Presse A4

05.07.2001 10:35 Uhr Seite 1

—p—

Exakt ausgelegt

Richtige Dimensionierung von Prozessschne

In der Prozesstechnik sind
kontinuierliche Verfahren weiter
auf dem Vormarsch. Ob in der
Chemieindustrie, der Lebensmittel-

technik oder in der Umwelt-

industrie, thermische Prozesse sind inte-
grative Bestandteile von vielen
Produktionsverfahren. Prozess-schnecken
ibernehmen dabei viele Rollen, sie wer-
den etwa zum Kiihlen, Heizen, Mischen,
Kristallisieren und Trocknen eingesetzt. Die
wichtigste Voraussetzung fiir deren rei-
bungslosen Einsatz ist die richtige
Auslegung.
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her miissen Prozessschnecken ganz

spezifisch an die jeweilige Aufgabe an-
gepasst werden. Die Auslegung von Pro-
zessschnecken basiert auf vielen Verfah-
rensparametern, beispielsweise dem Pro-
duktdurchsatz, der Feuchte, den Tempe-
raturen, der spezifischen Wirmekapazitit
und natiirlich den allgemeinen Gesetzen
der Thermodynamik und Fordertechnik.
Eingekoppelt werden hier produktspezifi-
sche Erfahrungswerte zum Beispiel hin-
sichtlich des Wirmeiibergangs und der
Fordereigenschaften. Sollte weder aus der
Literatur noch aus der gingigen Praxis ein
hinreichendes Zahlenmaterial zur Verfii-
gung stehen, konnen produktspezifische
Parameter mit Hilfe von Versuchsanlagen
ermittelt werden.

l eder Prozess hat seine Eigenheiten, da-
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Die Prozessschnecken kombinieren
mehrere Verfahrensschritte. Im Bild
sieht man eine Vierfachschnecke (links)
und eine Zweifachschnecke.

Das Unternehmen Segler Forderanla-
gen hat die thermodynamischen Berech-

nungsverfahren  zur  Auslegung  von
Prozessschnecken aus den physikalischen
Zusammenhingen von Wirmetauschern her-
geleitet. Bei den Wirmetauschvorgin-
gen zwischen dem Fordergut in einer Pro-
zessschnecke und dem verwendeten Heiz-
oder Kithimedium handelt es sich um
anndhernd vergleichbare thermodynami-
sche Vorginge.

Yorgehensweise

zur Dimensionierung

Prozessschnecken werden fir ein be-
stimmtes Produkt und fir die geforderte
Durchsatzleistung mit der entsprechen-
den Kiihl- oder Heizleistung ausgelegt. Die
iibertragbare Kithl-/Heizleistung ist ab-
héngig von:

H Stoffdaten,
B Prozessdaten,
M Anlagengeometrie.

Da die Wirmetauscherleistung bei Pro-
zessschnecken durch den Kontakt des
Produktes mit den effektiv wirksamen
Wirmetauscherflichen ibertragen wird,
ist fiir dieses Produkt — mit den produkt-
spezifischen thermodynamischen Pro-
dukteigenschaften - die notwendige Kiihl
/Heizfliche zu ermitteln.

Die bertragbare Kiihl-/Heizleistung
wird neben der GroBe der Kithl-/Heizfli-
che von der wirksamen Temperaturdiffe-
renz zwischen Produkt und Kiihl-/Heiz-
medium vorgegeben. Da das Temperatur-
niveau des Kiihl-/Heizmediums in der Re-
gel von einem innerbetrieblichen Kiihl-
Heizkreislaufsystem abhingt, verbleibt
als Auslegungsvariable die erforderliche wirk-
same Kithl-/Heizfliche.

Die Fordereigenschaften bestimmen die
Auswahl des Forderorgans. Als Schne-
ckenforderorgan koénnen Schneckenwel-
len mit verschiedenen Fliigelarten und
Paddelelementen bestiickt werden. So bie-
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ten doppelwandige geschlossene Schne-
ckengidnge die effektivste Wirmetausch-
flache. Vollschnecken in Verbindung ei-
nes mit Kiihl-/Heizfliissigkeit durchflos-
senen Schneckenrohres wirken nur teil-
weise als Wirmetauscherflichen. Paddel-
organe fordern die Durchmischung des
Produktes.

