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(54) Verfahren zur Warmeenergieiibertragung

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warmeenergietibertragung zwischen einem gasférmigen, warmeren
Medium einerseits und einem flissigen, kalteren Medium andererseits. Um ein verbessertes Verfahren zur Warmeen-
ergielibertragung anzugeben, wird mit der Erfindung vorgeschlagen ein Verfahren, bei dem das flissige und das gas-
férmige Medium mittels eines Plattenwarmetauschers aneinander vorbeigefiihrt werden, wobei das gasférmige Medium
abgekuhlt und das darin enthaltene Wasser auskondensiert wird, wobei die infolge der Kondensation frei werdende
Warmeenergie an das fllissige Medium Ubertragen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warmeenergielbertragung zwischen einem gasférmigen, warmeren
Medium einerseits und einem fliissigen, kalteren Medium andererseits.

[0002] Verfahrendervorbekannten Art sind aus dem Stand der Technik an sich bekannt, so daR es eines gesonderten,
druckschriftichen Nachweises an dieser Stelle nicht bedarf. Auch ist es aus dem Stand der Technik bekannt, zur War-
meenergielibertragung Plattenwarmetauscher einzusetzen. Plattenwarmetauscher als solche sind aus dem Stand der
Technik wohlbekannt, so zum Beispiel aus der EP 0 658 735 B1.

[0003] Obgleich Verfahren zur Warmeenergietibertragung aus dem Stand der Technik bekannt sind und sie sich im
Praxiseinsatz bewahrt haben, sind sie nicht frei von Nachteilen. Es besteht daher ein standiges Bestreben, Verfahren
der vorgenannten Art zu optimieren, insbesondere mit Blick auf ihren Wirkungsgrad.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfahren zur Warmeenergielbertragung anzugeben.
[0005] ZurLosungdieser Aufgabe wird mitder Erfindung vorgeschlagen ein Verfahren zur Warmeenergielibertragung
zwischen einem gasférmigen, warmeren Medium einerseits und einem flissigen, kalteren Medium andererseits, bei
dem das fllissige und das gasférmige Medium mittels eines Plattenwarmetauschers aneinander vorbeigefiihrt werden,
wobei das gasférmige Medium abgekuhlt und das darin enthaltene Wasser auskondensiert wird, wobei die infolge der
Kondensation frei werdende Warmeenergie an das flissige Medium Ubertragen wird.

[0006] Anders als bei dem aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren wird beim erfindungsgemafRen Verfahren
nichtnur ein einfacher Warmeubergang zwischen dem gasférmigen Medium und dem fliissigen Medium erreicht, vielmehr
ist vorgesehen, das gasférmige Medium so weit abzukiihlen, dal das darin enthaltene Wasser auskondensiert. Die
dabei frei werdende Energie wird mittels des Plattenwarmetauschers an das flissige Medium Ubertragen, welches
dadurch aufgeheizt wird. Der Wirkungsgrad dieses Verfahrens ist in vorteilhafter Weise sehr viel besser als bei den aus
dem Stand der Technik bekannten Verfahren.

[0007] Das Mengenverhaltnis von flissigem und gasférmigem Medium wird in Abhangigkeit der Temperaturdifferenz
zwischen flissigem und gasférmigem Medium zu Beginn der Warmeenergieubertragung gewahlt. Zu diesem Zweck
kann der Strom des flissigen Mediums geteilt werden, wobei dann nur der eine Teil des flissigen Mediumstroms durch
den Plattenwarmetauscher gefiihrt wird. In Abhangigkeit der Menge an flissigem Medium kann die Menge des fliissigen
Mediums im Teilstrom bestimmt werden, wobei es auf die Temperaturdifferenz zwischen fliissigem und gasférmigem
Medium zu Beginn der Warmeenergietbertragung ankommt. Diese Ausgestaltung macht es in vorteilhafter Weise mog-
lich, auf das erfindungsgemafe Verfahren regulierend einzugreifen, so dal die Verfahrensdurchfihrung mit Blick auf
eine optimierte Warmeenergietbertragung verandert und wahlweise eingestellt werden kann.

[0008] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, da der Strom des gasférmigen Mediums vor
Erreichen des Plattenwarmetauschers in einen Hauptgasstrom einerseits und einen Nebengasstrom andererseits un-
terteilt wird. Der Hauptgasstrom wird zwecks Warmeenergietibertragung durch den Plattenwarmetauscher gefihrt, wo-
hingegen der Nebengasstrom um den Plattenwarmetauscher herum gefiihrt wird. Der Nebengasstrom stellt insofern
einen Bypass fur den Plattenwarmetauscher dar.

