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Einleitung

Die Erzeugung von Kilte ist ein kostspieliges Verfahren.
Immer weiter steigende Energiepreise erfordern Alter-
nativen zu den herkdmmlichen Systemen (mechanische
Verdichter). Hier setzt sich die Entspannungs-Kiihlan-
lage als umweltfreundliche und betriebskostengiinstige
Losung immer mehr durch.

GEA Wiegand verfiigt tiber mehr als fiinfzig Jahre
Erfahrung in der Konstruktion und Ausfiihrung von
Entspannungs-Kiihlanlagen.

Referenzanlagen von GEA Wiegand:

Wasser

wassrige Salpetersaure/Phosphorsédure
wassrige Gips-Suspension

Kalkmilch

Bariumhydroxid-Losungen

diverse Abwiésser

Fruchtsaft

Milch

Leim

Die Kalteleistungen liegen zwischen ca. 10 und 20 000
Kilowatt. Wasser als Kadltemittel kann auf eine Tempera-
tur von weniger als 5 °C heruntergekiihlt werden.

Vergleich von Kompressions-Kalteanlagen und Dampfstrahl-Kiihlanlagen

Kalteanlage
Kiihlung
Prozess Verdampfung
Warmelibertragung indirekt
Apparatebezeichnung Verdampfer
Kaltemittel-Kompression
Prozess mechanisch

Apparatebezeichnung
Antriebsenergie des Kompressors

Elektroenergie (Motor)

Austrag der Warmeenergie
Prozess
Warmeiibertragung
Apparatebezeichnung

indirekt

Kondensation

Verfliissiger

Kompressions-Kalteanlage

Schrauben-, Turbo- oder Kolbenverdichter

Dampfstrahl-Kiihlanlage

Verdampfung
direkt oder indirekt
Entspanner

fluiddynamisch
Strahlpumpe (Briidenverdichter)

thermische Energie (Treibdampf)
Kondensation

direkt oder indirekt
Kondensator




Dampfstrahl-Kiithlanlagen — Aufbau und Wirkungsweise
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Bild 1: Schema einer Dampfstrahl-
Kiihlanlage mit Mischkondensator

1 Treibdampf

2 zu kiihlendes Medium/Kiiltemittel
3 gekiihltes Medium

4 Kiihlwasser

5 erwdrmtes Kiihlwasser

A Entspanner
B Dampfstrahl-Verdichter
5 C Mischkondensator

Vorteile der Entspannungs-Kihlanlagen

m einfacher, tibersichtlicher und robuster Aufbau

m zuverldssige und sichere Bedienbarkeit

m kaum Verschleiss, da ohne bewegte Teile

® minimaler Instandhaltungsaufwand

m direkte und indirekte Kithlung mdoglich; bei indirekter
Kiihlung ist das Kéltemittel in fast allen Fallen Wasser
und damit unbedenklich

Einteilung der Entspannungs-Kiihlanlagen

m sehr niedriges Kéltemittel-Befiillungsvolumen

m hiufige oder schnelle Lastwechsel moglich

m geringer Elektroenergiebedarf

m Abwarme und Vakuumdampf als Antriebsmedium
nutzbar

m auch bei Saison- und Chargenbetrieb sehr effizient
einsetzbar

m besserer COP*-Wert durch Treibdampf-Sparregelung
erreichbar

* Coefficient of Performance = Kélteleistung / Antriebsleistung

Kiihlanlagen

Kalte erzeugen

Warme zurlickgewinnen

Temperatur des gekiihiten Mediums
Temperatur des Kiihlwassers am Eintritt

Temperatur des gekiihlten Mediums
Temperatur des Kiihlwassers am Eintritt

Natiirliches Druckgefalle,
keine Kompression erforderlich

Kompression erforderlich

(Vakuum-)Kiihlanlage Rickkiihlanlage Dampfstrahl-Kiihlanlage Warmeruckgewmnung CHITE
Thermokompression
z. B. Abwasserkiihlung z. B. Kiihlturm P Seite 5 ff. P Seite 14




