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Tradition trifft Moderne

Mikrowdrmetauscher aus Metalldrahtgewebe mit hervorragenden Eigenschaften

Richard Balcer

Metalldrahtgewebe wird seit
langem in vielen kleinen Helfern
des Alltags eingesetzt und ist auch
aus dem technischen Bereich nicht
mehr wegzudenken. Jetzt tauscht
es auch Wdrme auf effektive Weise.
Ein Spezialist hat es geschafft,
durch kreative Nutzung des Grund-
prinzips von Metalldrahtgewebe
hoch effektive Warmetauscher
herzustellen.
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Metalldrahigewebe wird schon lange in
Trinkwasserfiltern, in Mehlsieben oder in
Filtern in Spiilmaschinen eingesetzt. Auch
aus dem technischen Bereich ist das Metall-
drahigewehe in seinen unterschiedlichsten
Formen nicht mehr wegaudenken, Als Filter
in hydraulischen Anlagen und Bremssyste-
men in nahieeu jedem Kraftfahreeug ist es
unverzichibar In der Pharmaindusirie wer-
den metallische Filter zur Rickhaliung
wertvoller Substanzen im Heakior verwen-
det. In der chemischen Industrie werden
mithilfe von Metalldrahtfiliern gefiihrliche
Produkte sicher aus den AbluftstrGmen ge-
filtert. Viele unterschiedliche Aufgaben er-
fiillt das prizise Metalldrahtgewebe seit
lahrzehnten ohne Aufhebens, im Verbor-
genen und zuverlissig, Jeizt taucht es auch
aly effektiver Wiirmetauscher auf,
Metalldrahtgewebe wird hauptsiichlich
aus Edelstahl-Driihien in den verschiedens-
ten Qualitiiten gefertigl. Teilwelse werden
auch Drlihte aus Nickelbasislegierungen
und in bestimmren Fillen aus Buntmetal-
len wie Bronze, Messing und Kupfer ver-
wendet. Hauchfeine Drahistrukturen von
wenigen Mikrometern bis zu robusteren
Geweben mit mehreren Millimetern sind
{iblich. Metalldmahigewebe bestehen in den
méjsten Fillen aus runden, langen Driihten,
die in zwel Richtungen angeordnet sind.

EinflussgréBen auf den
Wirkungsgrad

Ersetzt man die Driihte durch Rohre und
pumpt durch diese Wirmetrigerfliissighkeit
erhilt man eine Nichige, durchlissige Wiir-
mesustauscher-Struktur mit grofer Ober-
fliiche. Von der Oberfiiche hilngt der Wir
kungsgrad der Wirmetibertragung ab - aber |
such von der Wandstiirke der verwendeten
Hohre beim Rohrwiirmetauscher oder der
Platten beim Plattenwifirmetauscher. Kleing
Wandstiirken erhiben die Wirmeleitfihig-
keit, reduzieren aber im Gegenzug die me-
chanische Stahilitit.

Durch Verwendung von Mikrostrukturen
[ Mikrorohre gibt es inewischen in Dimensi-
onen von 200-300 pm) werden hohe und
héichste Druckbestiindigkeiten erreicht, die
bis zu mehreren hundert bar relchen. Da-
durch werden Prozessbedingungen gee
schnffen, die mit bisherigen Wilrmetau-
schern technisch nicht erreicht werden
konnten. So begiinstigen hohe Driicke fe
aktionen, die unter Volumemminderung ab-
laufen, Bei hichsten Drilcken verschwin-
den die Unterschiede zwischen den Aggre-
gatzustinden. Zwischenmolekulare Kritfie
gehen in hombopolare und schlieBlich in
metallische Bindekeifte dber, und die phy-
sikalischen Eigenschaften, wie Dichte, Hir-
te, Elastizitit, lonisation und elektrische
Leltfihigkelt ndemn sich [1]. Die Mikmo-
struktur garantiert kiirzeste Wege der Wi
meleitung. Dadurch kiinnen stark exother
me Reaktionen innerhalb der Struktur bes-
ser beherrscht werden als in dblichen Wi
metauschern.

Betamesh-Filtrationsgewebe
als Basis

Die Vorteile des Betamesh -Gewebes werden |
fiir die Wirmetauscherstruktur genut
Durch die spezielle Verbindung der Rohre |

mit den umgebenden Drithten begrenzt sich |
die Wirmeleitung nicht auf die mit Wirme-

Fakten zum Warmetausche
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migermedium durchflossenen Robire. Die

wrbundenen Driihte wirken nun wie Kiihl-
rippen und erhdhen die Wirkung des Wir-
metauschers. Berechnungen des Tempera-
trinderungsverhaltens eines Fluidstromes
bl der senkrechten Anstriimung ergaben er-
snunlichee Resuliate. Es konnte sufgezeipt

werden, dass aufprund der feingliedrigen
Anordnung der Wirmeiibertragungsele-
menie der Fluidstrom schiagartig und voll-
wiandig die Temperatur findert [2],

e Mikrostruktur der gewobenen Wir-
metauscher verbessert die Raumflachen-
gahl um das bis zu 100-Fache. Das bedeutet,
dlis Seruiktur hat bei gegebenem Rauminbalt
gine bis 7u 100-mal grivBere Oberfliche als
gin herkdmmlicher Rohrbiindelwilrmetau-
scher. Durch die reduzlerten Wandstirken
des Wiirmetauschers ergibt sich zusiitzlich
gine bis wu 10-mal bessere Wirmeleiung.
Die gesamte Effektivitit der Strukiur sgeigt
his s 1000-Fachen gegendber (iblichen
Warmetauschern.

