
European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  1  7 0   2 2 6  

Office  european  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  85109412.8  ©   Int.  Cl.4:  B  08  B  9 /02  

©  Anmeldetag:  26.07.85 

®  Prioritat:  03.08.84  DE  3428720  ©  Anmelder:  Energietechnik  Steinhaus  GmbH 
Hachhausener  Strasse  13 
D-4354  Datteln(DE) 

@  Ver8ffentlichungstag  der  Anmeldung: 
05.02.86  Patentblatt  86/6  ©  Erfinder:  Steinhaus,  Harald,  Dr.-lng. 

Hachhausener  Strasse  13 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  D-4354  Datteln(DE) 

AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU  NL  SE 
©  Vertreter:  Brehm,  Hans-Peter,  Dr.  Dipl.-Chem.  et  al, 

Albert-Rosshaupter-Strasse  65 
D-8000  Munchen  70(DE) 

@  Verfahren  und  Anlage  zum  Reinigen  und/oder  Trocknen  der  Innenwände  von  Fernrohrleitungen. 
©  Zur  Reinigung  und/oder  Trocknung  der  Innenwände  bei 
verlegten  Fernrohrleitungen  wird  innerhalb  der  Fernrohrlei- 
tuhg  der  Druck  abgesenkt  und  der  durch  Verdampfung  der 
an  der  Rohrinnenwand  haftenden  Substanz  gebildete  Dampf 
und  die  gegebenenfalls  vorhandenen  Fremdgase  aus  der 
Fernrohrieitung  abgesaugt.  Das  abgesaugte  Medium  pas- 
siert  nach  Verlassen  der  Fernrohrleitung  und  vor  Eintritt  in 
die  Absaugeinrichtung  einen  Kondensationsapparat,  dessen 
Kühlflächen  auf  einer  tieferen  Temperatur  als  die  Rohrwand- 
temperatur  gehalten  werden.  Bei  einer  ausreichenden  Tem- 
peraturdifferenz,  um  den  Substanzdampf  an  diesen  Kühlflä- 
chen  niederzuschlagen,  konnte  die  Trocknungsleistung  ge- 
genüber  einer  reinen  Vakuumtrocknung  wesentlich  gestei- 

^   gert  werden. 
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 Z u r   Reinigung  und/oder  Trocknung  der  Innenwände  bei 
verlegten  Fernrohrleitungen  wird  innerhalb  der  Fernrohrlei- 
tung  der  Druck  abgesenkt  und  der  durch  Verdampfung  der 
an  der  Rohrinnenwand  haftenden  Substanz  gebildete  Dampf 
und  die  gegebenenfalls  vorhandenen  Fremdgase  aus  der 
Fernrohrleitung  abgesaugt.  Das  abgesaugte  Medium  pas- 
siert  nach  Verlassen  der  Fernrohrleitung  und  vor  Eintritt  in 
die  Absaugeinrichtung  einen  Kondensationsapparat,  dessen 
Kühlflächen  auf  einer  tieferen  Temperatur  als  die  Rohrwand- 
temperatur  gehalten  werden.  Bei  einer  ausreichenden  Tem- 
peraturdifferenz,  um  den  Substanzdampf  an  diesen  Kühlflä- 
chen  niederzuschlagen,  konnte  die  Trocknungsleistung  ge- 
genüber  einer  reinen  Vakuumtrocknung  wesentlich  gestei- 
gert  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   A n l a g e   zum 

R e i n i g e n   u n d / o d e r   T r o c k n e n   de r   I n n e n w ä n d e   b e i   v e r l e g t e n  

F e r n r o h r l e i t u n g e n ,   w o b e i   m i t t e l s   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   A b -  

s a u g e i n r i c h t u n g ( e n )   d e r   d u r c h   V e r d a m p f u n g   d e r   an  d e r   R o h r -  

i n n e n w a n d   h a f t e n d e n   S u b s t a n z   g e b i l d e t e   Dampf  und  g e g e b e -  

n e n f a l l s   v o r h a n d e n e   F r e m d g a s e   aus  de r   F e r n r o h r l e i t u n g   a b -  

g e s a u g t   w e r d e n .  

