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Hitverdächtig 
Mischer-Wärmeübertrager für  
hochviskose Flüssigkeiten 

Mit statischen Mischer-Wärmeübertragern können Ver-
fahren bei viskosen Flüssigkeiten mit Grundoperatio-
nen, wie Mischen, Wärme- und Stoffaustausch, oder in 
der chemischen Reaktionstechnik kontinuierlich durch-
geführt werden. Das hohe Wärmeübertragungsver-
mögen des Mischer-Wärmeübertragers CSE-XR sowie 
seine ausgezeichnete Mischleistung im laminaren Strö-
mungsbereich erlauben den Einsatz als Wärmeübertra-
ger oder Reaktor. 

Der neuartige Wärmeüber-
trager CSE-XR wurde in Zu-

sammenarbeit mit der Zürcher 
Hochschule ZHW entwickelt und 
untersucht. Er eröffnet wirt-
schaftliche Perspektiven für den 
Einsatz des Mischer-Wärmeüber-
tragers in der chemischen Reakti-
ons- und Polymerisationstechnik. 
Weil in diesem System mit den 
speziellen Mischereinbauten die 
Quervermischung und die Ober-
flächenerneuerung strömungs-
technisch beherrscht werden, 
eignet es sich sowohl für che-
mische Reaktionen mit Wär-
metönung als auch für Tempe-
riervorgänge – Erwärmung oder 
Kühlung – von hochviskosen 
Flüssigkeiten (Bild 1). 

Der Wärmeübertrager zeich-
net sich durch folgende kon-
struktive Merkmale aus: 

Die Mischer-Wärmeübertra-

ger-Fläche lässt sich als Paket 
ausbauen. 

Die gesamte Oberfläche 
kann kontrolliert gereinigt und 
auch sterilisiert werden. 

Der Mischer-Wärmeübertra-
ger-Querschnitt ist in der 
Hauptströmungsrichtung geo-
metrisch überall definiert und 
reduziert die Maldistribution 
auf ein Minimum, so dass eine 
enge Verweilzeitverteilung ge-
währleistet ist. 

Durch die hohe volumenspe-
zifische Wärmeübertragungs-
fläche ist das System für hoch-
viskose Flüssigkeiten und für 
temperatursensitive Medien 
besonders geeignet. 

Als Wärmeübertrager auch 
für größere Apparate 

Auf Grund der sehr hohen Nus-
selt-Zahl sowie der zusätzlichen 
Oberfläche durch den Rohrbün-
del besitzt der Wärmeübertrager 
ein sehr gutes volumenbezoge-

nes Wärmeüber-
tragungsver-
mögen, so dass er 
auch für größere 
Apparate geeignet 
ist. Eine weitere 
besondere Fähig-
keit des Wär-
meübertragers ist 
das Einstellen ei-
nes perfekten 
Temperaturpro-
files bei Austritt 
aus dem Wär-
meübertrager. 
Dies ist auch bei 
hochviskosen Flüs-
sigkeiten 
> 1 000 000 mPas 
möglich. Die Ursa-
che liegt in der 
sehr hohen Misch-
leistung, die die 
herkömmlicher 
statischer Mischer-

Wärmeübertrager weit über-
trifft. Zwei unterschiedliche Aus-
führungen stehen zur Ver-
fügung:. eine spaltfreie Version 
und eine Low-cost-Ausführung, 
die zwischen Rohrbündel und 
Mischelement einen geringen 
Spalt besitzt, der kontinuierlich 
gespült wird. Der Wärmeüber-
trager wird für folgende Anwen-
dungen eingesetzt (Bild 2): 

Heizen und Kühlen im lami-
naren Strömungsbereich, 

Heizen und Kühlen von Ölen 
bei größeren Betriebsdrücken, 

zur Verarbeitung und Her-
stellung von Klebstoffen und 
Harzen, 

Kühlen von Schmelzen in der 
Chemiefaserindustrie, 

zur Temperierung von Polyol 
und Isocyanat, 

zur Temperaturüberwachung 
von Kunststoffschmelzen und 
Kunststoffschäumen, 

zur Herstellung von Nah-
rungsmitteln, hauptsächlich in 
der Süßwaren- und milchver-
arbeitenden Industrie sowie 

zur externen Kühlung von 
gerührten Tankreaktoren. 

Um die Mischleistung im 
Wärmeübertrager zu gewähr-
leisten, erhält der Apparat eine 
eher schlanke Form. Betriebs-
drücke von 300 bar und Tem-
peraturen von 300 °C können 
somit konstruktiv realisiert wer-
den. Die geometrische Struktur 
des Wärmeübertragers erlaubt 
es , ein Scale-up bis mindestens 
DN500 durchzuführen. Der 
kleinste Wärmeübertrager be-
sitzt die Nennweite DN25. Dies 
ermöglicht Vorversuche schon 
bei geringsten Durchsätzen von 
wenigen kg/h. 

Reaktor mit gutem 
Verweilzeitverhalten 

Der Reaktor CSE-XR zeichnet sich 
vor allem durch eine hohe Misch-

leistung bei kurzer Einbaustrecke 
aus. Zahlreiche Untersuchungen 
haben gezeigt, dass diese Wär-
meübertrager-Mischer über ein 
ausgezeichnetes Verweilzeitver-
halten verfügen. Die Reaktoren 
nähern sich stark einer idealen 
Pfropfenströmung an. Dies weist 
auf ein gutes Selbstreinigungs-
verhalten hin, das vor allem in re-
aktiven Prozessen von größter 
Bedeutung ist. Die Untersuchun-
gen wurden mit Glukosesirup bei 
einer Viskosität von 10 bis 
100 Pas durchgeführt. Während 
die Farbadditive im Leerrohr 
noch an der Rohrwand hafteten, 
waren diese im Wärmeübertra-
ger-Mischer bereits nicht mehr 
sichtbar. 

Der Reaktor ist für folgende 
Einsatzgebiete geeignet: 

für Reaktionen mit Wärmetö-
nung von hochviskosen Flüssig-
keiten wie beispielsweise Poly-
merisationen, wo neben hoher 
Mischeffizienz und enger Ver-
weilzeitverteilung auch Wär-
mezu- oder -abfuhr sicher ge-
stellt sein muss; 

für schnelle chemische Reak-
tionen von niederviskosen Flüs-
sigkeiten mit hoher Wärmetö-
nung und exakter Temperatur-
führung; 

als allgemeiner Plug-flow- 
und Loop-Reaktor in den unter-
schiedlichsten, sehr oft vertrau-
lichen High-chem-Prozessen; 

als kontinuierlicher Reakti-
onsapparat für streng definier-
te Reaktionszeiten. 
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Bild 1: Schnitt-
modell Mischer-
Wärmeübertra-
ger CSE-XR  

Bild 2: Volumenbezogene 
Wärmeübertragung. Es be-
deuten: 1 Wärmeübertra-
ger CSE-XR, 2 statischer Mi-
scher, 3 Rührkessel, 4 Leer-
rohr, Wärmestrom (W), V 
Volumen (l), dT Tempera-
turdifferenz (°C), t Zeit (s), 
c Konzentration