Dampfstrahl-Kiihlanlagen — Aufbau und Wirkungsweise

Briidenverdichtung mit Strahlpumpen

Strahlpumpen sind Kompressoren, die mit einem Fluid
angetrieben werden und keine bewegten Teile haben: Bild 2: Aufbau einer Strahlpumpe und Druckverlauf iiber dem
Das zu férdernde Medium (Kaltemitteldampf) tritt Stromungsweg

durch den Saugstutzen in das Gehduse der Strahlpumpe 2 ; ! i

ein. Das Antriebsfluid (Treibmedium, zumeist Wasser- M AL\\_L/J.—/' "
— = T —
dampf) wird in einer Treibdiise entspannt. P E 7 P
Die Druckenergie wandelt sich dadurch in kinetische I
Energie um und beschleunigt damit den Kéltemittel- ‘ Mo Po
. . .. . . P
dampf. In der konisch geformten Mischdiise wird die p: J
kinetische Energie des Mischdampfstromes allméhlich B
in potenzielle Energie umgewandelt, d. h. das Medium oo ‘ = apy
wird auf hoheren Druck verdichtet (siehe Bild 2). R
1 Kopf p1 Treibdampfdruck
2 Treibdiise po Saugdruck
3 Einlaufkonus , p  Gegendruck
4  Hals Il:\)/llﬁ u;;g’jf ps Druck bei
5  Auslaufkonus ischdse Schallgeschwindigkeit
Ap,, Verdichtungsstofs
M, Treibdampfstrom
My Saugstrom
M Mischdampfstrom
E ntspa nnung skithlun g Bild 3: Sattigungskurve (Wasser) : ts = f(ps)
100 1
Fiir jeden Stoff gehort zu einem Verdampfungsdruck 5
eine bestimmte Verdampfungstemperatur. Eine Fliissig- 7 g
keit beginnt zu sieden, wenn sie einem Druck ausgesetzt 50 5
wird, der niedriger als ihr Verdampfungsdruck ist.
In Bild 3 ist dieser Zusammenhang fiir Wasser bei einem 25 —
Temperaturbereich von 0 °C-100 °C dargestellt. In Druck ps [kPa(abs.)]
Entspannungs-Kiihlanlagen wird nur ein kleiner Teil des 0 : 2\0 4\0 6\0 8\0 1(‘10
Kaltemittelstromes verdampft (Briidenstrom [kg/s]). Die
hierfiir erforderliche thermische Energie wird dem rest-
lichen Kaltemittel entzogen: seine Temperatur sinkt ab, Bild 4: 100 kg/s Wasser von 20 °C werden unter Verdampfung von
bis die Siedetemperatur des niedrigeren Druckes 1,66 ke/s auf 98,34 kg/s Wasser von 10 °C gekiihit.
erreicht ist. Der Druck in dieser Kammer muss bei ca. 1,23 kPa (abs.) gehalten
Der Briidenstrom transportiert die thermische Energie werden. Die Verdampfungsenthalpie betrigt hier 2478 kJ/kg und damit

. . . L die Kilteleistung 2478 kJ/kg x 1,66 kg/s = 4113 kW
aus dem Kaltemittelkreislauf in einen Kondensator und

gibt dabei die thermische Energie an ein anderes System /\
ab (Warmeverbraucher, Riickkiihlsystem o. &.). 100 kg/s Wasser 1,66 kg/s Wasserdampf
20°C L
h' = 83,85 kilkg +W
98,34 kg/s Wasser
10°C
V h' = 42,01 kirkg
- —>




Dampfstrahl-Kiithlanlagen — Bauarten

Es wird zwischen drei Bauarten von Dampfstrahl-Kiihlanlagen unterschieden:

= Kompaktbauweise fiir kleine Leistungen

» Turmbauweise fiir mittlere Leistungen und grosse Leistungen mit geringerem Platzbedarf
m Briickenbauweise fiir grofie Leistungen

Dampfstrahl-Kiihlanlagen in Kompaktbauweise

Sie bestehen aus horizontal ausgerichteten Apparaten:

Je eine Entspanner- (1) und eine Kondensatorstufe (2)
sind in einem gemeinsamen horizontalen Zylinder
untergebracht. Parallel zu diesem Zylinder ist die Strahl-
pumpe (3) angeordnet. Als Entliiftungseinheit wird eine
kleine Fliissigkeitsring-Vakuumpumpe (4) eingesetzt.
Die Kondensationswarme wird durch das Kiithlwasser
ausgetragen — hier Kiithlturm (6). Die Steuerung erfolgt
iiber ein Prozessleitsystem.