E in   V e r f a h r e n   d i e s e r   A r t   i s t   aus  de r   D e u t s c h e n   O f f e n l e -  

g u n g s s c h r i f t   29  50  542  b e k a n n t .   Beim  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n  

t r i t t   das   aus  d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   a b g e s a u g t e   Medium  u n m i t -  

t e l b a r   in  d i e   A b s a u g e i n r i c h t u n g   e i n .   Als  A b s a u g e i n r i c h t u n g  

d i e n t   e i n   aus  e i n f a c h e n   o d e r   m e h r s t u f i g e n   S a u g s t r a h l d ü s e n  

b e s t e h e n d e s   S y s t e m ,   das   b e i s p i e l s w e i s e   aus  m e h r e r e n ,   i n  

R e i h e   a n g e o r d n e t e n   D ü s e n   b e s t e h t ,   um  n a c h e i n a n d e r   s t e i g e n -  

de  V a k u u m s t u f e n   zu  e r r e i c h e n .   Als  w e i t e r e   g e e i g n e t e   A b -  

s a u g e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   V a k u u m t r o c k n u n g   von  F e r n r o h r l e i -  



t u n g e n   ( P i p e l i n e s )   w e r d e n   M e h r s c h e i b e n v a k u u m p u m p e n   g e -  

n a n n t .   S o w e i t   in   d i e s e r   D r u c k s c h r i f t   a u c h   Z w i s c h e n k o n d e n -  

s a t o r e n   a n g e s p r o c h e n   s i n d ,   h a n d e l t   es  s i c h   e r f a h r u n g s g e m ä ß  

um  K o n d e n s a t o r e n ,   d i e   h i n t e r   d e r   e r s t e n   S t u f e   e i n e r   m e h r -  

s t u f i g e n   V a k u u m a n l a g e   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   an  d e n e n  -   w e g e n  

d e r   b e r e i t s   e r f o l g t e n   T e i l v e r d i c h t u n g  -   d e r   a u f   e t w a   6 0  

b i s   100°C  e r h i t z t e   W a s s e r d a m p f   an  a u f   20  b i s   30°C  g e h a l t e -  

nen  K ü h l f l ä c h e n   n i e d e r g e s c h l a g e n   w i r d ,   um  d i e   n a c h f o l g e n -  

den  V a k u u m s t u f e n   v o r   d e r   W a s s e r d a m p f e i n w i r k u n g   zu  s c h ü t -  

z e n .  

Die  T r o c k n u n g s l e i s t u n g   de r   b e k a n n t e n   V a k u u m t r o c k n u n g   w i r d  

a l l e i n   d u r c h   d i e   S a u g l e i s t u n g   d e r   V a k u u m a n l a g e   b e s t i m m t .  

D i e s e   l ä ß t   s i c h   n i c h t   b e l i e b i g   s t e i g e r n ,   w e i l   m i t   s t e i g e n -  

dem  U n t e r d r u c k   a u c h   d i e   D r u c k v e r l u s t e   in  den  ü b l i c h e n   a n  

e i n e r   M o l c h s c h l e u s e   v o r g e s e h e n e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   z u n e h -  

m e n .  

Die  A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d i e  

T r o c k n u n g s l e i s t u n g   e i n e s   V a k u u m - T r o c k n u n g s v e r f a h r e n s   d e r  

b e k a n n t e n   Ar t   m i t   e i n f a c h e n   M i t t e l n   ganz   w e s e n t l i c h   z u  

s t e i g e r n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   d i e s e :   A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  das   a b g e s a u g t e   Medium  nach   V e r f a s s e n   de r   F e r n r o h r l e i -  

t u n g   und  v o r   E i n t r i t t   in  d i e   A b s a u g e i n r i c h t u n g   e i n e n   K o n -  

d e n s a t i o n s a p p a r a t   p a s s i e r t ,   d e s s e n   K ü h l f l ä c h e n   au f   e i n e r  

t i e f e r e n   T e m p e r a t u r   a l s   d i e   R o h r w a n d t e m p e r a t u r   g e h a l t e n  

w e r d e n .  

