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Presentation Notes
Auf Aufzeichnung hinweisen
Fragen im Chat werden nach Abschluss des Vortrages beantwortet.
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Kennzahlen 2020

ADJUSTED EBITA 
AS % OF SALES

17.4%
NO OF 

EMPLOYEES

16,882

ADJUSTED EBITA

690

INVOICING

3,956
ORDER INTAKE

3,800 ROCE

19.1%

Presenter
Presentation Notes
Alfa Laval ist ein schwedischer Konzern mit Sitz in Lund. Im Jahr 2020 konnten wir einen Auftragseingang von ca. 3,8 Mrd. € mit unseren etwa 16882 Mitarbeitern generieren. Unsere Produkte werden hauptsächlich zur Verarbeitung von Fluiden, d. h. Flüssigkeiten und Gasen/Dämpfen/Brüden eingesetzt. Ursprünglich aus dem Lebensmittelbereich kommend, sind bei uns im Laufe der Jahre insbesondere solche Anwendungen stark in den Fokus gerückt, die mit der Senkung von Energie- und Abwasserkosten in verschiedenen Industriebereichen, wie z. B. Chemie, Öl und Gas, Stahl, usw. einhergehen.​
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Innovationen seit 1878

“The Man of High Speeds”
92 Patente u. a. der Milchseparator 
(1878) und die Dampfturbine (1883)

The innovative company
3.900 Patente – eines der weltweit 
100 innovativsten Unternehmen.
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Presenter
Presentation Notes
Seit seiner Gründung durch Gustaf de Laval, der u. a. den ersten kontinuierlich austragenden Rahmseparator und die Dampfturbine erfunden hat, ist Alfa Laval ein innovatives Unternehmen geblieben. Im letzten Jahr wurden ca. 2,5 % vom Net Sales für Forschung und Entwicklung ausgegeben. 
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Die Herausforderung
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„McKinsey has looked long and hard to obtain an affordable, secure energy 
supply while controlling climate change. 
Energy Efficiency stands out as the single most attractive and affordable 
component of the necessary shift in energy consumption.“ 

Quelle: McKinsey Quarterly, January 2010

„Keine Energie ist so sauber (und kostengünstig) wie die, die wir gar nicht 
erst nutzen.“ Laut "IEA Energy Outlook 2019" der @International-Energy-
Agency liegt das Dekarbonisierungspotenzial durch eine Steigerung der 
Energieeffizenz bei 40 Prozent in den kommenden 20 Jahren - die Hälfte 
davon im industriellen Bereich.

Presenter
Presentation Notes
Der weltweite Klimawandel ist eines der drängenden Themen unserer Zeit. Damit einher geht die Frage der Versorgung mit Energie, ohne das Klima negativ zu beeinflussen. Welche Bedeutung die Energieeffizienz dabei haben kann, lässt sich an diesem Beispiel erahnen. McKinsey hat in einer Analyse von 2010 gezeigt, dass wenn alle globalen Industrieprozesse optimal betrieben würden, die Kernkraftwerke, die eine Komponente bei der Energieversorgung darstellen, komplett abgeschaltet werden könnten. Das die Produktion von Kernenergie in absehbarer Zeit eingestellt wir, erscheint derzeit natürlcih illusorisch. Die Untersuchung von McKinsey hat aber verdeutlicht, dass die Steigerung der Energieeffizienz eine Schlüsselkomponente zur Erreichung der Ziele der Pariser Klimakonferenz ist. Im Folgenden soll an einigen Beispielen diskutiert werden, wie sich die Energieeffizienz speziell in Bezug auf eine petrochemische Anlage steigern lässt.

Some of these innovations can contribute to reducing greenhouse gas emissions, a topic that is being discussed intensively at the climate conference in Paris these days. Such a reduction is possible by increasing energy efficiency, which is what we are dealing with today. An analysis by McKinsey on energy efficiency has shown that if all industrial processes were to run ideally, the production of nuclear energy would no longer be necessary worldwide. That nuclear energy production will cease in the near future is certainly illusory. However, McKinsey's calculation shows that there is a large, as yet unused potential in increasing energy efficiency. In the further course of the lecture, I will introduce you to some cases that show how this potential can be raised.
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Quellen und Senken