Diese Bauweise braucht relativ wenig Grundflache und
wenig Hohe.

Bild 5: 2-stufige Dampfstrahl-Kiihlanlage in Kompaktbauweise,
Kiihlung von 44 m’/h Wasser von 30 auf 10 °C

Bild 6

mm  Kiihlwasser
m Treibdampf
w71 kiihlendes Medium

Entspanner 1
Kondensator

Strahlpumpe

Entliiftungs-

vakuumpumpe

Sammelbehilter

Riickkiihlanlage

7 Umwilzpumpen
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(%}

o
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Dampfstrahl-Kiihlanlagen — Bauarten

Dampfstrahl-Kiihlanlagen in Turmbauweise

Sie bestehen aus vertikal ausgerichteten Apparaten: Ent-
spannerkammer (1) und Kondensatorkammer (2) sind
iibereinander angeordnet. Die Entspanner- und die
Kondensatorkammern einer jeden Stufe sind durch eine
Rohrleitung oder eine Strahlpumpe zur Briidenkom-
pression (3) miteinander verbunden. In vielen Féllen
wird ein Kiithlturm (6) fiir die Kiihlung des Kiihlwassers
eingesetzt. Als Entliiftungseinheit wird meistens eine
Dampfstrahl-Vakuumpumpe vorgesehen. Die Steuerung
erfolgt {iber ein Prozessleitsystem.

Diese Bauweise braucht relativ wenig Grundflache, aber
mehr Hohe.

Bild 7: 2-stufige Dampfstrahl-Kiihlanlage in Turmbau-
weise, Kiihlung von 200 m’/h Wasser von 10 auf 5 °C
Kilteleistung: 1163 kW

Bild 8

mm Kiihlwasser _
mem Treibdampf

w7 kiihlendes Medium

Entspanner
Kondensator
Strahlpumpen
Entliiftungs- E——

vakuumpumpe L
Sammelbehilter :%L 3 e N
Riickkiihlanlage —

7 Umwilzpumpen
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Dampfstrahl-Kiihlanlagen — Bauarten

Dampfstrahl-Kiihlanlagen in Briickenbauweise

Sie bestehen aus vertikal oder horizontal angeordneten
Entspannerkammern (1), horizontal liegenden Strahl-
pumpen (3) und vertikal ausgerichteten Kondensator-
kammern (2). Die Entspanner- und die Kondensator-
kammern einer jeden Stufe sind durch eine Rohrleitung
oder eine Strahlpumpe zur Briidenkompression (3)
miteinander verbunden. In vielen Féllen wird ein Kiihl-
turm (6) fiir die Kiihlung des Kiihlwassers eingesetzt.
Als Entliiftungseinheit wird meistens eine Dampfstrahl-

Vakuumpumpe vorgesehen. Die Steuerung erfolgt tiber - - L

T o

l | AL UL
v
Diese Bauweise braucht relativ wenig Hohe, aber mehr :

Grundflache. Bild 9: 3-stufige Dampfstrahl-Kiihlanlage in Briicken-
bauweise, Kiihlung von 194 m’/h Wasser von 28 auf 15 °C,
Kiilteleistung: 2900 kW

ein Prozessleitsystem.

Bild 10

Entspanner mm Kiihlwasser
Kondensator m Treibdampf
Strahlpumpen w71 kiihlendes Medium
Entliiftungs-
vakuumpumpe
Sammelbehilter
Riickkiihlanlage
7 Umwilzpumpen ]
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Dampfstrahl-Kiihlanlagen — Bauarten