Beim  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   d i e   T r o c k n u n g s l e i -  

s t u n g   n i c h t   d u r c h   d i e   S a u g l e i s t u n g   d e r   V a k u u m a n l a g e   b e -  

s t i m m t ,   s o n d e r n   d u r c h   K ä l t e l e i s t u n g ,   d i e   mi t   H i l f e   e i n e s  

K ü h l m i t t e l s   e i n g e b r a c h t   w i r d .   Die  T r o c k n u n g s l e i s t u n g   e i n e r  

s o l c h e n   K o n d e s a t i o n s t r o c k n u n g   b l e i b t   k o n s t a n t ,   w ä h r e n d   d i e  

T r o c k n u n g s l e i s t u n g   e i n e r   V a k u u m a n l a g e   m i t   a b n e h m e n d e m  

D a m p f d r u c k   a b n i m m t .   Im  p r a k t i s c h e n   B e t r i e b   k o n n t e   d i e  

T r o c k n u n g s l e i s t u n g   e i n e r   V a k u u m a n l a g e ,   d i e   ca .   4000  m3 



L u f t / W a s s e r d a m p f - G e m i s c h   pro  S t u n d e   f ö r d e r t e ,   d u r c h   e i n e  

z u s ä t z l i c h e   K ä l t e - L e i s t u n g   im  K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t   von   1 0 0  

kW  um  mehr   a l s   das   D r e i f a c h e   g e s t e i g e r t   w e r d e n .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   und  W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r -  

f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   den  U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Mit   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   l a s s e n   s i c h   aus  e i n e r  

F e r n r o h r l e i t u n g   b e l i e b i g e   S u b s t a n z e n   e n t f e r n e n ,   d i e   b e i  

i n n e r h a l b   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   h e r r s c h e n d e n   T e m p e r a t u r e n  

b e i   t e c h n i s c h   e r r e i c h b a r e n   U n t e r d r u c k e n   v e r d u n s t e n   u n d  

a u ß e r h a l b   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   an  den  K ü h l f l ä c h e n   e i n e s  

K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t e s   n i e d e r g e s c h l a g e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Zu 

t y p i s c h e n   S u b s t a n z e n   g e h ö r t   i n s b e s o n d e r e   W a s s e r ,   das   e r -  

f a h r u n g s g e m ä ß   in   e i n e r   Menge  von  ca .   100  g/m2  W a n d o b e r f l ä -  

che  an  d e r   R o h r w a n d   h a f t e t   und  b e i   d e r   T r o c k n u n g   d e r   F e r n -  

r o h r l e i t u n g   e n t f e r n t   w e r d e n   muß.  Zu  w e i t e r e n   t y p i s c h e n  

S u b s t a n z e n   g e h ö r e n   M e t h a n o l ,   Ä t h a n o l ,   G l y k o l e   und  a n d e r e  

h y g r o s k o p i s c h e   o r g a n i s c h e   F l ü s s i g k e i t e n ,   d i e   be i   d e r   R e i -  

n i g u n g   de r   F e r n r o h r l e i t u n g   m i t t e l s   M o l c h e n   an  d e r   R o h r w a n d  

h a f t e n   b l e i b e n   und  a n s c h l i e ß e n d   e n t f e r n t   w e r d e n   m ü s s e n .  

Bei   v e r f l ü s s i g t e s   E r d g a s   f ü h r e n d e n   P i p e l i n e s   s t e l l t   s i c h  

b e i   R e i n i g u n g s z w e c k e n   das   P r o b l e m ,   den  an  der   R o h r w a n d  

h a f t e n d e n   F l ü s s i g g a s f i l m   zu  e n t f e r n e n .   Das  e r f i n d u n g s g e -  

mäße  V e r f a h r e n   e r l a u b t   d i e   E n t f e r n u n g   de r   oben  g e n a n n t e n  

S u b s t a n z e n   und  w e i t e r e r ,   d i e   t y p i s c h e r w e i s e   be i   d e r  

T r o c k n u n g   u n d / o d e r   R e i n i g u n g   von  F e r n r o h r l e i t u n g e n   ( P i p e -  

l i n e s )   a u f t r e t e n .  

