A.Mersmann

Thermische
Verfahrens-
‘ technik




A. Mersmann

Thermische
Verfahrenstechnik

Grundlagen und Methoden

Mit 299 Abbildungen

Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York 1980



Professor Dr.-Ing. ALFONS MERSMANN

Lehrstuhl B fiir Verfahrenstechnik
der Technischen Universitit Miinchen

CIP-Kurztitelaufnahme der Deutschen Bibliothek

Mersmann, Alfons:

Thermische Verfahrenstechnik: Grundlagen und Methoden / A. Mersmann.
Berlin, Heidelberg, New York: Springer, 1980

ISBN 3-540-09903-4 Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York
ISBN 0-387-09903-4 Springer-Verlag New York Heidelberg Berlin

Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der ﬁhersetzung,
des Nachdrucks, der Entnahme von Abbildungen, der Funksendung, der Wiedergabe auf photomechanischem
oder dhnlichem Weg und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen bleiben, auch bei nur auszugsweiser Ver-
wertung, vorbehalten.

Bei Vervielfiltigungen fiir gewerbliche Zwecke ist gemiB § 54 UrhG eine Vergiitung an den Verlag zu zahlen,
deren Hohe mit dem Verlag zu vereinbaren ist.

© Springer-Verlag Berlin/Heidelberg 1980

Printed in GDR

Die Wiedergabe von (Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Buch berechtigt.
auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, daB solche Namen im Sinne der Warenzeichen- und
Markenschutz-Gesetzgebung ais frei zu betrachten wiren und daher von jedermann benutzt werden diir{ten.
Bindearbeiten: K. Triltsch, Wiirzburg

2362/3020 — 543210



Yorwort

Dieses Buch entstand auf Anregung des Springer-Verlages. Als Ziel wurde
eine zwar kurze, aber moglichst allgemeine Darstellung der Thermischen
Verfahrenstechnik angestrebt. Nun gibt es einerseits ausgezeichnete Litera-
tur iiber die physikalischen Grundlagen der Verfahrenstechnik und anderer-
seits umfassende Einzelbeschreibungen von thermischen Grundverfahren.
Deshalb wurde versucht, die Grundverfahren auf der Basis der Thermo-
dynamik, der Warme- und Stoffiibertragung und der Fluiddynamik mit der
Absicht iibergreifend darzustellen, dem Praktiker erste Informationen iiber
die Auswahl, die Auslegung und den Betrieb von Apparaten zu geben. Dabei
sollten das Gemeinsame der Thermischen Verfahrenstechnik und ihre Orien-
tierung an den Grundlagen betont werden.

Mit Riicksicht auf die knappe Darstellung werden beim Studenten ge-

wisse ingenieur- und naturwissenschaftliche Vorkenntnisse vorausgesetzt.
Dem Praktiker soll gezeigt werden, wie sich grundlagenorientierte Berech-
nungsansiitze fiir fluiddynamische und kinetische Vorginge in bekannten
und neuen Apparaten finden lassen. Denn der Uberblick geht angesichts
einer kaum iiberschaubaren Literaturfiille zuweilen verloren.
Tm einzelnen werden die thermischen Gleichgewichte in Kap. 1, die Sitze
der Erhaltung von Stoff und Energie in Kap. 2, die Fluiddynamik in Kap.3
und die Wiirme- und Stoffiibertragung in Kap. 4 vorgestellt. Diese Kapitel
enthalten in knapper Fassung nur Angaben, welche fiir die Thermische
Verfahrenstechnik wesentlich sind. Die groe Bedeutung der Fluiddynamik
ergibt sich daraus, dal} alle Apparate der thermischen Trenntechnik ein-
phasig, hiufig aber zwei- oder mehrphasig durchstromt werden. Bei der
Wiirme- und Stoffiibertragung wird unterstellt, dafl die Analogie dieser
Ubertragungsvorgéinge giiltig ist. Hierdurch gelingt zwar eine knappe
Darstellung, doch wird die allgemeine Problematik der kinetischen Aus-
gleichsvorginge nur angedeutet. Dem Leser soll gezeigt werden, wie sich
Wiirme- und Stoffiibergangskoeffizienten fiir einfache, in zahlreichen Appa-
raten ablaufende Ubertragungen berechnen oder mindestens abschétzen
lassen.