Standardisierte Dampfstrahl-Kiihlanlagen — BaugroBen

GEA Wiegand bietet auch standardisierte Anlagen an. Es stehen acht Leistungsgrofien zur Verfiigung (siehe
Die Vorteile sind: Tabelle). Individuelle Auslegung ist auf Anforderung
m einfachere Planung moglich.
m niedrigere Investitionskosten Die angegebenen Abmessungen beziehen sich auf die
m kiirzere Lieferzeiten rechts dargestellten Bilder.
Netto-Kalteleistung kw 20 100 300 600 1000 3000 7500 15000
Kaltemittel (Wasser)
Eintrittstemperatur °C 12 12 12 12 12 12 12 12
Austrittstemperatur °C 6 6 6 6 6 6 6 6
Volumenstrom m’/h 2,9 14,5 43,5 87 145 435 1086 2172
Nennweiten: Ein-/Austritt DN 25/40 50/80 80/150 150/200 150/250 250/400 400/700 600/1 000
Kiihlwasser
Eintrittstemperatur °C 30 30 30 30 30 30 30 30
Austrittstemperatur °C 40 40 40 40 40 40 40 40
Volumenstrom m’/h 8 37 95 190 305 855 2140 4275
Nennweiten: Ein-/Austritt DN 40/50 80/100 150/200 200/250 250/350 400/600 600/1000 | 900/1400
Treibdampf (0,4 MPa (abs.))
Sommer (100 %-Last) kg/h 95 440 1100 2150 3450 9450 23500 47000
Friihjahr/Herbst”, 60 % kg/h ca. 60 ca. 260 ca. 660 ca. 1300 ca.2070 ca.5700 | ca.14000 | ca.28000
Winter”, 20 % kg/h ca.20 ca. 90 ca. 200 ca. 430 ca. 700 ca. 1900 ca. 4700 ca. 9400
Zusatzwasserbedarf (z. B. 12 °C) m’/h 0,03 0,14 0,44 0,87 1,45 4,36 10,90 21,81
Stufenzahl 1 1 2 2 2 3 3 3
Bauweise kompakt kompakt Turm Turm Turm Briicke Briicke Briicke
Aufstellung nichtbarom. | nichtbarom. | nichtbarom.” |nichtbarom.? | nichtbarom. | barometrisch | barometrisch | barometrisch

Elektrische Leistung

Flliss.-ring-Vakuumpumpe kw 0,7 0,7 (ohne) (ohne) (ohne) (ohne) (ohne) (ohne)
Kiihlwasserpumpe 1 (100 %) kw 0.5 2,5 10 18 36 110 270 620
Kiihlwasserpumpe 2 (100 %) kw 0,5 2,0 8 15 25 80 200 450
Kaltemittelpumpe? (100 %) kw 0,5 1,0 3 6 12 50 120 280
Kihlturmventilator (100 %) kw 0,5 2,0 6 1" 18 52 128 256
Gesamt kw 2,7 8,2 27 50 91 292 718 1606
Abmessungen (Dampfstrahl-Kiihlanlage)
Lange m 2,5 3,5 2,0 2,5 3 15 20 22
Breite m 1,0 1,5 2,0 2,5 3 5 7 13
Hohe m 2,5 3,0 12,0 14,0 17 139 20 30¢
Gewichte?
Versandgewicht t 1,3 2,2 8 13 20 25 75 150
Betriebsgewicht t 1,5 3,0 10 16 25 32 100 200
Gewicht mit Wasser gefillt t 2,0 4,0 14 28 40 70 240 550

1) Mitteleuropa
2) zzg. Vorlagebehalter fiir Kiihimedienaustrag

)
)

3) bezogen auf +/- 0,0 m.

4) zzgl. barometrische Hohe (11 m)
)

5) ohne Biihnen, Pumpen, Kiihlturm und Rohrleitungen




Dampfstrahl-Kiihlanlagen — Bauarten

Bild 11: Turmbauweise Bild 12: Briickenbauweise

Bild 13: Kompaktbauweise




Aufstellung und Regelung

Kombinationsmoglichkeiten

Kiihlanlagen bestehen meist aus drei Segmenten:

m Kiihlanlage

m Kéltemittel-Kreislauf

m Kithlwasser-Kreislauf

Entspannungs-Kiihlanlagen werden oft im Vakuum be-
trieben. Das zu kiihlende Medium bzw. das Kiihlwasser
muss dann aus dem Vakuum in den entsprechenden
Kreislauf geférdert werden.

Bei barometrischer Aufstellung ist ein besonders einfacher
Austrag aus dem Vakuum moglich. Kann die Kiihlan-

lage nicht mindestens in 11 m Hohe aufgestellt werden,
ist eine nichtbarometrische Aufstellung erforderlich
(Seite 11).

