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Mikrowarmeiibertrager-Modul
mit erhdhter Ubertragerfliche.
Das Anlaufverhalten wird positiv
beeinflusst, Energieeinsparun-
gen sind die Folge

ES GEHT NOCH KLEINER

Fur Anwender

W Neue Mikrostruktur mit kleinsten Roh-
ren und engen Verdrahtungen erlaubt
eine schnelle Umstellung zwischen Hei-
zen und Kuhlen.

W Totzeiten konnen weitgehend vermie-
den werden.

W Durch die Struktur treten unterschiedli-
che Scherkrafte auf, die einen starken
Mischeffekt erzeugen.

B Die Druckfestigkeit der Rohrstruktur
lasst den Einsatz auch in Hochdruck-
prozessen zu.

M Die Herstellung kann hoch automati-
siert erfolgen.

Mikrostrukturierter Warmeiibertrager mit hoher Druckstabilitdt Sowohl Platten- als auch Rohrbiindelwir-
meiibertrager erweisen sich oft als Hemmschuh im Prozess, wenn Temperaturen schnell verindert werden
mussen. Ein neuer Warmelibertrager mit Mikrorohrstruktur setzt genau an dieser Problematik an. Eine Um-
stellung zwischen Heizen und Kiihlen erfolgt in kiirzester Zeit — ohne die sonst iiblichen Totzeiten. Die Folgen
sind eine hohere Produktivitat und eine héhere Wirtschaftlichkeit.

n der Prozessindustrie kommen {iber-

wiegend Platten- und Rohrbiindel-

warmetibertrager zum Einsatz. Um
die Leistungsfahigkeit zu steigern, stehen
meist die Reduzierung von Wandstirke
und Grenzschichtdicke sowie die Erho-
hung der Ubertragerfliche im Fokus der
Entwicklungen. Andere Parameter sind
vom Prozess abhdngig und kénnen von
Entwicklerseite nicht geindert werden.
Auf Grund dieser Vorgaben wurden in
den letzten Jahren einige Mikrowar-
meiibertrager entwickelt — meist auf Ba-
sis der Plattenwarmeiibertrager. Sporl
geht einen anderen Weg: Das Unterneh-
men hat langjahrige Erfahrung in der
Drahtverarbeitung und so ist es nahelie-
gend, drahtahnliche Produkte fiir die
Entwicklung einer neuen Warmeiiber-
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trager-Generation zu verwenden — eben
Mikrorohre. Diese Elemente konnen mit
Durchmessern von unter einem Millime-
ter und mit Wandstarken von 100 pm
und weniger hergestellt werden. Die Pro-
duktion erfolgt zunachst groRflachig und
wird anschlieBend auf die bendtigten
Flachen zugeschnitten.

Struktur der Mikrowarmeiibertrager
Die Mikrorohre werden in einer Rich-
tung angeordnet und mit einer Vielzahl
diinnerer Drédhte — die 90 Grad quer zu
den Rohren liegen - eingebunden. Da-
durch erhalt die Struktur eine besonders
hohe Stabilitat. Die Beriihrungspunkte
werden durch nachfolgende Prozesse
verstarkt, sodass die Drahtverbindung
auch am Warmelibertragungsprozess
teilnimmt. Das ist dann von Vorteil,
wenn aullerhalb der Rohre ein Medium
stromt, das groRBe Warmeiibergangs-
widerstande aufweist. Diese Strukturen
konnen fast beliebig verformt und an die
eigentlichen Anwendungen angepasst
werden.

Die Leistung der Warmetibertragung
hangt neben anderen Faktoren auch von
der Wandstarke der Rohre ab. Da die
Wandstarke bei den Mikrorohren nur
noch ein Zehntel der tiblichen Wandstar-
ke betragt, ist der Warmedurchgang
zehnmal héher. AulBerdem gibt es eine
stark verbesserte Warmeiibertragung auf
Grund gedanderter Stromungsverhaltnis-
se der Mikrostruktur, Die Grenzschicht-
dicke ist gegentiiber der makrostruktu-
rierten Warmeltibertragerrohre deutlich
reduziert.

