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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur be-
triebssicheren Funktion von Warmetauschem.

[0002] Zur Entliftung der flussigkeitsdurchstromten
Bauteile und damit zur betriebssicheren Funktion von
Hochleistungs-Warmeaustauschem, speziell bei Ge-
genstrémern, werden bisher Kreuzstromverschaltungen
- als entluftbare Fluidwege ausgefiuhrt - verwendet oder
es werden nach Patent DE 33 25 230 separate Absper-
rorgane installiert.

[0003] Alle bekannten Konstruktionen, bei welchen
sich die Fluidwege automatisch und damit betriebssicher
entliften, haben den Nachteil, daf3 reine Gegenstrom-
fuhrungen nur bedingt erreichbar sind und dadurch, trotz
gleicher Flache, nur eine geringere Rickwarmzahl er-
zielbar ist

[0004] Die Ausfuhrungen gemanR Patent DE 33 25 230
und auch EP 0177751 haben den Nachteil, daf? separate
Absperrorgane zum ggf. notwendigen Entllften vorge-
sehen werden mussen, was einen erhdhten Herstel-
lungs-, Montage-, Inbetriebnahme- und Bedienungsauf-
wand erfordert.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
Auslegung, Dimensionierung und Betriebsweise der fllis-
sigkeitsdurchstromten Bauteile des Warmeaustau-
schers so aufeinander abzustimmen, daf? eine vollauto-
matische Entlliftung der flissiggefuhrten Bauteile erfolgt
und damit eine betriebssichere Funktion gewdahrleistet
ist. Desweiteren soll der Herstellungs-, Montage-, Inbe-
triebnahme- und Bedienungsaufwand reduziert werden.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
den kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 geldst.
[0007] Damit ist eine vollautomatische Entliftung bei
hoher Betriebssicherheit gewéhrleistet. Der Aufwand fir
Herstellung, Montage, Betrieb und Bedienung ist beson-
ders gering.

[0008] Vorteilhafte Ausgestattungen sind in den Un-
teranspriichen aufgefihrt.

[0009] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werdenim
folgenden néher beschrieben.

[0010] Um z.B.einen Warmeaustauscher nach Patent
DE 33 25 230 mit 30 Rohrreihen und dementsprechend
30 Héhenverspriingen von jeweils 30 mm betriebssicher
zu betreiben, missen der innere Durchmesser und die
Lange der flussigkeitsdurchstrémten Bauteile, hier die
Rohre, derart ausgelegt werden, daf3 der Strdmungs-
druckverlust groRer ist als 30 Héhenverspringe x 30
mmWS entsprechend 900 mmWS ist.

[0011] Durch strdmungstechnische Messungen ist ein
spezifischer Faktor der flissigkeitsdurchstromten Bau-
teile zu ermitteln, bei welchem etwaige Luftpolster, die
nicht allein aufgrund des Strémungsdruckverlustes sich
verringern, ausgetrieben werden.

[0012] Falls aufgrund zu grofRer Rohrinnendurchmes-
ser diese 900 mmWS nicht erreicht werden, kann z.B.
der flissige Massenstrom zeitweise erhdht werden, so
dal3 durch eine hohere FlieBgeschwindigkeit hdhere
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Stromungsdifferenzdriicke entstehen. Dazu muf3 ggf. die
Pumpe entsprechend ausgelegt sein oder mit einem Fre-
guenzumformer wird der Pumpenmotor kurzzeitig auf
hohere Leistung gefahren. Oder Teilbereiche des Krels-
laufsystems werden mit einer Bypassschaltung kurzge-
schlossen, so dal3 die Pumpenleistung nur auf den zu
entliftenden Wéarmeaustauscher wirkt. Vorteilhafterwei-
se enthélt die Zentrale Leittechnik/Geb&udelektechnik
einen Steuerungs-Programmteil, welches Intermittie-
rend diese Fluidstrdomung einschaltet.

[0013] Die Vorrichtung zur betriebssicheren Funktion
von Warmeaustauschem weist mehrere parallele flis-
sigkeitsdurchstromte Bauteile zur Wéarmeubertragung
zwischen flissigen und flussig/gasférmigen Medien auf.
Zur vollautomatischen Entluftung der flussigkeits durch-
stromten Bauteile mit Hohenverspriingen, insbesondere
bei gegenstrombedingter hydraulischer Verschaltung,
wird der Stromungsdifferenzdruck bei Einhaltung des
prozeRbedingten fliissigen Massenstromes um einen
Faktor > 1.0 groRer gewahlt als die Summe der stati-
schen Driicke aus den durch die Héhenverspriinge ent-
stehenden Gas-/Flissigkeitssaulen eines jeden Stro-
mungsweges. Die zur Warmelbertragung konstruierten
Stromungskanéale sind gleichzeitig derart dimensioniert
und ausgebildet, daf3 sich der fir jedes flissigkeitsdurch-
stromte Bauteil notwendige o0.g. Strdmungsdifferenz-
druck aufbaut.