Beim  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   d e r   Druck   i n n e r h a l b  

de r   F e r n r o h r l e i t u n g   w e n i g s t e n s   a u f   e i n e n   Wert  g e s e n k t ,   d e r  

dem  D a m p f d r u c k   d e r   zu  e n t f e r n e n d e n   S u b s t a n z   be i   de r   j e w e i -  

l i g e n   R o h r w a n d t e m p e r a t u r   e n t s p r i c h t .   E i n e   s o l c h e   D r u c k a b -  

s e n k u n g   b e g ü n s t i g t   d i e   V e r d a m p f u n g   d e r   zu  e n t f e r n e n d e n  

S u b s t a n z   und  e n t f e r n t   n i c h t - k o n d e n s i e r b a r e   F r e m d g a s e   a u s  
d e r   P i p e l i n e ,   d i e   a n s o n s t e n   d i e   S t r ö m u n g   des  D a m p f e s   b e -  

h i n d e r n   w ü r d e n .   In  d e r   P r a x i s   w u r d e n   g u t e   E r g e b n i s s e   e r -  

z i e l t ,   wenn  d e r   D r u c k   i n n e r h a l b   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   a u f  



e i n e n   A b s o l u t - W e r t   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   1  b i s   40  mbar  a b g e -  

s e n k t   w u r d e .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   f ü r   in  n ö r d l i c h e n   G e f i l d e n  

v e r l e g t e   P i p e l i n e s ,   d i e   im  M i t t e l   e i n e   R o h r w a n d t e m p e r a t u r  

von  e t w a   6°C  a u f w e i s e n ,   i n n e r h a l b   d e r   R o h r l e i t u n g   e i n  

D r u c k   z w i s c h e n   3  und  13  mbar   e i n g e s t e l l t .   Für   in  t r o p i -  

s c h e n   G e g e n d e n ,   e t w a   in   A u s t r a l i e n   o d e r   im  s ü d c h i n e s i s c h e n  

Meer   v e r l e g t e   P i p e l i n e s ,   d e r e n   R o h r t e m p e r a t u r   110C  u n d  

.mehr  b e t r a g e n   k a n n ,   w i r d   i n n e r h a l b   d e r   R o h r l e i t u n g   v o r -  

z u g s w e i s e   e i n   D r u c k   z w i s c h e n   10  und  30  mbar   e i n g e s t e l l t .  

Zur   G e w ä h r l e i s t u n g   d e r   v o r g e s e h e n e n   U n t e r d r u c k e   mi t   d e n  

a n g e g e b e n e n   A b s o l u t - W e r t e n   i n n e r h a l b   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g  

muß  e i n e   A b s a u g e i n r i c h t u n g   a u s r e i c h e n d e r   L e i s t u n g   v o r g e s e -  

hen   w e r d e n .   Da  s o l c h e   F e r n r o h r l e i t u n g e n   L ä n g e n   von  200  km 

und  mehr   e r r e i c h e n   k ö n n e n ,  t r i t t   n a t u r g e m ä ß   e i n   D r u c k g e -  

f ä l l e   a u f ,   das   von  d e r   L ä n g e   und  dem  D u r c h m e s s e r   de r   R o h r -  

l e i t u n g   a b h ä n g t .  