Die nutzbare Oberflache kann im Ge-
gensatz zu den tiblichen Rohrdimensio-
nen durch die Mikrostrukturen um den
Faktor Hundert und mehr ansteigen.
Weiterhin sind die Stabilisierungsdrdahte
am Warmeaustauschprozess beteiligt,
was eine weitere Steigerung der Raum-
flachenzahl bedeutet.

Totzeiten reduzieren

Bezogen auf die Ubertragerflache ist die
Masse der Rohre um mindestens den
Faktor Zehn Kkleiner, so dass der War-



metibertrager schneller aul Tempera-
turdanderungen reagiert. Positiver Ne-
beneffekt: Das Anlaufverhalten hat sich
deutlich verbessert und in kurzer Zeit
kann zwischen Heizen und Kiithlen um-
gestellt werden — ohne die sonst Ubli-
chen Totzeiten. Energieeinsparungen,
vor allem bei instationaren Prozessen,
sind die Folge.

Die Druckfestigkeit der Rohrstruktur
ist von der Rohrdimension abhangig.
Bei kleinen und kleinsten Bauteilen ist
sie entsprechend hoher als bei tiblichen
Bauteildimensionen. Mikrorohre wer-
den im ziehharten Zustand verwendet,
daraus resultiert eine weitere Erhohung
der zuldssigen Belastung. So ist es mog-
lich, einen Warmeiibertrager fiir Hoch-
druckprozesse herzustellen und auch in
sensiblen Prozessen einzusetzen.

Prinzipiell konnen alle metallischen
Werkstoffe und Kunsistofie eingesetzt
werden. Auch Metalle mit ,schlechter”
Wairmeleitung, wie beispielsweise Edel-
stahl, sind verwendbar.

Sehr gute Mischerwirkung

Da die Struktur nicht tangential ange-
stromt wird, teilt sich der Massestrom in
viele Einzelstrome auf, um die Drahte
und Rohre zu umstromen. Die Wege,
die die Einzelstrome zurlicklegen mus-
sen, sind auf Grund der ungleichen Di-
mensionen der Rohre und Drahte je-
doch unterschiedlich lang. Fiir die Ein-
zelstrome treten lokal unterschiedliche
Scherkrafte auf, die einen starken
Mischeffekt erzeugen. Mehrere dieser
Warmeiibertragerstrukturen  konnen

Die Stabilisierungs-
drahte sind am War-
meaustauschprozess
beteiligt, was eine
weitere Steigerung
der Raumflachen-
zahl bedeutet
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hintereinander geschaltet und die Ab-
stinde zueinander variiert werden.

Beim Vermischen zweier oder meh-
rerer Komponenten sind exotherme
Reaktionen moglich, bei denen die
warme schnell abgefiihrt werden muss.
Fiir diese Prozesse ist der Mikrowar-
metibertrager gut geeignet, da genau an
der Stelle, an der die intensivste Vermi-
schung und die Reaktion stattfinden,
die Warme abgefiihrt werden kann. Das
nichste Kithlmedium fithrende Rohr ist
nur wenige 100 Mikrometer von der
Reaktionsstelle entfernt. Somit kénnen |
auch empfindliche Produkte mit hoher
Produktionssicherheit hergestellt wer-
den. Eine Uberwachung der Prozesse |
kann iiber die Kuhlmediumsaustritts-
temperatur erfolgen.

Die Mikrowarmeiibertrager sind
auch als Heizung verwendbar, um
Mischprozesse mit endothermer Reak- |
tion zu ermoglichen. Die Gewebestruk-
tur regelt dann als Bestandteil eines
Nutschen- oder Filterbodens beispiels- |
weise die Zu- und Abfuhr der Warme in |
einem Reaktor oder Trockner. Die
Struktur kann dabei ein- oder mehr-
lagig, flichig oder auch gewdlbt sein.
Die Rohranschliisse werden einzeln |
oder mit einem entsprechenden Aus-
gieRverfahren an Zu- und Abflusssyste-
me angeschlossen.
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