Erzeugung von 
Dampf ​
& Strom​

Erzeugung von 
Prozesskälte​

Bereitstellung 
von Kühlwasser​

Verluste durch  
Fouling

Verluste durch  
Abstellungen

Umwandlung im Prozess
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Presenter
Presentation Notes
Lassen Sie uns zunächst einen typischen verfahrenstechnischen Prozess ansehen. Konzentriert man sich auf die thermische Energieübertragung steht mit Hilfe der sogenannten Pinch- oder Linnhoff-Analyse eine Methode zur Verfügung, bei der Quellen und Senken im Prozess betrachtet werden, um diese dann bestmöglich miteinander zu verknüpfen. Die Quellen und Senken sind in dieser exemplarischen Anlage die Bereitstellung von Dampf oder Heißwasser, Kühlwasser und Prozesskälte. Prozesse, die mit der Umwandlung von Edukten in Produkte einhergehen, sowie Verluste müssen bei einer Analyse ebenfalls in Betracht gezogen werden.
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Die Möglichkeiten

Wärmerück-
gewinnung im 

Prozess​

Reduzierung von 
Fouling​

Vermeidung von 
Direktbeheizung 

mit Dampf​

Externe 
Abwärmenutzung 

(Fernwärme, ORC)

Wärmeabgabe an 
Versorgungs-

medien​ Kühlwasser 
anstatt 

Prozesskälte

Strom anstatt 
Wärme/Kälte​
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Presenter
Presentation Notes
Welche Möglichkeiten zur Erhöhung der Energieeffizienz ergeben sich aus einer solchen Analyse? ​
​
- die Wärmerückgewinnung direkt im Prozess, z. B. mittels Wärmeübertragern​
- die Vermeidung von direkter Erwärmung mit Dampf und den entsprechenden Verlusten durch Kondensat und Produktverdünnung​
- die Reduzierung von Fouling, um die Übertragungseffizienz zu erhöhen​�- die Erwärmung von Bürogebäuden durch Prozesswärme oder Kesselwasservorwärmung​�- die Reduzierung des Einsatzes von Prozesskälte durch die Verwendung von Kühlwasser​�​�und schließlich der Verkauf von Energie nach außen.
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Die Fallstudien

Wärmerück-
gewinnung im 

Prozess

Reduzierung von 
Fouling 

Externe 
Abwärmenutzung 

(Fernwärme, ORC)​

Wärmeabgabe an 
Versorgungs-

medien​ Kühlwasser anstatt 
Prozesskälte​

Strom anstatt 
Wärme/Kälte​
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Vermeidung von
Direktbeheizung

mit Dampf​​

Presenter
Presentation Notes
Zu dem hier farbig unterlegten Themenbereich der Wärmerückgewinnung im Prozess werde ich Ihnen konkrete Fallbeispiele geben.​
​
Als Vorbemerkung zu diesen Fallbeispielen möchte ich Ihnen noch mitgeben, dass der Zusammenführung von Apparate- und Prozess-Know-How bei Projekten zur Steigerung der Energieeffizienz eine entscheidende Bedeutung zukommt. Bei nahezu allen ähnlich gelagerten Projekten, nicht nur in den gleich genannten, ist eine intensive Zusammenarbeit zwischen dem Betreiber, Projektierern und Lieferanten erforderlich. Schließlich sind diese Projekte oft mit vielschichtigen Herausforderungen verbunden und Auswirkungen auf den Prozess des Kunden müssen berücksichtigt werden.​
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Feed-Vorwärmung mit Kondensationswärme
Dow Wolff Cellulosics, Belgium

10 |

Eine belgische petrochemische 
Anlage installierte zwei Alfa Laval 
Compabloc Wärmeübertrager in 
einer der 
Lösungsmittelrückgewinnungs-
kolonnen der Anlage. Die erste 
Einheit wurde extrem kurzfristig 
geliefert und sorgte für eine 
erhebliche Kapazitätserhöhung.