[0009] Sinn und Zweck des Nebengasstromes, das heillt des Bypasses ist es, den Hauptgasstrom nach einem Pas-
sieren des Plattenwarmetauschers mit dem Nebengasstrom wieder zu vermischen, so daf eine Unterschreitung des
Sauretaupunktes vermieden werden kann. Zu diesem Zweck ist das Mengenverhaltnis von Hauptgasstrom und Neben-
gasstrom entsprechend zu wahlen. Zur Vermischung von Hauptgasstrom und Nebengasstrom wird vorzugsweise ein
dem Plattenwarmetauscher in Strémungsrichtung nachgeschalteter Mischer eingesetzt.

[0010] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dal} als Plattenwarmetauscher ein Hybridwar-
metauscher eingesetzt wird, der sich als besonders geeignet flr die Erzielung einer optimierten Warmeenergielibertra-
gung zwischen gasféormigem Medium einerseits und flissigem Medium andererseits herausgestellt hat.

[0011] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung anhand der
einzigen Figur. Diese zeigt in schematischer Darstellung den Verfahrensablauf des erfindungsgemafien Verfahrens.
[0012] Wie die Fig. erkennen 1a63t, wird das flissige Medium zwecks elektrischer Energieerzeugung in einem ge-
schlossenen Stromungskreislauf | gefiihrt. Dieser Stromungskreislauf | ist durch eine Rohrleitung 10 gebildet, in der das
flissige Medium, beispielsweise Speisewasser, mittels Pumpen 4 umgewalzt wird.

[0013] Dasflissige Medium wird in einen Kessel 1 gefiihrt, wo es verdampft wird. Der entstehende Dampf wird alsdann
zur elektrischen Energieerzeugung durch eine Turbine 2 gefiihrt. Nach Passieren der Turbine 2 gelangt der entspannte
Dampf zu einem Kondensator 3, wo das flissige Medium auskondensiert. Das dabei entstehende Kondensat wird tber
einen Entgaser 5 dem Kessel 1 wieder zugefiihrt. Dabei stehen, wie die Fig. deutlich erkennen IaRt, die Turbine 2 und
der Entgaser 5 Uber einen Bypass 11 in strémungstechnischer Verbindung.

[0014] Die Abgase, die den Kessel 1 verlassen, werden als gasférmiges Medium Gber den offenen Stromungskreislauf
Il zum Kamin 8 gefiihrt. In die Rohrleitung 15 ist zu diesem Zweck ein Sauggasabzug 9 eingebracht.

[0015] Erfindungsgemaf wird zumindest ein Teil des flissigen Mediums, welches den Kondensator 3 verlafit, iber
die Zufuhrung 13 und die Abfiihrung 14 durch einen Plattenwarmetauscher 6, der vorzugsweise als Hybridwarmetauscher
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ausgebildetist, abgefiihrt. Zu diesem Zweck ist die Zuflhrung 13 unter Zwischenschaltung eines frei einstellbaren Ventils
16 an die Rohrleitung 10 angeschlossen. Im Plattenwarmetauscher 6 wird das flissige Medium an einem Teil des als
Abgas den Kessel 1 verlassenden gasformigen Mediums vorbeigefiihrt. Hierdurch kommt es zu einer Abkiihlung des
gasférmigen Mediums, wobei das darin enthaltene Wasser auskondensiert. Die infolge der Kondensation frei werdende
Warmeenergie wird an das fliissige Medium Ubertragen, so dal’ das den Plattenwarmetauscher 6 verlassende flissige
Medium warmer ist, als das in den Plattenwarmetauscher 6 eintretende fllissige Medium.

[0016] Vor Eintritt in den Plattenwarmetauscher 6 wird der Strom des gasférmigen Mediums in einen Hauptgasstrom
und einen Nebengasstrom unterteilt. Der Hauptgasstrom wird durch den Plattenwarmetauscher 6 gefiihrt, wohingegen
der Nebengasstrom als Bypass 12 um den Plattenwarmetauscher 6 herumgefiihrt wird. In Strdmungsrichtung ist hinter
dem Plattenwarmetauscher 6 ein Mischer 7 vorgesehen, in dem der den Plattenwarmetauscher 6 verlassende Haupt-
gasstrom mit dem am Plattenwarmetauscher 6 vorbeigefiihrten Nebengasstrom vermischt wird. Dabei wird das Men-
genverhaltnis von Hauptgasstrom und Nebengasstrom so gewahlt, dal eine Unterschreitung des Sauretaupunktes
vermieden wird.

[0017] Wie die Fig. erkennen lalt, wird nicht der gesamte Strom des flissigen Mediums durch den Plattenwarmetau-
scher 6 gefiihrt. Uber die Zufiihrung 13 und die Abfilhrung 14 gelangt vielmehr nur ein Teil des fliissigen Mediums durch
den Plattenwarmetauscher 6. Dabei wird das Mengenverhaltnis von flissigem Medium und gasférmigem Medium,
welche durch den Plattenwarmetauscher 6 gefihrt werden, in Abhangigkeit der Temperaturdifferenz zwischen fliissigem
und gasférmigem Medium zu Beginn der Warmeenergielbertragung gewahlt. Auf diese Weise 1aRt sich die Verfahrens-
fuhrung in Abhangigkeit der Medientemperaturen optimieren, so dal sichergestellt ist, dal} stets ein hinsichtlich der zur
Verfligung stehenden Medienmengen und der herrschenden Temperaturunterschiede eine optimierte Warmeenergie-
Ubertragung auf das fliissige Medium stattfindet.