Das spezifische Gewicht und die Fliel3-
eigenschaften des Produktes wirken sich
ebenfalls auf die Schneckengeometrie
aus. Bei stark haftenden Produkten wird
der Einsatz von Doppelschnecken erfor-
derlich. Mit einem Spezialantrieb lassen
sich diese auch selbstreinigend ausfiih-
ren. Die Produkteigenschaften geben im
bestimmten Rahmen auch den realisier-
baren Fiullungsgrad der Forderschnecke
und damit die wirksame effektive Wirme-
tauschfliche der Prozessschnecke vor.
Die Neigung der gesamten Schneckenan-
lage hat durch den Riickflusseffekt einen
Einfluss auf die Vermischung des Pro-
duktes.

Thermodynamische

Berechnung

Nachdem man eine Schneckengeome-
trie gewdhlt hat, lisst sich die wirksam ef-
fektive ~ Wirmeaustauschfliche  berech-
nen. Die Groflen zur Kennzeichnung von
Wirmetauschern lassen sich wie folgt
aufstellen:
B Massenstrome my, als die durchgesetz-
ten Massen pro Zeiteinheit,
B Wirmekapazititsstrom eines Massen-
stromes als Produkt des Massenstro-
mes und seiner spezifischen Wirmekapa-
zitét cp,
B die Eintrittstemperaturen t,’ und t,’ so-
wie die Austrittstemperaturen t;” und t,”,
B die Abkithlung (t-t,”) des wirmeren

Massenstromes sowie die Aufwirmung
(t,™- ;) des kilteren Massenstromes,
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B der Eintritts-Temperaturabstand ~ (t,-
t,) als groBter Temperaturabstand zwi-

schen den Massenstromen,
B Wirmetauscher-Kennzahlen
NTU, = kA/Wp,,,, Mitteltemperatur t_ als

arithmetisches Mittel der Ein- und Aus-
trittstemperaturen der Massenstrome zur
Bestimmung der Stoffkenngrofen wie
Dichte, spezifische Wirmekapazitit, Wir-
meleitfihigkeit, Viskositit,

B Betriebsdriicke p zur Bestimmung der
StoffgroBen,

B wirksame logarithmische Temperatur-
differenz

tog= 1 L=t 47/ In ((4-4))/(4™)

Bestimmen
der Wirmeleistung
Die Wirmeleistung Qp,, eines Wirme-

tauschers ldsst sich vereinfachend dar-
stellen tiber das Produkt aus Wirme-
durchgangskoeffizient k, die dazugehorige
Wirmetauschfliche A und einem wirksamen,
Temperaturabstand t,,, als:

Qp=k-A- Log

Dabei wird fiir den betrachteten Zu-
stand vorausgesetzt, dass der Wirme-
durchgangskoeffizient k konstant ist.
Gleichzeitig gilt fiir die Warmestrome:

dQp =mp,, - € p-dt

Mit Hilfe der oben dargestellten Glei-
chungen fiir das betrachtete Produkt und die
geforderte Kiihlleistung ldsst sich die
Geometrie und die erforderliche wirksame
Wirmeaustauschfliche der Prozess-
schnecke bestimmen. Die Drehzahl, als
wesentliche Prozessgrofle, ist im be-
stimmten Rahmen zu variieren. Die Dreh-
zahl korreliert umgekehrt proportional mit
der Verweilzeit und dem Fillungsgrad
des Produktes in der Schnecke bei gleichem
zufluss.

Aufgrund  dieser relativ  komplexen
Zusammenhidnge ist der Hersteller fiir
die Dimensionierung einer Prozess-
schnecke auf exakte Vorgaben vom
Kunden angewiesen. Bevor eine Prozess-
schnecke dimensioniert werden Kkann,
miissen also die entsprechenden
Prozessparameter festgelegt werden. Sollten
einige Parameter unklar bleiben, miissen
Vorstudien und Versuche durch-
gefiihrt  werden, damit die Prozess-
schnecke optimal auf die Anwendung
ausgelegt wird.
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