In der Tabelle werden zahlreiche Kombinationsmoglich-
keiten deutlich: So lasst sich jede Kiihlanlage sowohl
fiir barometrischen als auch fiir nichtbarometrischen
Austrag mit je 3 Varianten fiir den Kreislauf des zu
kiihlenden Mediums und den Kiihlwasserkreislauf
kombinieren. Die Ziffern in den schematischen Darstel-
lungen verdeutlichen den jeweiligen Anschluss.

Kombinationsméglichkeiten der Segmente und der Aufstellungsarten

Die Kiihlanlage als zweistufige
Dampfstrahl-Kiihlanlage in

m Kompakthauweise

m Turmbauweise

m Briickenbauweise

?<W
5

Die wichtigsten Aufstellungsarten fiir den
Austrag des Kaltemittels aus dem
Vakuum

m barometrisch

m nichtbarometrisch

WK

Kaltemittel-Kreislauf

m direkt

m direkt, Gber einen Speicher

m indirekt, Gber einen Zwischen-Warme-
Ubertrager

©

zum/vom Kaltebedarf. @

Die wichtigsten Aufstellungsarten fiir den
Kiihlwasseraustrag aus einem Vakuum
m barometrisch

m nichtbarometrisch

Wk S
K

2

Der Kithlwasserkreislauf

m direkt iiber einen Kithlturm
m indirekt, Giber einen Zwischen-Warme-
tbertrager, zum Kiihlturm
m indirekt, Gber einen Zwischen-Warme-
Ubertrager, zu anderen Warme-
abnehmern
(Flusskiihlung, andere Prozesse, ...) L]

\V)




Aufstellung und Regelung

Aufstellungs-Alternativen

Man unterscheidet barometrische und nichtbarometrische Aufstellung:

Bild 14: Barometrische Aufstellung

Bild 15: Nichtbarometrische Aufstellung

mm  Kiihlwasser
mem Treibdampf

<11m

Vorteile:

m Saugdruck der Zirkulationspumpe immer grofser oder
gleich Atmosphérendruck, daher kaum Kavitations-
risiko

m Vakuumbehilter nur durch Fliissigkeitssdule im Fall-
rohr vom Atmosparendruck getrennt

m i. d. R. nicht als Druckbehélter zu betrachten, da sich
durch diese Anordnung kein Uberdruck aufbauen kann

Zu beachten:
m Die Aufstellungshohe der Vakuumbehalter muss
mindestens 11 m iiber dem Fallwasserbehilter liegen

Vorteile:
m Die Hohendifferenz zwischen den Vakuumbehaltern
und dem Fallwasserbehalter kann kleiner als 11 m sein

Zu beachten:

m Zirkulationspumpe muss aus Vakuum saugen und ist
gegen Kavitation zu schiitzen

m Auf Grund der geschlossenen Konstruktion sind die
Behaélter meist als Druckbehdlter zu betrachten und
etwas aufwindiger in Konstruktion und Herstellung




Aufstellung und Regelung

Regelung von Dampfstrahl-Kiihlanlagen

Dampfstrahl-Kiihlanlagen werden geregelt,

m um die Kalteleistung an den jeweiligen Bedarf anzu-
passen und /oder

m um Betriebskosten zu sparen.

Leistungsregelung

Die Leistung von Dampfstrahl-Kiihlanlagen kann durch
stufenweises Ein- und Abschalten der Treibdampfventile
der jeweiligen Strahlpumpen gedndert werden. Bei kon-
stanten Kéltemittelstromen kann die Kélteleistung in
Abhéngigkeit der Kiltemitteltemperatur am Austritt der
Dampfstrahl-Kiihlanlage geregelt werden. Je nach
Betriebssystem kann von Hand und/oder automatisch
geregelt werden.

Regelung des Treibdampfbedarfes — Treibdampf-Sparregelung
Dampfstrahl-Kiihlanlagen werden immer fiir den un-
giinstigsten zu erwartenden Betriebszustand ausgelegt.
Das ist im Wesentlichen die hochste tibers Jahr zu er-
wartende Kiithlwassertemperatur.