Die den einzelnen Grundverfahren gewidmeten Kap. 5 bis 10 sind durch
Kompromisse beziiglich der Breite und Tiefe der Darstellung gekennzeichnet.
Es wurde versucht, kurz den Weg der Auslegung eines Apparates beziiglich
des Durchmessers und der Linge oder Hohe anzudeuten. Je nach eigenem
Forschungsschwerpunkt findet der Leser unterschiedlich detaillierte An-



VI Vorwort

gaben. Die Auslegung und Konstruktion richtet sich stets nach dem Stoff-
verhalten. Hierauf wird an einigen Stellen hingewiesen.

Die Formelzeichen wurden in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2761
gewihlt und moglichst konsequent angewendet. Leider hat dies zu Ab-
weichungen von z. T. eingefiihrten Bezeichnungen gefiihrt. Eine einheitliche
Nomenklatur auf dem Gebiet der Thermischen Trenntechnik ist erwiinscht,
um das schnellere Verstéindnis auf Tagungen und in der Literatur zu fordern.

Es ist mir eine angenehme Aufgabe, vielen zu danken, die direkt oder
indirekt zum Bu eigetragen haben. Einige mochte ich mit Namen nennen.
Die Grundlagen®er Merfahrenstechnik haben mir die Professoren H. Hausen
(Universitit Hannover) und H. Glaser (friiher Max-Planck-Institut fiir
Striimuhgsfor&hunr Gottingen, heute Universitit Stuttgart) vermittelt.
Auch meine IndisiMgtitigkeit hat zum Buch beigetragen. Dann war ich
in der glichidheén Lade, eine ausgezeichnete Vorlesung von meinem Lehr-
stuhlvorgimger Professor F. Kneule iibernehmen zu konnen. In den sieb-
ziger Jahren wurde die Vorlesung ,, Thermische Verfahrenstechnik®* unter
Hilfe zahlreicher wissenschaftlicher Mitarbeiter stetig ergiinzt. Einige haben
aktiv im Anfangsstadium des Buches mitgewirkt:

Dr.-Ing. K. Martin: Kap. 9 ,,Adsorption*,

Dr.-Ing. D. Seifert: Kap. 6 ,,Kristallisation*,

Prof. Dr.-Ing. habil. J. Stichlmair: Kap. 7 ,,Rektifikation und Ab-
sorption*,

Dr.-Ing. E. Weisshuhn: Kap. 8 ,,Extraktion*,

Dr.-Ing. J. B. Zech: Kap. 4 ,,Wiirme- und Stoffiibertragung*‘.

Die Bilder des Buches wurden am Lehrstuhl B fiir Verfahrenstechnik
gezeichnet. Herr Dipl. Ing. A. Munt hat sich intensiv um deren einheitliche
Darstellung sowie um eine konsequente Ausrichtung des Werkes bemiiht.
Die Zeichnungen wurden zum iiberwiegenden Teil von Herrn cand. ing.
R. Plo} ausgefiihrt. Frau Baumann hat mit gleichbleibender Geduld den
Text mit den Gleichungen mehrmals geschrieben. Die Entwiirfe wurden von
den wissenschaftlichen Mitarbeitern kritisch gelesen und mit Verbesserungs-
vorschligen versehen. Thnen allen sei recht herzlich gedankt.

Mein Dank gilt auch dem Springer-Verlag fiir seine Geduld und die gute
Ausstattung des Buches.

Miinchen, im Mai 1980 A. Mersmann
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