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Plattenwdarmeiibertrager in Chloralkali-Elektrolyseanlagen

HOHE LEISTUNG AUF KLEINEM RAUM

Typische Einsatzfdlle fur verschweilite Plattenwarmetauscher liegen
nicht nur in Anwendungen mit hohen Driicken und Temperaturen,
starken Wechselbeanspruchungen oder chemisch aggressiven Medien.
Der Einsatz in Chloralkali-Elektrolyseanlagen zeigt, dass Shell & Plate-
WarmeUbertrager auch bei niedrigen Driicken und Temperaturen gut
geeignet sein konnen, den Betrieb prozesstechnischer Anlagen siche-
rer und weniger wartungsintensiv zu gestalten.

In der Chloralkaliindustrie werden durch Elektrolyse einer Salzlésung
Chlor und andere Nebenprodukte hergestellt. Eine wesentliche Her-
stellungstechnologie ist das Quecksilber- oder Amalgamverfahren.
Dabei wird hochreines Kochsalz in Wasser zu einer Elektrolysesole
aufgelost. Die endotherme Reaktion findet in Elektrolysezellen statt,
in denen Energie in Form von Gleichstrom tber Elektroden aus Queck-
silber und Titan zugefuhrt wird. An der Titananode bildet sich ele-
mentares Chlorgas, an der Quecksilberkathode scheidet sich metal-
lisches Natrium ab, das als Natriumamalgam gebunden ist. Diese
Quecksilberlegierung wird anschlieSend mit reinem Wasser zersetzt,
wobei gasformiger Wasserstoff und wasserige Natronlauge entsteht.

INEQS ChlorVinyls ist der fiihrende europdische Chloralkali-Hersteller
und weltweit fihrend auf dem Gebiet der Chlorderivate. Das Unter-
nehmen beschaftigt rund 2.440 Mitarbeiter und hat Werke in Grofs-
britannien, Deutschland, Frankreich, Norwegen, Schweden und
Thailand mit einer Produktionskapazitat von 7,3 Millionen Tonnen
pro Jahr.
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Am Produktionsstandort Wilhelmshaven sind in sogenannten Zel-
lensalen eine Vielzahl von Elektrolysezellen mit nachgeschaltetem
Amalgamzersetzern angeordnet. Uber den Zersetzern sind Warmetiber-
trager installiert, in denen der gasférmige Wasserstoff gekihlt und
danach einer Weiterverarbeitung zugefuhrt wird. Der Wasserstoff ist

beim Eintritt in den Warmetauscher mit Wasserdampf gesattigt, der
kondensiert und nach einer weiteren Unterkihlung zurick in den
Zersetzer geleitet wird.

Die besondere Herausforderung besteht darin, dass der Betriebsdruck
in der Elektrolysezelle nur bei 1 bar (U) liegt und ein Druckverlust
nur im Millibarbereich zulassig ist. AuRerdem neigen aus der Sole
mitgerissene Partikel dazu, sich im Eintrittsbereich der Warmetauscher
abzulagern, was zu einer Verengung der Eintrittsquerschnitte und
damit zu einem Druckanstieg und Rickstau in die Elektrolysezelle
fuhrt. Die Folge sind Beeintrdchtigungen des Produktionsbetriebes.
Darlber hinaus sollen die Apparate wenig wiegen, weil sie ohne
eine zusdtzliche Aufstellung direkt auf den Amalgamzersetzern auf-
gebaut werden.

Hohe Warmeiibertragungsraten

Zur Sicherung eines storungsfreien Anlagenbetriebes werden GESMEX-
Plattenwarmeibertrager der XPS-Baureihe eingesetzt. Nach intensiver
Abstimmung mit INEOS wurde die fir Kondensationsaufgaben bewahr-
te Shell & Plate-Bauweise weiterentwickelt und fir die Anwendung
optimiert.

Die Medien werden im Kreuzstrom gefihrt. Primar, in den Stromungska-
nalen auf der Plattenseite, flieSt das Kuhlwasser in einem steilen
Winkel Gber die wellig gepragten Plattenoberflachen. Sekundar, auf
der Mantelseite, wird das Gas in einem flachen Winkel zur Prage-
richtung gefthrt. Damit entsteht primar ein gewollt hoher Druckverlust,
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was (ber hohe WarmeUbertragungsraten zu einer Begrenzung des
erforderlichen Kihlwasserstroms fuhrt.

Medienfiihrung im Kreuzstrom
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Mehrfache mantelseitige Umlenkungen

Auf der Sekundarseite hat das Gas weniger Stromungswiderstande
z7uU Uberwinden, wodurch weniger Druckverlust und damit Rickstau
in die Elektrolysezelle entsteht.

Das Gas wird auf der Mantelseite mehrfach umgelenkt. Das heilt,
das Gas wird in drei Zigen durch den Warmeubertrager gefthrt:

Der erste Zug enthalt keine Warmetauscherplatten. Hier kann sich
das gasformige Medium beruhigen, mitgerissene Partikel verlieren
ihre Stromungsenergie. Ein GroRteil gelangt durch die Schwerkraft
zuriick in die Zelle.

Im zweiten Zug findet die Kondensation des Wasserdampfs statt.
Das Kondensat wird weiter unterkihlt und nach dem zweiten Zug
aus dem Warmetauscher ausgeschleust und in die Elektrolysezelle
zurickgefuhrt.

Im dritten Zug findet eine weitere Kihlung des Gasstroms statt.

Wartung einfach gemacht

Der Mantel ist beidseitig 6ffenbar ausgefuhrt. Die Konstruktion ermog-
licht das Herausziehen des Plattenpakets zur Inspektion und Reinigung
in geplanten Wartungsintervallen. INEOS halt ein Austauschplattenpaket
in Reserve, sodass der Warmeubertrager nach kurzer Stillstandszeit
wieder in Betrieb gehen kann. AuBerdem ermdglicht die 6ffenbare
Konstruktion eine Inspektion des Dampfraums auf der Gaseintrittsseite.
Sollte es bei einer Iangeren Betriebsdauer weiterhin zu Partikelabla-
gerungen kommen, ist hier der nachtragliche Einbau und spater die
regelmalige Wartung eines Filterelements maglich.

Alle Einbauteile sind aus metallischen Werkstoffen. Das lasergeschweis-
ste Plattenpaket ist ohnehin dichtungsfrei. Auch bei der Konstruktion
von Fliefsrichtungsgebern, von Umlenkungen auf der Mantelseite
und anderen Einbauteilen wurde vollstandig auf Elastomere verzichtet.
Undichtigkeiten durch ausgehdrtete oder porose Werkstoffe sind also
von vornherein ausgeschlossen.

Die Apparate wiegen wenig. Grundsatzlich bieten Plattenwarmetau-
scher grofse Austauschflachen auf kleinem Raum. Die XPS-Plattenpakete
sind aus nur 0,6 mm starken Blechen aufgebaut. Dariber hinaus hat
die zylindrische Bauform eine hohe Formstabilitat, was den Einsatz
geringer Mantelstarken zuldsst. Bei dulReren Abmalsen von 650 x
720 mm konnte ein Apparategewicht von unter 190 kg erreicht wer-
den. Die Anschlussgeometrie ist auf die vorhandene Installation
abgestimmt. Da es sich um den Ersatz vorhandener Apparate handelt,
war es wichtig, den Aufwand fir Rohrleitungsanderungen zu begren-
zen. Durch individuelle Gestaltung der Stutzenanordnung, der Anschluss-
nennweiten und dem Anbringen von Anschliissen fir weitere Sicher-
heitseinrichtungen konnte auch diese Vorgabe erfillt werden.
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