Bild 16 zeigt einen typischen Verlauf der Temperatur
wihrend eines Jahres in Mitteleuropa. Bei konstantem
Kiihlwasserstrom stellt sich daher iibers Jahr hédufig ein
Kondensationsdruck deutlich unterhalb des Wertes der
verfahrenstechnischen Auslegung ein.

Der Briidenverdichter verdichtet dann gegen einen ge-
ringeren Druck als den Auslegungsdruck.
Entsprechend der Charakteristik von Strahlpumpen ist
der erreichbare Gegendruck am Austritt der Strahlpumpe
in gewissem Bereich proportional zu seinem Treib-
dampfdruck. Der erreichbare Gegendruck muss immer
mindestens so gross sein wie der Kondensationsdruck
im nachfolgenden Kondensator.

Sinkt die Temperatur des Kithlwassers, nimmt der
Kondensationsdruck entsprechend ab. Dann muss die
Strahlpumpe nicht mehr so hoch verdichten und man
kann den Treibdampfdruck mittels Drosselventil ent-
sprechend reduzieren. Der Treibdampfverbrauch der
Dampfstrahl-Kiihlanlage geht — bei unverdnderter
Kalteleistung — entsprechend zurtick. Die Diagramme 17
und 18 verdeutlichen diesen Zusammenhang.

Die Treibdampf-Sparregelung triagt zur Verbesserung
des jahrlichen mittleren COP*-Wertes bei.

* Coefficient of Performance = Kilteleistung/ Antriebsleistung

Bild 16: Hochsttemperaturen von Riickkithlwasser im Laufe des
Jahres (Mitteleuropa)
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15 —

10 —

Monat

| Il 11l v v vivik v IX X X X

Bild 17: Abhangigkeit des Dampfbedarfs von der Kiihlwassertemperatur
einer vierstufigen Anlage (giiltig fiir Kiihlung auf 10 °C)
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Bild 18: Verlauf des Dampfbedarfs
auf Grund der in den beiden anderen Grafiken dargestellten Zusammen-
hiinge. Mittelwert des Dampfverbrauchs 72 % des Maximalwertes.
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Aufstellung und Regelung

Dampf- und Kiihlwasserbedarf von Dampfstrahl-Kiihlanlagen

Der Dampf- und Kiihlwasserbedarf von Dampfstrahl-

Kiihlanlagen hingt ab

®m vom zu kiihlenden Medium,

m von der Kiithlwassertemperatur,

m vom Treibdampfdruck,

m von der Stufenzahl der Anlage und

m von der erforderlichen Kaltwassertemperatur am
Austritt der Anlage.

Bild 19 zeigt den Dampf- und Kiihlwasserbedarf in Ab-

héngigkeit von der Kaltemitteltemperatur am Austritt

und von der Stufenzahl der Anlage. Im Beispiel werden

100 m’/h Wasser von 20 auf 10 °C mit einer zweistufigen

Dampfstrahl-Kiihlanlage gekiihlt. Aus Bild 19 ergibt sich

ein Kiihlwasserbedarf von ca. 200 m*/h (bei einer Kiihl-

wassererwarmung von 24 auf 35 °C) und ein Treibdampf-

bedarf von ca. 1800 kg/h (7 bar (i1) /170 °C). Aufierdem

zeigt es, dass eine grofsere Stufenzahl die Betriebskosten

reduziert, aber die Investitionskosten erhoht (und um-

gekehrt).

Optimierung des Dampf- und Kiithlwasserbedarfes von
Dampfstrahl-Kiihlanlagen

Uber die Kilte-Kennziffer R 14sst sich ermitteln, welche
Erwdrmung des Kiihlwassers zu niedrigen Betriebskos-
ten flhrt.

Dampfpreis/t
Kilte-Kennziffer R= K - pipreis/

Kiihlwasserpreis/m®

Der Wert K bezeichnet den mittleren Dampfbedarf in
Prozent. Beispielsweise fiihrt ein relativ hoher Dampf-
preis zu einem grofien Wert fiir R. Daraus folgt, dass
eine niedrigere Kiihlwassererwdrmung kostengiinstig
ist, und umgekehrt (siehe Bild 20). Dort ist die Situation
fiir K= 0,7 (70 % des Auslegungswertes) fiir die Kiihlung
von 100 m*/h Wasser von 20 °C auf 5 °C, entsprechend
1745 kW Kalteleistung, in einer dreistufigen Dampf-
strahl-Kiihlanlage mit Direktkondensation, dargestellt.
Dabei wird vorausgesetzt , dass

m der Kiihlwasserstrom konstant bleibt und

m der Dampfstrom geregelt wird.