Rasls der Wirmetauschersirukiuren ist
das bewditirte Betamesh-Gewebe, Die spe-
ziglle Drahtanordnung in Verbindung mit
elner besonderen Fertigungstechnik fiihrt
bereits in der Filiration zu aufergewiihn-
lichen Ergebnissen. Die Offaungen im Fil-
termedium, die sogenannten Poren, sind
sehir prilgise und gleichmitig angeordnet.
Dadurch ergibt sich bei der Filuation eine
sthr gute Trennschiirfe. Die Im Vergleich
i normalen Tressengeweben deutlich hi-
here Porenzahl der Betamesh-Strukiur er-
moglicht eine hohe Durchilussrate bel
gleichzeitig niedrigem Druckverlust. Diese
Eigenschaften werden auch bel der Wiir-
metauschemnwendung genutzt, Die Beta-
mesh-Gewebe besitzen durch ihr Drahi-
durchmuesser-Teilungsverhiilinis eine gins-
tige Porenstruktur.

Um die Stabllitit des felnen Betamesh-
Gewebes yu erhishen, erfolgt eine spezielle
Wirmebohandlung. Im Ergebnis sind die
Drihie nicht mehr lose anliggend sondem
ghnlich einer Schweibverbindung fest ver-
hunden. Das Gewebe (st damit stabil und
such filr mue Industricumgebungen gut ge-
elgnet, Durch die feste Verbindung kiinnen

sich die Driihte nicht mehr verschieben und
behalten ihre Anordnung auch bel starker
mechanischer Beanspruochung, Dies machi
die weltere Vernrbeltung des Gewebes si-
cherer und einfacher. Fiir die Anwendung
der spiiteren Endprodukie bedeutet dies -
ne gleichbletbende Qualitiit.

Im Verbund fiir Filtration
und Fluidisierung

Duirch Kombination von feinen Geweben
wie Betamesh mit stabileren Stiitzgeweben
ergeben sich stabile und dennoch feinglied-
rige Filtrationsmedien, auch Verbundgewe-
be genannt, Die Vorteile der Einzelgewebe-
lagen addieren sich, Flir nahezu jede An-
wendung gibt es eine passende Gewebe-
kombination. Sowohl in der Filiraton als
auch in der Fluidisierung von Festsioffen
werden die Verbundgewebe genutzl. Auier
der Stabilitir der Filterstruktur kann auch
das Abscheldeverhalten beeinflusst wer-
den, Berelts beim Produktdesign sollte des
Einsatz von Verbundgewebe in Erwligung
gezogen werden,

So kann gin Filtermediom beispielsweise
eine Oberflichensmrukiur erhalten, die sich
bei tangentialer Anstriimung positiv verhilr,
bei senkrechter Anstriimung aber nachueilig
wirkeen kann, weil ein homogener Kuchen-
aufbau verhindert wind. Auch das Kuchen-
abwurfverhalten Hisst sich beeinflussen. Je
nachdem, ob man eine vollstindige Abl-
sung anstrebt oder ¢inen Restkuchen erhal-
ten michte, wird die Gewebeoberfliiche
enprechend gestaltet.

Insbesondere bei Filtrationsaufgaben, bei
denen Filtermedien xum Verstopfen neigen,
kann durch Verwendung von Verbunidgewe-
b eine Konstruktion gefunden werden, die
hohe und hiichste Rilckspiildriicke aushl,
ohne den notwendigen Filtrationsdruck sig-
nifikant zu erhdhen. Aufl Basis dieser Metho-
de werden fiir die Fluldisierung und Wirbsel-
bettanwendungen Biden, Konen und Legsten
eritwickelt, mit denen avch extreme Anforde-
rungen erfiilli werden. Hier sind glatte, gut
reinigende Oberflichen gefordert und eine
gleichmiiBige Gasdurchstriimung.

Temperaturverlauf der AuBenstromung:
aufgrund der feingliedrigen Anordnung der
Wirmelbertragungselemente indert der
Fluidstrom schlagartig und vollstindig die
Temperatur

Es darf sich aufierdem kein Pulver in die Ober-
fliiche elnarbeiten, das beim Abschalten der
Fluidisterung die Poren verstopft, das Wieder-
anfahren stint und mibglicherweise bel Pro
duktwechsel zu Materialvermischungen
fithrt. Der Gasverbrauch soll klein gehalten
werden, wie auch der Steuerungsaufwand zur
Gasdruck- und Gasstromregelung. Mit Ver-
wendung von gezielt knmbiniertem Verbund-
gewebe ist das zu ermelchen.

Die Moglichkeiten scheinen
unendlich

Beim Einsatz von Memlldmhigewebe sind
kreative Kipfe gefragt. Neben neuen An-
wendungen, wie dem Mikrowirmetauscher,
und den bewdihrien Einsatzgebieten, wie
der Filtration, Siebung oder Fluldisierung,
gibwn es viele weitere Anwendungsmiighich-
keiten. Die Palette von Metalldrahigewebe-
Varfanten reicht von der hochfeinen Priizi-
sionsfolie bis zum groben Stlizgewebe.
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