1.250 Tonnen
Einsparung von 

Emissionen

22,400 GJ
Energieeinsparungen

Reduzierter
Platzbedarf

Presenter
Presentation Notes
In unserem ersten Beispiel möchte ich Ihnen einen Compabloc, der bei der Firma Dow Chemicals zur direkten Wärmerückgewinnung, installiert wurde, vorstellen. 
Das Projekt startete zunächst als Ersatzinvestition für einen alten Rohrbündelapparat, der gegen einen vollverschweißten Plattenwärmeübertrager ausgetauscht werden sollte.
Im Laufe des Projektes wurde DOW Chemicals sich dann der Leistungsfähigkeit der Compabloc-Plattenwärmeübertrager bewusst und es kam die Frage auf, ob damit nicht auch der Kopfbrüden teilweise für die Vorwärmung des Feeds genutzt werden kann.
Bis dato wurde der Kopfbrüden mit Luftkühlern kondensiert und damit die Energie an die Umwelt abgegeben.
Nach mehreren Schritten ist man dann zur der Lösung gekommen einen weiteren vollverschweißten Plattenwärmeübetrager vom Typ Compabloc zu installieren. Das Ergebnis war eine sehr kompakte und vergleichsweise kleine Installation mit einem großen Ergebnis. 22,400 GJ wurden eingespart. ​
​
Disclaimer*: Price on natural gas: 200 EUR/ton Heat of combustion of natural gas: 48 MJ/kg CO2 -emission cost: 22 EUR/ton1) CO2 -emissions: 2,6 ton/ton natural gas Operation time: 350 days/year Boiler efficiency: 65%​
​

Ralf Croux, Project Manager DOW:
„We would not have chosen this technology if we did not believe in it.“
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Fadlo Haddad, technology manager at 
UNIPAR:
“In addition to benefiting from the compactness 
of the Compabloc technology, UNIPAR 
achieved maximum heat recovery from 
one small unit, with very close temperature 
approach and low static head.”

Prozessdampfbetriebener Reboiler
UNIPAR, Brasil

13800 Tonnen
Einsparung von 

Emissionen

3400kW
Energieeinsparungen

Reduzierter
Platzbedarf

Presenter
Presentation Notes
Ein weiteres Beispiel diesmal aus Brasilien. Die Firma UNIPAR suchte im Rahmen einer Kapazitätserweiterung in einer Anlage zur Produktion von Cumol nach Möglichkeiten, Energie durch einen effizienteren Prozess einzusparen und gleichzeitig die Investitionskosten gering zu halten. Ursprünglich wurde in dem Prozess ein mit Dampf beheizter Rohrbündelapparat im Thermosiphonbetrieb eingesetzt. In intensiven Studien wurden für die Erweiterung zwei Optionen untersucht: ein sehr großer Rohrbündelwärmeübertrager und eine Lösung mit einem Compabloc-Plattenwärmeübertrager. UNIPAR entschied sich schließlich für einen einzelnen kompakten Compabloc-Wärmeübertrager, durch den die Installationskosten minimiert werden konnten, bei gleichzeitigem hohen Wärmerückgewinn und niedrigen Betriebskosten.​
 
In dem modifizierten Prozess dient Cumoldampf mit 211 °C aus einer Destillationskolonne als Wärmequelle für den Reboiler, anstatt die Beheizung wie bisher durch Dampf durchzuführen. Der Cumoldampf erhitzt in dem Compabloc den Feed für eine Destillationskolonne von 171 °C auf 182 °C. Die dadurch erzielten Einsparungen sind signifikant: 3.400 kW/a oder 13.800 t CO2. Zusätzlich konnte Kühlwasser, das früher für die Kondensation des Cumoldampfs erforderlich war, eingespart werden.​
​
Disclaimer***: Price on natural gas: 225 USD/ton Heat of combustion of natural gas: 48 MJ/kg CO2 -emissions: 2,6 ton/ton natural gas Operation time: 350 days/year Boiler efficiency: 40%​
​
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Extraktionsanlage mit Interchanger
Customer, Japan

USD 550000
Kosteneinsparungen

Einsparung von 
Emissionen

Zusätzlicher
Wärmerückgewinn von 
2.1 MW

Reduzierter
Platzbedarf

Presenter
Presentation Notes
Eine etwas andere Anwendung, nämlich einen Interchanger, wird in diesem Beispiel vorgestellt. Ein japanischer Kunde beabsichtigte seine Produktionskapazität in einer Anlage zur Extraktion von Benzol und Toluol aus einem aromatenreichen Stoffstrom zu erhöhen bei gleichzeitiger Steigerung der Wärmerückgewinnung. In der alten Anlage waren vier in Reihe installierte Rohrbündelwärmeübertrager mit einer Wärmeübertragungsfläche von 1200 m² installiert. Für die geplante Produktionskapazitätserhöhung hätten Rohrbündelapparate mit 5000 m² Wärmeübertragungsfläche installiert werden müssen. Die vorkalkulierten Investitionskosten dafür waren dem Kunden zu hoch. Zusätzlich zu den Apparatekosten hätte ein neuer Standort für die Rohrbündelwärmeübertrager aufgrund deren Größe gefunden werden müssen. Da der Kunde von Alfa Lavals extrem effizienten Compabloc-Plattenwärmeübertragern gehört hatte, nahm er Kontakt zu uns auf. Die Lösung waren drei parallel geschaltete Compabloc-Apparate mit zusammen 950 m² für die Position des Interchangers, die an der gleichen Stelle installiert werden konnten, wie die alten Rohrbündelapparate. Mit den Compabloc-Plattenwärmeübertragern konnten zusätzlich 2,1 MW Wärmeleistung eingespart werden, was geschätzt 550 kUSD entspricht. ​
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Vorteil durch Turbulenz
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• Geprägte Platten sorgen für turbulente Strömung​

