m THERMISCHE VERFAHREN

Trotzen selbst starken Sauren

Plattenwarmetauscher
aus Siliziumkarbid

Plattenwarmetauscher stellen eine hocheffiziente apparative Lésung zur Warme-

libertragung dar. Fiir den Einsatz in korrosiven Anwendungen bietet es sich an, die

Vorteile der Bauform mit der nahezu universellen Chemikalienbesténdigkeit und

Abrasionsfestigkeit des keramischen Werkstoffs Siliziumkarbid zu verbinden.

Bei vielen Bewertungskriterien von
Warmetauschern wie BaugréBe/Platzbedarf,
Gewicht, Ubertragungsﬂichenbedarf, Full-
volumen, Foulingfaktoren oder Reinigungs-
aufwand tbertreffen Plattenwarmetauscher
klassische Rohrbtindelapparate. So fillt zum
Beispiel der Flichenbedarf im Durchschnitt
um 40 bis 50 % geringer aus, je nach
Anwendung sogar noch deutlich darunter.
Die Platten haben meist eine Wanddicke von
1 bis 2 mm, was eine rationelle Fertigung
durch Umformung erméglicht. Das Werk-
stoffspektrum ist bei diesem Produktions-
verfahren begrenzt auf Edelstdhle, Sonder-
legierungen, Kupfer, Titan oder auch im-

pragniertes Graphit. Die genannten Werk-

stoffe sind allerdings nur eingeschrankt
chemikalienbestindig, insbesondere in ex-
trem korrosiven Anwendungen. Somit liegt
es nahe, die Vorteile der Bauform mit der
nahezu universellen Chemikalienbestindig-
keit und Abrasionsfestigkeit des kerami-
schen Werkstoffs Siliziumkarbid zu ver-
binden. Die Abtragsraten liegen selbst bei
anspruchsvollster chemischer Beanspru-
chung groéBtenteils weit unterhalb von

10 mg/cm?a. Entscheidend dafiir ist jedoch
die verwendete Modifikation: Diese ex-
zellente, praktisch universelle Chemikalien-
bestdndigkeit bietet nur das direkt gesinterte
Alpha-Siliziumkarbid, technisch abgekiirzt
SSiC.

Bilder: 3M Technical Ceramics
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Mé&anderférmige Kanalstruktur
Fertigungstechnologisch erfordert der Ein-
satz von keramischen Werkstoffen allerdings
ein Umdenken. Die Formgebung der SiC-
Platten erfolgt spanend im sogenannten
Griinzustand, d. h. an den isostatisch ge-
pressten, aber noch nicht gesinterten Plat-
ten. Die Platten besitzen je nach GroBe und
Ausfithrung eine Gesamtstirke von ca. 6 bis
10 mm aus der im Platteninneren der Kanal-
raum fiir die Medien ausgefrast wird. Die
Kanalfliche besitzt Profilierungen, die zur
Stromfiithrung, zur Turbulenzerzeugung und
zur Abstiitzung der Kanalfliche gegen die
ndchstfolgende Platte dienen. Eine maander-
féormige Kanalstruktur sorgt fiir eine sehr
gute Flichenausnutzung bei weitgehend
fehlenden Kurzschluss- und Totraumantei-
len. Je nach PlattengréBe und Anwendungs-
erfordernis konnen weitere Design-Elemen-
te implementiert werden.

Das grundsitzliche Konzept fiir Plattenwar-
metauscher aus SiC wurde von 3M Technical
Ceramics, ehemals ESK Kempten, zur Markt-
reife gefiihrt. Insbesondere die materialspe-
zifischen Herausforderungen in der Herstel-
lung standen dabei im Vordergrund. Mit der
Ubernahme der Baureihe durch GAB Neu-
mann kommt nun eine langjdhrige anwen-
dungstechnische Kompetenz und die Erfah-
rung eines klassischen Apparatebauers hin-
zu. Der Apparatetyp erginzt die Corresic-
Produktfamilie mit den SiC-Wirmetauscher-
typen Rohrbiindel und Block. Im Rahmen
des Produkttransfers wurde und wird der
apparative Gesamtaufbau im Hinblick auf
die anwendungstechnischen Erfordernisse
optimiert und angepasst.



I Fine mianderformige Kanalstruktur sorgt
fiir eine sehr gute Flichenausnutzung bei
weitgehend fehlenden Kurzschluss- und
Totraumanteilen

Universell korrosionsbesténdig

Bei dem verwendeten Plattenwerkstoff 3M
SiC Typ C handelt es sich um ein drucklos
gesintertes SSiC mit universeller Korrosions-
bestindigkeit. Die konkreten Werkstoffkenn-
werte sind in der Tabelle zusammengefasst.
Die maximalen Abmessungen von kerami-
schen Platten sind im Vergleich zu metalli-
schen Apparaten begrenzt. Dies hat zwei
Griinde: Die Platten-Griinkérper miissen ei-
nerseits einen Sinterprozess bei ca. 2000 °C
durchlaufen, wobei das aufwendige Sinter-
equipment einer beliebigen VergroBerung
der Platten technologische Grenzen setzt.
Ein anderer Grund ist die Effektivitit des
Plattenprinzips. Der Warmedurchgang liegt
mit Faktor 2 bis 4 weit iiber anderen klassi-
schen Wirmeiibertragertypen. Folglich kon-
nen bereits mit kleinen Warmetbertra-
gungsflichen hohe Ubertragungsleistungen
erzielt werden. Es gibt aktuell drei Baurei-
hen bzw. PlattengroBen 260 x 120,

500x 200 und 585 x 250 mm. Die Apparate
sind KTW-konform und kénnen auch FDA-
konform ausgefiihrt werden.

