite Gase an bestimmten Stellen im Ap-
parat abgesaugt werden, was auf-
grund des Designs des Hybrid
Tubular Plattenwarmeibertragers
Warmwasser : : i
»Wellenseites einfach realisierbar ist. Ebenso kon-
nen Fiillstandsrohre und -anzeiger,
Messstutzen, Entliiftungen, Entga-
sungen bzw. Entleerungen flexibel
am Behalter angebracht werden
Da der Hybrid Tubular Plattenwar-
meiibertrager ~ genauso wie der
Rohrbiindelwarmeiibertrager — an
alle Betriebsbedtirfnisse anpassbar

Wellenstromung

Heizdampf
»Rohrseite«

.?, is1, ist das Behaélterdesign des Hyb-
% g rid Tubular Plattenwarmeiibertra
/E% gers dem des Rohrblindelwérme-
§ 5 iibertragers sehr viel 2hnlicher als
é dem des iblichen Plattenwarme-
ubertragers
¥
g2 3 Heizleistung bedarfsabhan-
5% \ P gig und stufenlos zwischen
5E \§ \ Eg 0 und 100 Prozent abrufbar
5%
%E Helzungswasservorlauftemperatu-

ren sind witterungsgefiithrt. Dem
mussen Heizleistung und Heiwas-

Kondensat
»Rohrseite«
Bild 3. Schnitt durch einen Hybrid

Tubular Plattenwarmedbertrager als
Heizkondensator

Kaltwasser
sWellenseite«
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serbereitung Rechnung tragen. Im
Gegensatz zu einem Rohrbiindel-
warmeiibertrager ist bei einem
Hybrid Tubular Warmeiibertrager
die Nutzung der Heizflache komfor-
tabel zu regeln, indem die vom
Dampf durchstromte Flache des
Plattenpakets tiber die ,Kondensat-
stauregelung” entsprechend mini-
miert oder maximiert wird

Wie der Begriff andeutet, wird die
Heizleistung tiber das Kondensatabh-
laufventil gesteuert, das die Konden-
satablaufmenge regelt. Eine Redu-
zierung des Ventilquerschnitts lasst
das Kondensatniveau auf der Rohr-
seite steigen. Dadurch vermindern
sich die freie Kondensationsflache
und die iibertragene Leistung. Wird
hingegen wieder eine grofere Heiz-
flache bendtigt, ist nur das Konden-
satablaufventil zu 6ffnen, und schon
wird eine gréfere Ubertragungsleis-
tung freigegeben. Muss der Konden-
sator doch einmal stillgelegt werden,
wird der Dampfraum vollstdndig mit
Kondensat geflutet. Positiver Neben-
effekt: Das Kondensat schiitzt den
Apparat gegen Korrosion (nasse
Konservierung). Im Ubrigen ist die
Leistung - wie auch bei allen ande-
ren dampfbeheizten Apparaten -
ebenfalls liber den Dampfdruck mit
einem entsprechenden Dampf
druckregelventil regelbar.

Die besondere Kondensatstau-
regelung des Hybrid Tubular Wir-
metlibertragers von VAU Thermo-
tech ermoglicht es, die Heizleistung
nahezu stufenlos zwischen 0 und
100 % zu skalieren. Das schnelle
Regelungsvermogen gegeniiber ei-
nes Rohrbiindelwarmeiibertragers
geht einher mit einer guten Warme-
ubertragung und einer hohen Heiz-
flachendichte,

Plattenwarmedbertrager
sind nicht gleich Platten-
wdrmeubertrager

Bei einem dampfbeheizten Hybrid

Tubular Plattenwarmeilbertrager
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Bild & Vorbereitung eines Heizkondensators zur Druckprobe

kommen Plattenwandstdrken ab
0,8 mm zum Einsatz. Auf den ersten
Blick mag der etwas hohere Materi-
aleinsatz im Vergleich zu einem
klassischen Plattenwarmetibertra-
ger mit einer Wandstirke von
04 mm als zu hoch bzw. im Ver
gleich zu einem Rohrbiindelwarme-
Ubertrager mit einer Wandstéarke
von 1,2 mm alszu gering erscheinen

Doch gerade bei einem Einsatz
von feuchtem Dampf im Zweipha-
sengebiet ist der Hybrid Tubular
Warmeiibertrager mit seinem stir-
keren Edelstahlblech besser gegen
Abrasion durch mit hoher Ge-
schwindigkeit auftreffende Wasser-
tropfen geschiitzt als ein Platten-
warmetibertrager. In Kraftwerken,
die eine hohe Ausfallsicherheit auf-
weisen miissen, ist dies entschei-
dend. Ein Hybrid garantiert damit

langere Standzeiten durch geringere
Abnutzung.