Die   K ü h l f l ä c h e n   d e s   K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t e s   w e r d e n   a u f  

e i n e r   t i e f e r e n   T e m p e r a t u r   a l s   d i e - R o h r w a n d t e m p e r a t u r   g e -  

h a l t e n .   In  d e r   P r a x i s   w e r d e n   b e r e i t s   m i t   r e l a t i v   g e r i n g e n  

T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   von  e twa  4  b i s   5°C  g u t e   E r g e b n i s s e  

e r h a l t e n .   B e i s p i e l s w e i s e   kann   zu r   E n t f e r n u n g   von  W a s s e r  

( T r o c k n u n g )   d i e   K ü h l f l ä c h e n t e m p e r a t u r   um  0°C  he rum  g e h a l -  

t e n   w e r d e n ,   so  daß  das   s i c h   k o n d e n s i e r e n d e   W a s s e r   in  f l ü s -  

s i g e r   Form  a n f ä l l t   und  a b g e z o g e n   w e r d e n   k a n n .   Nach  e i n e r  

a l t e r n a t i v e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   k ö n n e n   d i e   K ü h l f l ä c h e n   a u f  

e i n e r   so  t i e f e n   T e m p e r a t u r   g e h a l t e n   w e r d e n ,   daß  s i c h   d i e  

zu  e n t f e r n e n d e   S u b s t a n z   in   f e s t e r   Form  auf   d i e s e n   K ü h l f l ä -  

c h e n   n i e d e r s c h l ä g t .   In  d i e s e m   F a l l e   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e  

m e h r e r e   r e g e n e r a t i v   a r b e i t e n d e   K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t e   v o r -  

g e s e h e n .   A b w e c h s e l n d   k a n n   e i n e r   G r u p p e   von  K o n d e n s a t i o n s -  

a p p a r a t e n   das   a b g e s a u g t e   Medium  z u g e f ü h r t   und  d o r t   d i e  

S u b s t a n z   a b g e s c h i e d e n   w e r d e n .   E i n e   a n d e r e   g e r a d e   n i c h t   b e -  

n u t z t e   G r u p p e   von  K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t e n   w i r d   in  der   Z w i -  

s c h e n z e i t   a u f   h ö h e r e   T e m p e r a t u r   g e b r a c h t ,   um  d ie   n i e d e r g e -  

s c h l a g e n e   S u b s t a n z   zu  e n t f e r n e n .   E i n e   d r i t t e   G r u p p e   v o n  

K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t e n   kann   f ü r   a n d e r e   A u f g a b e n   zur   V e r t ü -  



gung   s t e h e n .   B e i s p i e l s w e i s e   k ö n n e n   zwei   r e g e n e r a t i v   a r b e i -  

t e n d e   K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t e   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   w o b e i   a b -  

w e c h s e l n d   dem  e i n e n   o d e r   dem  a n d e r e n   K o n d e n s a t i o n g s a p p a r a t  

das   a b g e s a u g t e   Medium  z u g e f ü h r t   und  d i e   S u b s t a n z   a b g e -  

s c h i e d e n   w i r d .   Der  g e r a d e   n i c h t   b e n u t z t e   K o n d e n s a t i o n s a p -  

p a r a t   w i r d   in   d e r   Z w i s c h e n z e i t   a u f   h ö h e r e   T e m p e r a t u r   g e -  

b r a c h t ,   um  d i e   n i e d e r g e s c h l a g e n e   S u b s t a n z   zu  e n t f e r n e n .  

Gu te   E r g e b n i s s e   w u r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   e i n e r   K ä l t e m a -  

s c h i n e   m i t   e i n e r   L e i s t u n g   von  100  kW  e r z i e l t ,   d e r e n   K ü h l -  

f l ä c h e n   m i t t e l s   L u f t   o d e r   m i t t e l s   e i n e s   S o l e s t r o m e s   a u s  

W a s s e r / G l y k o l   g e k ü h l t   w u r d e n .  