Bild 19: Dampf- und Kiihlwasserbedarf von kontinuierlich
betriebenen Dampfstrahl-Kiihlanlagen mit Mischkondensation
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Bild 20: Optimierung der Betriebskosten
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Warmeriickgewinnungsanlagen

Bei vielen Prozessen féllt am Ende Wasser oder eine
wasserhaltige Fliissigkeit mit relativ hoher Temperatur
an. Hier konnen Warmeriickgewinnungsanlagen

m Betriebskosten sparen und

m die Umweltbelastung durch bessere Energieausnut-

zung reduzieren.

Bild 21: Chemische Industrie

Die Warmeriickgewinnungsanlagen von GEA Wiegand
funktionieren im Prinzip wie Entspannungs-Kiihlan-
lagen (siehe auch Seite 4), nur hier mit dem Ziel, Warme
zuriickzugewinnen und wieder zur Beheizung einzu-
setzen. Um die Warmeenergie wieder auf ein hoheres
Temperaturniveau anzuheben, wird der Briiden aus der
Entspannungsverdampfung in einer Strahlpumpe (Ther-
mokompressor) auf den entsprechenden Druck verdichtet.

Bild 22: Papierindustrie
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mem Treibdampf
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1 Verdampfer
2 Strahlpumpe (Thermokompressor)
3 Kondensator

In einem Verdampfer fillt Briiden bei 20 kPa abs. und 60 °C an. Ein grosser
Teil des Briidens kann mit einer Strahlpumpe wieder zur Beheizung verwen-
det werden. Im vorliegenden Beispiel lassen sich durch Wiederverwendung
des Briidens im Vergleich mit einer Frischdampfbeheizung etwa 60 % Frisch-
dampfmassenstrom sparen (Annahme: Frischdampf: 0,3 MPa (ii)).
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Dem warmen Kondensat aus den Trocknungszylindern einer Papiermaschine
wird durch Entspannungsverdampfung Wirme entzogen und mit einer
Strahlpumpe auf das hohere Heizdampf-Druckniveau verdichtet. Um den
hohen Anforderungen an die Regelbarkeit in Papierfabriken zu entsprechen,
werden hier die Strahlpumpen mit Diisennadelregelung ausgefiihrt.




Kriterien der verfahrenstechnischen Auslegung
von Dampfstrahl-Kiihlanlagen

Aufgrund der vielféltigen Anwendungsmoglichkeiten und der sehr individuellen Bediirfnisse der Anwender sind

Dampfstrahl-Kiihlanlagen trotz Standardisierung meist mafigeschneiderte Anlagen. Grofse, Bauart, Schaltung und

Betriebsweise sind sehr unterschiedlich.

Zunachst muss festgelegt werden:

1. Was soll gekiihlt werden?
2. Wie viel soll gekiihlt werden?

3. Wie weit soll gekiihlt werden?

4. Welche Antriebsenergie gibt es?

5. Wie wird gekiihlt?

6. Wie warm ist das Kiihlwasser?

7. Welche Aufstellung wird gewahlt?

8. Wie soll kondensiert werden?

9. Welchen Kéltebedarf gibt es?

10. Welcher Werkstoff soll es sein?

11. Welche weiteren Anforderungen

gibt es?

12. Spezielle Wiinsche?

13. Bemerkungen/Notizen:

Stoffeigenschaften wie Siedeverzug, Kristallausscheidung ...
Massen- bzw. Volumenstrom; chargenweise oder kontinuierlich ...

Eingangs- und Endtemperatur

Zeitraum bei diskontinuierlichem Betrieb

Welche Druckniveaus gibt es? Was kostet Dampf?
Welche Massenstrome stehen zur Verfiigung (auch Abdampf oder

Vakuumdampf konnen in Betracht gezogen werden)?