• Turbulenz führt zu effizienterem Wärmeübergang​

• Verschmutzungsanfälligkeit wird reduziert​

• Kompakter als Rohrbündelwärmeübertrager

Kompaktwärmeübertrager:

87°

90°

90°

47°C47°

Rohrbündelwärmeübertrager:

Presenter
Presentation Notes
Warum sind die Compabloc-Plattenwärmeübertager in den gezeigten Beispielen so viel effizienter als die Rohrbündelwärmeübertrager? Der Schlüssel zur Beantwortung dieser Frage liegt in den geprägten Platten des Compablocs. Diese sorgen schon bei geringem Durchfluss für ein turbulente Strömung. Damit einher geht ein gegenüber Rohrbündelwärmeübertragern deutlich höherer Wärmeübergang.
Die Temperaturannäherung zwischen heißem und kaltem Medium kann wirtschaftlich darstellbar bei 3-5 °C liegen. Bei einem Rohrbündelwärmeübertrager liegt diese üblicherweise deutlich höher, so dass weniger Wärme aus einem Prozess überführt werden kann. Ferner ist beim Compabloc problemlos eine Überschneidung der Temperaturen von heißer und kalter Seite möglich. Die Diagramme illustrieren dieses anschaulich.

Diese zusätzliche Temperaturdifferenz kann ebenso zur Erhöhung der Energieeffizienz genutzt werden. Die turbulente Strömung verringert die Anfälligkeit für Verschmutzung der Kompaktwärmeübertragerfläche. Dadurch ist oft eine Reduzierung von Stillständen möglich, was die Effizienz ebenfalls steigert.​
Die höhere Effizienz führt dazu, dass ein Compabloc wesentlich kompakter als ein Rohrbündelwärmeübertrager ausfällt. Der geringere Platzbedarf und das kleinere Gewicht zieht in der Regel geringere Kosten bei der Installation und Aufstellung nach sich.​
 

​




www.alfalaval.com

• Plattenpaket​

• Träger​

• Obere/untere Abdeckplatte​

• Paneele​

• Anschlussstutzen

• Dichtungen​

• Umlenkbleche​

Aufbau des Compablocs

01/06/2021 | © Alfa Laval 14 |

Presenter
Presentation Notes
Der Compabloc hat ein modulares Design und es gibt ihn in verschiedenen Größen mit unterschiedlicher Anzahl an Platten.
Den Kern bildet das Plattenpaket. Dieses kann aus einer Vielzahl von Materialien sein, wie zb. Edelstahl, Hastelloy oder Titan. Wodurch der Compabloc auch für eine Vielzahl von korrosiven Medien eingesetzt werden kann.
Das Plattenpaket wird umrandet von 4 Trägern, einer oberen und unteren Abdeckplatte sowie den Paneelen mit den Anschlussstuzen.
Um den Apparat nach Außen abzudichten hat jedes Paneel eine Dichtung.
Das Paneel besteht aus Schwarzstahl und die Innenseite, welche produktberührt ist, ist üblicherweise mit dem Plattenmaterial verkleidet kann aber auch mit einem anderen Material verkleidet werden.
Durch Umlenkbleche kann der Apparat an individuelle Anforderungen optimal angepasst werden, wie zb. Temperaturkreuzungen oder spezielle Anforderungen an den Druckverlust. 
Wie ein vertikaler Multipass Compabloc im Detail aufgebaut ist und wie die Stromführung in dem Apparat geregelt wird sehen Sie in folgendem Video.
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Presenter
Presentation Notes
Zuerst zeigen wir Ihnen die Stromführung auf der warmen Seite. Um dies besser zu veranschaulichen entfernen wir die Paneele und machen einen Schnitt durch das Platenpaket. Mit Hilfe der Umlenkbleche wir eine Multipass Stromführung ermöglicht.
Das warme Medium betritt am oberen Anschluss den Compabloc und fließt dann über die einzelnen Pässe durch das Plattenpaket, bis es am unteren Stutzen den Apparat wieder verlässt.
Als nächstes drehen wir den Apparat und zeigen Ihnen die Stromführung auf der kalten Seite. Wir machen wieder einen Schnitt und fügen Umlenkbleche hinzu. Das kalte Medium betritt nun am unteren Stutzen den Compabloc und wird dann wieder über die einzelnen Pässe durch das Plattenpaket geleitet und verlässt dann am oberen Stutzen den Apparat. Wie Sie anhand der Animation sehen können, ist es im Compabloc möglich, trotz lokalem Kreuzstrom einen globalen Gegenstrom zu fahren und dadurch werden Temperaturkreuzungen zwischen der warmen- und kalten Seite ermöglicht.
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Betriebsweisen