I n s b e s o n d e r e   b e i   l a n g e n   F e r n r o h r l e i t u n g e n   h a t   es  s i c h   a l s  

z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n ,   w e n i g s t e n s   an  b e i d e n   Enden   d e r   F e r n -  

r o h r l e i t u n g   das   Medium  aus   S u b s t a n z - D a m p f   und  F r e m d g a s e n -  

a b z u s a u g e n ,   im  K o n d e n s a t i o n g s a p p a r a t   den  Dampf  n i e d e r z u -  

s c h l a g e n ,   und  d i e   n i c h t - k o n d e n s i e r b a r e n   F r e m d g a s e   ü b e r   d i e  

V a k u u m a n l a g e   zu  e n t f e r n e n .   Be i   s e h r   l a n g e n   R o h r l e i t u n g e n ,  

e t w a   m i t   e i n e r   L ä n g e   ü b e r   100  km,  kann   z u s ä t z l i c h   an  w e i -  

t e r e n   S t e l l e n ,   e t w a   an  den  V e n t i l s t a t i o n e n ,   Medium  a b g e -  

s a u g t   und  in  g l e i c h e r   W e i s e   a u f g e a r b e i t e t   w e r d e n .   An  j e d e r  

A b s a u g s t e l l e   k ö n n e n   zwe i   o d e r   n o c h   mehr  K o n d e n s a t i o n s a p p a -  

r a t e   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   d i e   im  W e c h s e l   b e t r i e b e n   w e r d e n .  

H i e r d u r c h   k a n n   d i e   e r f o r d e r l i c h e   Z e i t s p a n n e   b i s   z u r   v o l l -  

s t ä n d i g e n   T r o c k n u n g   w e s e n t l i c h   s t ä r k e r   v e r r i n g e r t   w e r d e n ,  

a l s   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   S t e i g e r u n g   d e r   A p p a r a t e l e i -  

s t u n g .  

N a c h s t e h e n d   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   mehr   im  e i n z e l n e n   a n h a n d  

e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   B e z u g n a h m e   a u f   e i n e  

Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t ;   d i e   l e t z t e r e   z e i g t   in  s c h e m a t i s c h e r  

Form  d i e   S c h a l t u n g   u n d  A u s b i l d u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

A n l a g e .  

Die  m i t   R e s t w a s s e r   b e h a f t e t e   R o h r w a n d   de r   F e r n r o h r l e i t u n g  

1  w e i s t   d i e   m i t t l e r e   E r d b o d e n t e m p e r a t u r   T1  a u f .   Der  d a r -  

g e s t e l l t e   F e r n r o h r l e i t u n g s - A b s c h n i t t   e n d e t   in  e i n e r   M o l c h -  



s c h l e u s e   2.  E i n e   e r s t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   3  v e r b i n d e t   d i e -  

se  M o l c h s c h l e u s e   2  m i t   dem  K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t   5.  M i t t e l s  

e i n e s   A b s p e r r v e n t i l e s   4  kann   d i e s e   e r s t e   V e r b i n d u n g s l e i -  

t u n g  3   g e s p e r r t   w e r d e n .   E i n e   z w e i t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   7 

v e r b i n d e t   den  K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t   5  mi t   d e r   A b s a u g e i n -  

r i c h t u n g   9,  b e i   d e r   es  s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   um  e i n   S a u g g e -  

b l ä s e   o d e r   um  e i n e   V a k u u m a n l a g e   h a n d e l n   k a n n .   M i t t e l s  

e i n e s   z w e i t e n   A b s p e r r v e n t i l s   8  k a n n   d i e   z w e i t e   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   7  g e s p e r r t   w e r d e n .   Die  K ü h l f l ä c h e n   6  i n n e r -  

h a l b   des   K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t e s   5  w e r d e n   au f   e i n e r   T e m p e -  

r a t u r   T2  g e h a l t e n ,   d i e   t i e f e r   l i e g t ,   a l s   d i e   T e m p e r a t u r  

T1,  wozu  K ü h l m i t t e l   ü b e r   d i e   K ü h l m i t t e l l e i t u n g   13  d e m  

K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t   5  z u g e f ü h r t   und  ü b e r   d i e   K ü h l m i t t e l -  

l e i t u n g   14  w e g g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

Nach  I n b e t r i e b n a h m e   d e r   A b s a u g e i n r i c h t u n g   9  und  Ö f f n u n g  

d e r   A b s p e r r v e n t i l e   8  und  4  w i r d   das   W a s s e r d a m p f / L u f t - G e -  

m i s c h   aus   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   1  a b g e s a u g t ,   p a s s i e r t   d i e  