[0014] Der notwendige Stromungsdifferenzdruck
kann auch durch ein zeitweises Erhéhen der fliissigen
Massenstrome erreicht werden, so dal3 etwaig ange-
sammeite Gaspolster ausgetrieben werden. Hierbei sind
Anlagenbauteile wie z.B. Pumpen, Bypassschaltungen
und Steuerungen entsprechend dimensioniert und aus-
gelegt.

[0015] Der Faktor > 1.0 wird durch strémungstechni-
sche Messungen fiir die flissigkeitsdurchstromten Bau-
teile unter Einbeziehung aller ggf. zusatzlichen
EinfluBgréRen wie z.B. Oberflachenzéhigkeit, Viskositat
etc. ermittelt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur betriebsicheren Funktion von Wéarme-
tauschem mit mehreren parallelen flissigkeits-
durchstromten Bauteilen mit Hdhenverspriingen,
insbesondere mit gegenstrombedingten hydrauli-
schen Verschaltungen zur Warmeibertragung zwi-
schen flussigen und flussig/gasférmigen Medien,
dadurch gekennzeichnet, da die flissigkeits-
durchstromten Bauteile dadurch automatisch ent-
luftet werden, daR unter Einhaltung des prozeRbe-
dingtenflissigen Massenstromes undin Verbindung
mit innerem Durchmesser, der Lange der flissig-
keitsdurchstromten Bauteile und den Fluideigen-
schaften der sich ergebende Stémungsdifferenz-
druck in jedem Bauteil um einen Faktor > 1.0 groRer
eingestellt wird, als die Summe der statischen Driik-
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ke aus den durch die H6henverspriinge entstehen-
den Gas/Flussigkeitssaulen eines jeden Strémungs-
weges.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da? der Stromungsdifferenzdruck durch
ein zeitweises Erhdhen der fliissigen Massenstrome
erreichtwird und dazu die Anlagenbauteile wie Pum-
pen, BypaR3schaltungen, Luftabscheider und Steue-
rungen entsprechend dimensioniert und ausgelegt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da  der Faktor >1.0 durch
stromungstechnische Messungen fir die flussig-
keitsdurchstromten Bauteile unter Einbeziehung al-
ler gegebenenfalls zusétzlichen EinfluRgréRen, wie
Oberflachenrauhigkelt und/oder Viskositat, ermittelt
wird.

Claims

A method for the reliable operation of heat exchang-
ers having a number of parallel components verti-
cally differring in level through which liquid flows, in
particular having hydraulic counterflow circuits for
heat transfer between liquid and liquid/gaseous me-
dia, characterised in that the components through
which liquid flows are automatically vented by the
feature that, while maintaining the liquid mass flow
conditioned by the process and in combination with
internal diameter, the length of the components
through which liquid flows and the fluid properties
the resulting differential flow pressure in each com-
ponent is adjusted by a factor > 1.0 greater than the
sum of the static pressures from the gas/liquid col-
umns of each flow path produced by the varying ver-
tical heights.

A method according to claim 1, characterised in
that the differential flow pressure is obtained by tem-
porarily increasing the liquid mass flow, while at the
same time the installation components such as
pumps, bypass connections, air separators and and
controls systems are correspondingly dimensioned
and designed.

A method according to one of the claims 1 or 2, char-
acterised in that the factor > 1.0, is determined by
technical hydraulic measurements for the compo-
nents through which liquid flows, including all possi-
ble additional influencing values, such as surface
roughness and/or viscosity.
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Revendications

Procédé pour le fonctionnement de grande fiabilité
d'échangeurs de chaleur avec plusieurs compo-
sants paralleles traversés par un fluide avec des
sauts en hauteur, en particulier avec des couplages-
hydrauliques conditionnés a contre-courant pour la
transmission de chaleur entre des milieux liquides
et liquides/gazeux,

caractérisé en ce que les composants traversés
par un fluide sont automatiquement désaérés par le
fait que, en respectant le flux massique fluide con-
ditionné au processus et en liaison avec le diamétre
intérieur, la longueur des composants traversés par
un fluide et les propriétés du fluide, la pression dif-
férentielle de flux se produisant dans chaque com-
posant est réglée supérieure d’'un facteur > 1,0, a la
somme des pressions statiques des colonnes gaz/
liquide résultant des sauts en hauteur de chacun des
trajets de flux.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la pression différentielle de
flux est atteinte par une augmentation temporaire
des flux massiques fluides et que, a cet effet, les
composants d’installation tels que pompes, coupla-
ges de dérivation, séparateurs d’air et commandes
sont dimensionnés et étudiés en correspondance.

Procédé selon la revendication 1 et 2,

caractérisé ence que lefacteur>1,0 estdéterminé
par des mesures de technique d’écoulement pour
les composants traversés par un fluide en intégrant
toutes les valeurs d'influence le cas échéant supplé-
mentaires telles que rugosité de surface et/ou vis-
cosité.
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