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Produktion eines maBgeschneiderten Economizers
mit einer optimierten Leistung von 4.781 kW.

Die industrielle Dekarbonisie-
rung erfordert Warmetauscher,
die Abwarme unter realen Stro-
mungs-, Temperatur- und Stoff-
bedingungen zuverlassig nutzbar
machen. Individuell ausgelegte
Rippenrohrsysteme berticksich-
tigen raumliche Zwange, Mate-
rialanforderungen und Reini-
gungsstrategien und halten so
Warmeleistung und Druckverlust
langfristig stabil.

-missionen
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Individuelle Rippenrohrsysteme als zentrale Bausteine einer
CO,-optimierten Prozessindustrie

Im Zuge der industriellen Dekarbonisierung
gewinnt die Nutzung vorhandener Prozess-
warme zunehmend an Bedeutung. Rippen-
rohr-Wérmetauscher stehen dabei als zentrale
Komponenten einer effizienten Abwarmerick-
gewinnung im Mittelpunkt. Da standardisierte
Gerate den thermischen, konstruktiven und
betrieblichen Anforderungen moderner Anlagen
jedoch immer seltener gerecht werden, riicken
maBgeschneiderte Losungen fur die Industrie
mehr und mehr in den Fokus.
EnergieeffizienzmaBnahmen gewinnen in
der Transformation zur klimaneutralen Prozess-
industrie an strategischer Bedeutung. Ange-
sichts volatiler Energiekosten und regulatorischer
Vorgaben steigt der Druck, Effizienzpotenziale
vollstandig auszuschdpfen. Bislang bleibt
Abwarme in vielen Industrieprozessen die gréBte
ungenutzte Energiequelle — haufig im Tempe-
raturbereich von 120 bis 350 °C, pradestiniert
fur Rickgewinnung und Wiederverwertung.
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Diese Energie technisch zuverlassig erschlieBen
kénnen Rippenrohr-Warmetauscher, sofern sie
exakt an die Strdémungs-, Temperatur- und Stoff-
bedingungen ihres Einsatzorts angepasst sind.
Standardisierte Geréate stoBen hierbei schnell an
Grenzen, weil reale Anlagenbedingungen selten
ideal sind: unregelmaBige Lastprofile, hetero-
gene Gase, hohe Staubfrachten oder beengte
Einbausituationen machen maBgeschneiderte
Engineeringlésungen notwendig.

Bauliche Rahmenbedingungen

als konstruktive LeitgroBe

In Bestandsanlagen bestimmt héufig der vor-
handene Bauraum die gesamte Auslegung.
Verwinkelte Schachte, eingeschrénkte Einbring-
wege oder denkmalgeschlitzte Gebaudeteile
kénnen dazu flhren, dass Wérmetauscher
modular konstruiert und erst im Anlagenraum
montiert werden mussen. Die thermische Leis-
tungsanforderung bleibt dennoch unverandert.

o Abwérmertickgewinnung
e Warmetauscher
e Energieeffizienz

Der konstruktive Fokus verschiebt sich damit
weg von der idealen BaugréBe hin zu einer
technisch realisierbaren Struktur mit identi-
scher Nettoleistung. Flr die Energieeffizienz ist
die enge Verzahnung von Stromungsfiihrung,
Bauform und Zugénglichkeit entscheidend: Nur
wenn ein Warmetauscher auch unter realen
raumlichen Restriktionen angemessene Druck-
verluste und hohe Warmeleistung vereint, wirkt
sich die Abwarmertickgewinnung tatséchlich
positiv auf die Gesamtenergiebilanz aus.

Einfliisse von Staub, Korrosion

und Kondensationsdynamik

Die Art des Prozess- oder Abgasstroms
bestimmt wesentliche konstruktive Entscheidun-
gen. Saubere Abgase aus gasbefeuerten Pro-
zessen ermdglichen eine dichte Rippenteilung.
In Biomasse-, Ol- oder kohlebefeuerten Anla-
gen flhren Staub- und Ascheanteile dagegen
zu héheren Rippenabstanden und robusteren



Rippengeometrien. Gleichzeitig gilt es, Rohr-
materialien auszuwahlen, die chemisch stabil
bleiben — insbesondere bei schwefel- oder chlor-
haltigen Bestandteilen. Die Auslegung basiert
heute in der Regel auf einem kontinuierlichen
Abgleich zwischen empirischen Erfahrungswer-
ten, thermodynamischen Berechnungen und
CFD-Simulationen. Diese Modelle zeigen lokale
Hotspots, ermdglichen die Optimierung der
Strdmungswege und liefern Hinweise zur Ver-
schmutzungsneigung. Damit wird gewahtleistet,
dass die Netto-Warmeleistung tber den gesam-
ten Lebenszyklus ausreichend hoch bleibt.
Typische Prozessparameter, die individuell
bewertet werden mussen:
= Temperatur- und Feuchteprofile des
Abgases
= Staubanteil und Belagsmechanismen
= chemische Aggressivitat (z. B. SO,/
SO;-Gehalte)
= Strémungsgeschwindigkeit, Turbulenz-
grade und Lastwechsel

Diese Faktoren beeinflussen maBgeblich Rip-
penhohe, Rippenabstand, Rohrdurchmesser
sowie Werkstoffkombinationen.