K ü h l f l ä c h e n   6  im  K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t   5  und  g e l a n g t   d a -  

r a u f h i n   in   d i e   A b s a u g e i n r i c h t u n g   9.  An  den  K ü h l f l ä c h e n   6 

s c h e i d e t   s i c h   W a s s e r   in  f l ü s s i g e r   Form  ab  und  g e l a n g t   ü b e r  

e i n e   d r i t t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   10  in  e i n e n   K o n d e n s a t s a m -  

m e l b e h ä l t e r   11.   Aus  d i e s e m   K o n d e n s a t s a m m e l b e h ä l t e r   11  k a n n  

das   K o n d e n s a t   von  Z e i t   zu  Z e i t   m i t t e l s   e i n e r   K o n d e n s a t p u m -  

pe  12  a b g e z o g e n   w e r d e n .  

Mit   e i n e r   A n l a g e   d e s   g e s c h i l d e r t e n   A u f b a u s   w u r d e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   d i e   n a c h s t e h e n d e n   E r g e b n i s s e   e r z i e l t :  

B e i s p i e l   1 :  



B e i s p i e l   2 :  



1.  V e r f a h r e n   zum  R e i n i g e n   u n d / o d e r   T r o c k n e n   d e r   I n n e n w ä n -  

de  b e i   v e r l e g t e n   F e r n r o h r l e i t u n g e n ,  

b e i   dem  m i t t e l s   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   A b s a u g e i n r i c h -  

t u n g ( e n )   d e r   d u r c h   V e r d a m p f u n g   d e r   an  d e r   R o h r i n n e n -  

wand  h a f t e n d e n   S u b s t a n z   g e b i l d e t e   Dampf  und  g e g e b e n e n -  

f a l l s   v o r h a n d e n e   F r e m d g a s e   aus   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   a b -  

g e s a u g t   w e r d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das   a b g e s a u g t e   Medium  n a c h   V e r l a s s e n   d e r   F e r n r o h r l e i -  

t u n g   und  vor   E i n t r i t t   in  d i e   A b s a u g e i n r i c h t u n g   e i n e n  

K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t   p a s s i e r t ,   d e s s e n   K ü h l f l ä c h e n   a u f  

e i n e r   t i e f e r e n   T e m p e r a t u r   a l s   d i e   R o h r w a n d - T e m p e r a t u r  

g e h a l t e n   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

aus   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   e i n e   S u b s t a n z   e n t f e r n t   w i r d ,  

d i e   b e i   i n n e r h a l b   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   h e r r s c h e n d e n  

T e m p e r a t u r e n   b e i   t e c h n i s c h   e r r e i c h b a r e n   U n t e r d r u c k e n  

v e r d u n s t e t   und  a u ß e r h a l b   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   an  d e n  

K ü h l f l ä c h e n   des   K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t e s   n i e d e r g e s c h l a -  

gen   w e r d e n   k a n n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   D r u c k   i n n e r h a l b   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   w e n i g s t e n s   a u f  

e i n e n   Wer t   a b g e s e n k t   w i r d ,   d e r   dem  D a m p f d r u c k   d e r   z u  

e n t f e r n e n d e n   S u b s t a n z   b e i   d e r   j e w e i l i g e n   R o h r w a n d t e m -  

p e r a t u r   e n t s p r i c h t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e r   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

i n n e r h a l b   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   e i n   D r u c k   im  B e r e i c h   v o n  

1  b i s   40  mbar   e i n g e s t e l l t   w i r d .  