[0018] Zur weiteren Verdeutlichung des erfindungsgemaflen Verfahrens sind in die schematische Darstellung nach
der Fig. Mel3stellen a - m eingezeichnet, wobei die MeRwerte an diesen Melstellen in der nachfolgenden Tabelle
wiedergegeben sind:

Melfstelle | Temperatur | Druck Entalpie

a 109°C 60 bar | 461 kJ/kg
b 300°C 60 bar | 2.885 kJ/kg
c 30°C 1,4 bar | 126 kJ/kg
d 30°C 2bar | 126 kJ/kg
e 100°C 1,4 bar | 418 kJ/kg
f 79°C 1,4 bar | 330 kJ/kg
g 180°C 3bar | 2.824 kJ/kg
h 109°C 1,4 bar | 457 kJ/kg

i 199°C 218,9 kJ/kg
j 199°C 229 kJ/kg
k 199°C 218,9 kJ/kg
| 50°C 54 kJ/kg

m 95°C 102 kJ/kg

[0019] Mitden in der vorstehenden Tabelle beispielhaft angegebenen Werten wird mit dem erfindungsgeméafen Ver-
fahren eine Warmerickgewinnung von 2.559 kW erreicht.

Bezugszeichenliste

[0020]

I Stromungskreislauf flissiges Medium
Il Strédmungskreislauf gasférmiges Medium

1 Kessel
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Turbine
Kondensator
Pumpe
Entgaser
Plattenwarmetauscher
Mischer
Kamin
Saugabzug
Rohr

Bypass
Bypass
Zufiihrung
Abflihrung
Leitung
Ventil

a-m Melstelle

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Warmeenergielibertragung zwischen einem gasférmigen, warmeren Medium einerseits und einem
flissigen, kalteren Medium andererseits, bei dem das flissige und das gasférmige Medium mittels eines Platten-
warmetauschers aneinander vorbeigefihrt werden, wobei das gasférmige Medium abgekuhlt und das darin enthal-
tene Wasser auskondensiert wird, wobei die infolge der Kondensation frei werdende Warmeenergie an das fllissige
Medium Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das Mengenverhéltnis von fliissigem und gasférmigem
Medium in Abhangigkeit der Temperaturdifferenz zwischen flissigem und gasférmigem Medium zu Beginn der
Warmeenergielbertragung gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Strom des gasférmigen Mediums vor
Erreichen des Plattenwarmetauschers in einen Hauptstrom und einen Nebenstrom unterteilt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da der Nebenstrom des gasférmigen Mediums um den
Plattenwarmetauscher herum gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptstrom des gas-
férmigen Mediums nach Passieren des Plattenwarmetauschers mit dem am Plattenwarmetauscher vorbeigefihrten
Nebengasstrom des gasférmigen Mediums vermischt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Mengenverhaltnis von
Hauptgasstrom und Nebengasstrom so gewahlt wird, dal ein Unterschreiten des Sauretaupunktes vermieden wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Plattenwarmetauscher
ein Hybridwarmetauscher eingesetzt wird.

Geianderte Patentanspriiche gemiss Regel 86(2) EPU.

1. Verfahren zur Warmeenergielbertragung zwischen einem gasférmigen, warmeren Medium einerseits und einem
flissigen, kalteren Medium andererseits, bei dem das flissige und das gasférmige Medium mittels eines Platten-
warmetauschers aneinander vorbeigefihrt werden, wobei das gasférmige Medium abgekuiihlt und das darin enthal-
tene Wasser auskondensiert wird, wobei die infolge der Kondensation frei werdende Warmeenergie an das fliissige
Medium Ubertragen wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Strom des gasférmigen Mediums vor Erreichen des Plattenwarmetauschers in einen Hauptstrom und einen
Nebenstrom unterteilt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Mengenverhaltnis von flissigem und gasfor-
migem Medium in Abhangigkeit der Temperaturdifferenz zwischen flissigem und gasférmigem Medium zu Beginn
der Warmeenergielbertragung gewahlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Nebenstrom des gasférmigen Mediums
um den Plattenwarmetauscher herum gefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da der Hauptstrom des
gasférmigen Mediums nach Passieren des Plattenwarmetauschers mit dem am Plattenwarmetauscher vorbeige-
fihrten Nebengasstrom des gasférmigen Mediums vermischt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Mengenverhéltnis
von Hauptgasstrom und Nebengasstrom so gewahlt wird, daBl ein Unterschreiten des Sauretaupunktes vermieden
wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Plattenwarmetau-
scher ein Hybridwarmetauscher eingesetzt wird.
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