Groflvolumige Strome erzeugen
iber einen groferen Strémungs-
querschnitt geringere Geschwin-
digkeiten und dadurch geringere
Druckverluste. Das vollverschweift-
te Plattenpaket des Hybrid Tubular
Warmeibertragers wird mit seinem
drucktragenden Gehause komplett
verschweif3t (Bild 4). Die Folge: Es
werden keine Dichtungen bendtigt,
die spréde werden und regelmafig
ausgetauscht werden miissten,

Bei der thermischen und mecha-
nischen Auslegung eines Heizkon-
densators sind stets Dampfzustand
und Dampfqualitat zu beriicksichti-
gen. Nicht kondensierbare Gase
verringern den Kondensations-
druck und sollten im laufenden Be-
trieb abgesaugt werden, um die
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Heizflache nicht zu blockieren und
totzulegen

Eine Uberhitzung des einstro-
menden Dampfs sowie auch feuch-
ter Dampf haben Einfluss auf die
Dampfmenge und auf die mechani-
sche Festigkeit der verarbeiteten
Materialien. Zur guten Auslegung
eines jeden Heizkondensators ge-
hért daher die sorgféltige Nachbe-
rechnung der verschiedenen Last-
falle, Designwerte, des Minimums
und Maximums jeweils abhangig
von maoglichen Betriebsdriicken.
Nur so sind mechanische Belas-
tungen aller Bauteile, die in Folge
von Stromungsgeschwindigkeiten,
Druckverhaltnissen, Dampfzustan-
den und thermischen Spannungen
auftreten, prognostizierbar

Fazit

Seit fast 30 Jahren arbeiten vollver-
schweilite Hybrid Tubular Warme-
Ubertrager als Heizkondensatoren
stérungsfrel in verschiedenen Kraft-
werken, Heizkraftwerken und Miill

verbrennungsanlagen (Bild 5). Sie
haben damit mittlerweile ahnliche
Standzeiten erreicht, wie der klassi-
sche Rohrblindelwadrmeiibertrager

Beispiele fiir die jahrzehntelang
erfolgreiche Nutzung von Hybrid
Tubular Warmeubertragern als
Heizkondensatoren finden sich in
den Heizkraftwerken von Warme
Hamburg und den Stadtwerken
Augsburg. Bei beiden Betreibern
werden aktuell die sich immer noch
in Betrieb befindlichen Hybrid Tu-
bular Warmeiibertrager durch sol-
che mit einer héheren Heizleistung
ausgetauscht

Hybrid Tubular Plattenwarme-
{ibertrager sind preiswert in der
Anschaffung, flexibel in der Bau-
form, haben ein geringes Gewicht
und bieten auf wenig Flache eine
hohe Heizleistung. Im Betrieb
zeichnen sie sich durch Wartungs-
freundlichkeit, Ermudungsbestan-
digkeit, Effizienz und flexible An-
passung an unterschiedliche Anfor-
derungen aus

Durch ihre hohe Standzeit sorgen

" sie fiir eine sichere und kontinuier-

liche Verfiigbarkeit der Fernwarme-
heifwasserbereitung. Eine Erweite-
rung oder Neuplanung eines Kraft-
werks mit diesem Apparatetyp wird
Wirkungsgrad, Wirtschaftlichkeit
und die variablere Nutzung der Ge-
samtanlage erhdhen.

Bild 5. Einbau eines Hybrid Tubular
Plattenwarmedibertragers in einer
Millverbrennungsanlage

Manfred Hermanns
CTO, VAU Thermotech
GmbH & Co. KG,
Heldrungen

manfred hermanns@
vau-thermotech.de
wwwvau-thermotech
de