5 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   K ü h l f l ä c h e n   a u f   e i n e r   a u s r e i c h e n d   t i e f e n   T e m p e r a -  

t u r   g e h a l t e n   w e r d e n ,   um  den  Dampf  d e r   S u b s t a n z   i n  

f l ü s s i g e r   Form  n i e d e r z u s c h l a g e n .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a l s   zu  e n t f e r n e n d e   S u b s t a n z   W a s s e r   d i e n t ;   und  d i e  

K ü h l f l ä c h e n   au f   e i n e r   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   um  0°C  h e -  

rum  g e h a l t e n   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   K ü h l f l ä c h e n   a u f   e i n e r   a u s r e i c h e n d   t i e f e n   T e m p e r a -  

t u r   g e h a l t e n   w e r d e n ,   um  den  Dampf  d e r   S u b s t a n z   in   f e -  

s t e r   Form  au f   d i e s e n   K ü h l f l ä c h e n   n i e d e r z u s c h l a g e n .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

an  b e i d e n   Enden   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   Medium  a b g e s a u g t  

w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

z u s ä t z l i c h   an  w e i t e r e n   S t e l l e n ,   e t w a   an  den  V e n t i l s t a -  

t i o n e n ,   Medium  a b g e s a u g t   w i r d .  

10.   A n l a g e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   9 ,  

m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r ,   an  d i e   F e r n r o h r l e i t u n g   a n -  

s c h l i e ß b a r e n   A b s a u g e i n r i c h t u n g ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n e   e r s t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (3)  von  de r   F e r n r o h r l e i -  

t u n g   (1)  zu  e i n e m   K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t   (5)  f ü h r t ;   u n d  

e i n e   z w e i t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (7)  von  d i e s e m   K o n d e n -  

s a t i o n s a p p a r a t   (5)   zu r   A b s a u g e i n r i c h t u n g   (9)  f ü h r t ,   s o  
daß  das   aus   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   (1)  a b g e s a u g t e   M e d i u m  



v o r h e r   d i e   K ü h l f l ä c h e n   (6)  i n n e r h a l b   des   K o n d e n s a -  

t i o n s a p p a r a t e s   (5)  p a s s i e r t ,   b e v o r   es  in   d i e   A b s a u g -  

e i n r i c h t u n g   (9)   g e l a n g t .  

11.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   e r s t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (3)   zu  e i n e r   M o l c h s c h l e u -  

se  (2)   f ü h r t ,   d i e   m i t   d e r   F e r n r o h r l e i t u n g   (1)  v e r b u n -  

den  i s t .  

12.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   10  o d e r   1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n e   d r i t t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (10 )   von  dem  K o n d e n s a -  

t i o n s a p p a r a t   (5)   zu  e i n e m   K o n d e n s a t s a m m e l b e h ä l t e r   ( 1 1 )  

f ü h r t .  

13.   A n l a g e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   10  b i s   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

zwei   o d e r   mehr   r e g e n e r a t i v   a r b e i t e n d e   K o n d e n s a t i o n s a p -  

p a r a t e   v o r h a n d e n n   s i n d ,   und  das   aus   d e r   F e r n r o h r l e i -  

t u n g   (1)   a b g e s a u g t e   Medium  a b w e c h s e l n d   dem  e i n e n   o d e r  

dem  a n d e r e n   K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t   z u f ü h r b a r   i s t .  

14.   A n l a g e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   10  b i s   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   K ü h l f l ä c h e n   (6)  des  K o n d e n s a t i o n s a p p a r a t e s   (5)   m i t  

e i n e m   f l ü s s i g e n   o d e r   g a s f ö r m i g e n   K ü h l m i t t e l   k ü h l b a r  

s i n d ,   das   ü b e r   e i n e   e r s t e   K ü h l m i t t e l - L e i t u n g   ( 1 3 )  

h e r a n g e f ü h r t   und  ü b e r   e i n e   z w e i t e   K ü h l m i t t e l - L e i t u n g  

(14)   w e g g e f ü h r t   w i r d .  

15.  A n l a g e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   10  b i s   1 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   A b s a u g e i n r i c h t u n g   (8)  e i n   S a u g g e b l ä s e   o d e r   e i n e  

V a k u u m a n l a g e   i s t .  
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