Materialwahl zwischen Warmeleitfahigkeit
und Betriebsstabilitat
Fir bestmdgliche Warmelbertragung wére

eine hohe Warmeleitfahigkeit des Werkstoffs

ideal. Doch in realen Industrieprozessen domi-
nieren die Besténdigkeit gegen Kondensation,
Korrosion und Temperaturextrema. Unlegierte
Stahle weisen zwar eine hdhere Warmeleitfa-
higkeit auf, doch hochlegierte Edelstéhle sind
in aggressiven Abgasen und im Brennwertbe-
trieb oft alternativios. Die geringere Leitfahigkeit
wird konstruktiv durch eine angepasste Rip-
pengeometrie, erhdhte Ubertragungsflache
oder optimierte Strdmungsflihrung kompen-
siert. Damit entscheidet nicht der theoretisch
maximale Warmelibergangskoeffizient tiber die
Effizienz, sondern die Fahigkeit des Materials,
die Leistung Uber Jahre ohne substanzielle
Degradation bereitzustellen.
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Druckverlust als energetischer
Kostenfaktor

Ein Warmetauscher wirkt im Strémungsweg
immer als Widerstand. Der daraus resultierende
Druckverlust beeinflusst direkt den Energiebe-
darf von Geblasen oder Saugziigen. In Pro-
jekten mit enger Energiebilanz ist es deshalb
essenziell, den thermischen Gewinn aus der
Abwarmertickgewinnung in Relation zu den
zusétzlichen elektrischen Antriebsleistungen
oder der Brennerleistung zu setzen. Gerade
kompakte Bauformen weisen tendenziell héhere
Druckverluste auf. Die Optimierung erfolgt daher
Uber Rohrabsténde, Rippenhohe, Wechselwir-
kungen im Biindel sowie die Minimierung von
Rezirkulationszonen. Ziel ist stets eine auf Dauer
energetisch positive Bilanz.

Reinigungsstrategien als Schliissel

zur Langzeit-Effizienz

Die Verfligbarkeit eines Wéarmetauschers hangt
unmittelbar davon ab, wie einfach er gereinigt
werden kann. Ablagerungen erhdhen den
Druckverlust und verringern den Wéarmetiber-
gang — zwei Faktoren, die die CO,-Bilanz einer
Anlage unmittelbar verschlechtern. Neben
manuellen MaBnahmen kommen zunehmend
automatisierte Heizflachenreinigungsanlagen
zum Einsatz, etwa Druckluft-Impulseinrichtun-
gen, Dampf- oder Wasserblaser, RuBblaser oder
akustische Reinigungssysteme. Sie ermdglichen
eine kontinuierliche oder zyklische Reinigung
wahrend des Betriebs und verhindern, dass
sich kritische Belagsdicken Uberhaupt erst
ausbilden. Dadurch bleiben Wérmeleistung
und Druckverlust stabil, und Stillstdnde wer-
den deutlich reduziert.

Vom Datenmodell zur fertigen Komponente

Die Auslegung maBgeschneiderter Rippen-
rohr-Warmetauscher folgt einem strukturierten
Engineeringprozess. Dieser beginnt mit einer
prazisen Datenerfassung, setzt sich fort mit
thermodynamischen Berechnungen, CFD-Ana-
lysen und Festigkeitsnachweisen und mindet
schlieBlich in Fertigung und Abnahme nach gel-

Verladung eines maBgeschneiderten Edelstahl-
warmetauschers mit einer optimierten Leistung
von 6.625 kW.

tenden Regelwerken wie der Druckgeréterichtli-
nie. Das Resultat ist ein Gerét, das exakt auf die
spezifischen Betriebsbedingungen abgestimmt
ist — und dadurch einen messbaren Beitrag zur
Energieeffizienz und Emissionsreduktion leistet.

Fazit: MaBarbeit als technologische Voraus-
setzung der Dekarbonisierung

Individuell ausgelegte Rippenrohr-Warmetau-
scher sind ein wesentlicher Bestandteil moder-
ner Energieeffizienzstrategien. Sie ermdéglichen,
Abwarme auch unter schwierigen raumlichen,
stofflichen oder stromungstechnischen Bedin-
gungen wirtschaftlich nutzbar zu machen. Damit
leisten sie einen zentralen Beitrag zur Dekarbo-
nisierung der Industrie, indem sie Energiever-
luste minimieren, Prozesswarme bereitstellen
und die Gesamtbilanz einer Anlage nachhaltig
verbessern.

Florian Sunderbrink,
Vertrieb, Rosink-Werkstétten
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