Potenzielle Anwendungsgebiete

Der Werkstoff Siliziumkarbid ist aus wirt-
schaftlichen Griinden vorwiegend dem Ein-
satz bei hoch korrosiven und/oder abrasi-
ven Prozessbedingungen vorbehalten. We-
gen der nicht vorhandenen Kontaminations-
und Emissionsgefahr kann er bei entspre-
chender Vorbehandlung auch im Bereich
hochreiner Prozesse (bis ppt-Bereich) ver-
wendet werden. Das Corresic-Portfolio an
Siliziumkarbidwirmetauschern umfasst die
Rohrbiindelapparate Typ SR, die Blockwir-
metbertrager Typ SE und die Plattenapparate
Typ SP. Der Apparatetyp SP ist besonders fur

Eigenschaft MNorm Symbol/Einheit Wert
Dichia DINENE23-2 |p glom? 3,15
Parostat (innere) DINEMNE23-2 [P % <20
Korngrofenspakirum Hm 10 ..1.500
Elastizitatsmodul DINENB43-2 |[E GPa &30
Weibull-Modul DIN EN B43-5 |m 10
Biegefestigkeit, 4-Pki DINEN 8431 |Oe MPa 400
Druckfestipkeit DIM 51104 O, MPa = 2 500
Bruchzahigkeil K. MPam®® 4.0
‘Warmeleitfahigkest DiN 821-2 A WimK 130
‘Warmeausdehnungskoeffizient  JDIN 821-1 o 10%K 36 (25..500°C)
spezifische Warme DIN 821-3 c, kJkgK 069

mmmm  Werkstoffkennwerte von 3M Siliziumkarbid Typ C

Anwendungen mit hoher Leistung bei
gleichzeitig geringen bis mittleren Durch-
flussmengen geeignet. So gibt es beispiels-
weise sehr hiufig Bedarfsfille, bei denen
hochkonzentrierte Schwefelsiure verdinnt
werden muss, wobei sich eine relativ hohe
Mischungstemperatur einstellt. Obwohl die
Sdauredurchsitze oft gering sind (wenige
m?/h), also kleine Stromungsquerschnitte
erfordern, ergeben sich infolge groBer an-
gestrebter Temperaturdifferenzen (etwa 100
bis 140 °C) auch erhebliche Leistungen und
demzufolge relativ groBe Flichenbedarfe.
Rohrbiindel- oder auch Blockapparate erfor-
dern in solchen Konstellationen in der Regel
Mehrfachdurchginge, die durch eine ver-
schlechterte mittlere Temperaturdifferenz
den Flichenbedarf weiter vergroBern. Hiu-
fig missen dann sogar mehrere Apparate in
Reihe geschaltet werden, um die geforderte
Kiihlleistung bzw. Ubertragungsfliche zu er-
bringen. Eine Reihe von Anwendungsfillen,
insbesondere bei Temperaturtiberschneidun-
gen, sind mit Rohrbiindel- oder Blockappa-
raten so gar nicht bzw. schwer realisierbar.

Kompakter Plattenapparat
SiC-Plattenwédrmetauscher erlauben eine
groBe Variabilitit bei gleichzeitig einfacher
Umsetzung der Mehrgingigkeit im Apparat.
Dies zeigt das Beispiel einer 70 %igen
Schwefelsdurekiihlung eindrucksvoll, bei
der eine Temperaturspreizung 140 °C/45 °C
mittels Kithlwasser 25/38 °C zu realisieren
ist. Zwei sehr lange, schlanke Rohrbtindel-
apparate DN 125/je 4,5 m lang, kénnen
durch einen sehr kompakten Plattenapparat
mit der Abmessung 0,6 x0,6x 0,35 m er-
setzt werden. Der Flichenbedarf des Platten-
apparats betrdgt dabei sogar nur knapp 30 %

der gesamten Ubertragungsfliche beider
Rohrbiindelapparate. In entsprechend um-
gekehrter Relation stehen auch die Wirme-
durchgangszahlen. Bei diesem Vergleich ste-
hen 34 SiC-Rohre 14x 1,5 mm/4,0 m lang
30 SiC-Platten 500 x 200 x 7 mm gegeniiber.
Ahnliches gilt auch fiir Anwendungen mit
hoéher- oder hochviskosen Medien. Auch
hier zeigen sich die Vorteile von Plattenap-
paraten deutlich.

In einer SiC-Plattenwédrmetauscherinstalla-
tion, bestehend aus vier Apparaten fir Vor-
warm- und Kiihlprozesse eines speziellen
Schwefelsdureprodukts konnten erfolgreich
sehr groBe Graphit-Rohrbtindelapparate
durch SiC-Plattenapparate ersetzt werden.
Die Ubertragungsflichen liegen zwischen
1,5 bis 2,5 m? und der Betriebstemperatur-
bereich bei 15 bis 150 °C.
www.prozesstechnik-online.de
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