Reflux-Kondensator Vertikaler Multipass-Kondensator Reboiler
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Presenter
Presentation Notes
Der Compabloc kann jedoch nicht nur, wie vorher gezeigt, mit zwei Flüssigkeiten betrieben werden. Auf dieser Folie zeigen wir Ihnen weitere Betriebsweisen z. B. Reflux-Kondensator, vertikaler Multipass Kondensator, bei dem das Kondensat zusätzlich unterkühlt werden kann oder als Reboiler. Dies sind nur ein paar Beispiele der möglichen Betriebsweise.
Bei Dämpfen mit Inertgasanteil kann die Trennung des Kondensats vom Intertgas gleich im Apparat erfolgen. Natürlich ist es auch möglich, Dämpfe ohne Inerte komplett zu kondensieren.
In der Nachfolgenden Animation werden wir Ihnen die Betriebsweise eines Compablocs als Kondensator erläutern.  ​
​
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Presenter
Presentation Notes
In diesem Fall haben wir einen horizontalen Compabloc als Kondensator. Zuerst schauen wir uns die Warme Seite an. Dazu entfernen wir wieder die Paneele und machen einen Schnitt durch das Plattenpaket. Der Dampf betritt durch den oberen Stutzen den Apparat und Kondensiert an den Platten. Das Kondensat sammelt sich am Boden des Apparates und wird dann über den unteren Anschlußstuzen aus dem Apparat geführt. Als nächstes drehen wir den Apparat wieder um Ihnen die kalte Seite zu zeigen. Wir machen wieder einen Schnitt und fügen Umlenkbleche hinzu. Um die Betriebsweise besser zu veranschaulichen ist der Apparat gedreht. Daher tritt das Kühlmedium  in der Animation von unten und nicht von der Seite in den Apparat ein und wird dann durch das Plattenpaket mit Hilfe der Umlenkbleche über mehrere Pässe geleitet um dann am Ende den Apparat an der Seite wieder zu verlassen. Wie schon zuvor erwähnt, sind das nur ein paar Beispiele wie ein Compabloc betrieben werden kann. 
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Die richtige Platte macht den Unterschied
− Compabloc-Vorteile

C-Weld

X-Core

Hohe Drücke und thermische Effizienz bei 
gleichzeitig guter Reinigbarkeit

Hohe mechanische Stabilität, gute Reinigbarkeit; 
Vermeidung von Spalten schützt vor Korrosion​

SmartClean

Schmutz wird seitlich
herausgespült
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Presenter
Presentation Notes
Bei Auslegung und Bau der Apparate sind neben den wärme- und strömungstechnischen Verhältnissen eine Reihe weiterer Punkte zu berücksichtigen. Beim Design des Compablocs wurde verschiedenen solcher Anforderungen Rechnung getragen. So wird in der Petrochemie häufig mit erhöhten Drücken gearbeitet, und es ist bei der Konstruktion auf eine hohe mechanische Stabilität zu achten.
Beim Compabloc wird der Abschluss zweier Platten mit der sogenannten C-Weld spaltfrei mit einem Laser verschweißt. Durch diese Konstruktion wird die geforderte Stabilität erreicht sowie gleichzeitig eine gute Reinigbarkeit unterstützt. C-Weld verringert durch die Spaltfreiheit darüber hinaus das Korrosionsrisiko, das mit einigen petrochemischen Produkten einhergeht.