Welche Art und Menge an Kiihlwasser stehen zur Verfiigung und zu

welchem Preis?

Welche minimale und welche maximale Temperatur kann das Kiihl-

wasser im Verlauf des Betriebes haben?
Barometrisch oder nichtbarometrisch?

Direkt (Kondensat und Kiithlwasser vermischen sich) oder indirekt

(Kondensat und Kiihlwasser vermischen sich nicht)?
Ist generell mit Vollast-Bedarf zu rechnen oder haufig mit Teillastbetrieb?

Die Art der Betriebsmittel, der Aufstellungsort (Klima etc.) sowie die Be-

triebserfahrungen der Betreiber konnen bestimmte Werkstoffe erfordern.

Miissen gesetzliche Vorschriften oder Werksnormen berticksichtigt

werden?

Gibt es Erfahrungen aus dem Betrieb dhnlicher Anlagen oder andere
betriebsspezifische Forderungen und Wiinsche an die Dampfstrahl-

Kiihlanlage?




Unser Lieferprogramm
im Uberblick

Eindampfanlagen

zum Konzentrieren von fliissigen Nahrungsmitteln, organischen und
anorganischen Prozesswiassern und Industrieabwéssern; auch mit
Zusatzeinrichtungen zum Erhitzen, Kithlen, Entgasen, Kristallisieren
und Rektifizieren.

Membranfiltration — GEA Filtration

zum Konzentrieren und Aufarbeiten von fliissigen Nahrungsmitteln,
Prozesswassern und Industrieabwissern, zur Abtrennung von Ver-
unreinigungen zur Qualitatssteigerung und Wertstoffriickgewinnung.

Anlagen zur Destillation/Rektifikation

zur Trennung von Mehrstoffgemischen, zur Riickgewinnung organi-
scher Losungsmittel, zur Gewinnung, Reinigung und Entwésserung
von Bioalkohol verschiedener Qualititen.

Alkohol-Produktionslinien
zur Herstellung von Trinkalkohol und entwissertem Alkohol in hoch-
reiner Qualitdt; mit integrierter Schlempeprozesslinie.

Kondensationsanlagen
mit Oberflichen- oder Mischkondensatoren, zum Kondensieren von
Dampfen und Dampf-Gas-Gemischen vorwiegend unter Vakuum.

Vakuum/Dampfstrahl-Kiihlanlagen
zum Erzeugen von Kaltwasser, zum Kiihlen von Fliissigkeiten und
Produktlosungen auch aggressiver und abrasiver Art.

Strahlpumpen

zum Fordern und Mischen von Gasen, Fliissigkeiten und kornigen Fest-
stoffen, zum direkten Aufheizen von Fliissigkeiten; als Warmepumpen
und in Sonderausfiihrung fiir die verschiedensten Einsatzgebiete.

Dampfstrahl-Vakuumpumpen

auch mit Produktdampf als Treibmedium und in Kombination mit
mechanischen Vakuumpumpen (Hypridsysteme); fiir die ver-
schiedensten Anwendungen in der chemischen, pharmazeutischen
und Nahrungsmittelindustrie, fiir Erdolraffinerien und fur die
Stahlentgasung.

Anlagen zur Warmeriickgewinnung
fir die Nutzung von Restwarme aus Abgas, Dampf- Luft-Gemisch,
Abdampf, Kondensat und Produkt.

Vakuum-Entgasungsanlagen
zum Entfernen geloster Gase aus Wasser und anderen Flissigkeiten.

Heiz- und Kiihlanlagen
mobil und stationir; fiir den Betrieb von heiflwasserbeheizter
Reaktoren und Kontakttrockner.

Strahlgaswaschanlagen

zum Reinigen und Entstauben von Abluft, Abscheiden von Aerosolen,
Kiithlen und Konditionieren von Gasen, Kondensieren von Dampfen,
Aborbieren von gasférmigen Schadstoffen.

Projektstudien, Engineering
fiir Anlagen aus unserem Lieferprogramm.

Process Engineering
GEA Wiegand GmbH

EinsteinstraBe 9-15, D-76275 Ettlingen
Tel. 07243 705-0, Fax 07243 705-330
E-Mail: info.gewi.de@geagroup.com, Website: www.gea-wiegand.de
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