Ein weiteres Feature unserer Compabloc Wärmeübertrager ist die thermisch effiziente X-Core Plattenprägung, welche hohen Drücken wiedersteht, eine verbesserte thermische Effizienz hat und sehr gut reinigbar ist. Durch die speziell für den Compabloc entwickelte Plattenprägung wird die Betriebszeit erhöht und eine Verschmutzungen der Plattenoberfläche verringert. 

Optimiert wird die Platte durch das SmartClean feature. Bei einer mechanischer Reinigung, z. B. mit einem Hochdruckreiniger, wird die Verschmutzung zunächst diagonal durch die Plattenzwischenräume gespült und gelangt anschließend durch den Kanal, welcher durch die C-Weld gebildet wird, aus dem Plattenraum heraus.  
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Service für Alfa Laval Compabloc

01/06/2021 | © Alfa Laval 19 |

• Chemische Reinigung (Cleaning in 

Place)​

• Mechanische Reinigung​

• Inspektion​

• Reparatur und Wartung​

• Auditierung​

• Training
AL Onsite

Presenter
Presentation Notes
Die gute mechanische Reinigbarkeit des Compablocs wurde gerade schon angesprochen. In vielen Fällen ist auch eine chemische Reinigung mittels CIP möglich. Dabei wird eine Reinigungslösung im Umlauf durch den Apparat gepumpt, ohne dass dieser geöffnet werden muss. ​
Durch die durchdachte Konstruktion mit den abnehmbaren Paneelen lässt sich der Compabloc leicht inspizieren und warten. Sogar das Reparieren von Schweißnähten am Plattenpaket ist möglich, sollte das einmal erforderlich werden. Auf Wunsch steht Alfa Laval hierfür mit geschultem Personal vor Ort beim Kunden oder in unseren Servicecentern zur Verfügung. Abgerundet wird unser Service durch Audit- und Trainingsdienstleistungen.
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Der einfachste Weg zur Auswahl des effizientesten Wärmetauschers für Ihren Prozess
HEXpert Online-Auswahltool

Finden Sie schnell den idealen 
Wärmetauscher für 

Prozessanwendungen mit unserem 
HEXpert Auswahl-Tool. 

www.alfalaval.de/hexpert

Presenter
Presentation Notes
Bei der Auswahl eines geeigneten Wärmeübertragers für einen bestimmten Prozess ist häufig nicht von vorneherein klar, welcher Apparatetyp zum Einsatz kommen kann. Mit dem HEXpert steht ein Online-Auswahltool zur Verfügung, dass Sie dabei unterstützt, mögliche Alternativen zu Rohrbündelwärmeübertragern zu finden. HEXpert berücksichtigt dabei nicht nur den Compabloc, sondern verschiedene Bauformen von geschweißten Kompaktwärmeübertragern. Künftig sollen auch gedichtete und semigeschweißte Plattenwärmeübertrager aufgenommen werden.

http://www.alfalaval.de/hexpert


www.alfalaval.com

• Energieeffizienzsteigerung

durch Compabloc

• Vielseitig einsetzbar:​

− Flüssig/flüssig-Aufgaben

− Kondensator

− Reboiler​

• Leicht reinig- und serviceierbar

• HEXpert Online-Auswahltool

verfügbar

Zusammenfassung
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Presenter
Presentation Notes
Der Compabloc ermöglicht in vielen Fällen energieeffiziente Lösungen als Rohrbündelwärmeübertrager, da mit ihm Temperaturkreuzungen und -annäherung von 3-5 °C darstellbar sind. Er ist vielseitig in verschiedenen Ein- und Zweiphasenprozessen einsetzbar. Die Konstruktion erleichtert Reingig- und Serviceierbarkeit. Ihnen als Kunden steht mit dem HEXpert ein Online-Auswahltool zur Verfügung, das verschiedenen Kompaktapparate, u. a. Compabloc umfasst. ​
Mit dieser Zusammenfassung schließen wir den Vortrag ab und stehen gerne für Ihre Rückfragen zur Verfügung.
�
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Presenter
Presentation Notes
Fragen: 
Worauf kommt es bei der verfahrenstechnischen und hydraulischen Einbindung eines Compabloc als Reboiler an?  
Wie ist die Reinigbarkeit eines Bloc-Wärmeübertragers im Vergleich zu einem Rohrbündelapparat? (z. B. Folie 14)
Welche Einsatzgrenzen hat ein Compabloc in Bezug auf Temperatur, Druck und Material?
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