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(54) Luftkondensator

(57) Es wird ein Luftkondensator (1) zur Kondensa-
tion von Dampf mittels Luft beschrieben, welcher eine
Dampf-Zufuhrleitung (2), mindestens ein aufwärts ge-
richtetes Rohrbündel (6), welchem zu kondensierender
Dampf zuführbar ist, eine Kondensatableitung zur Ablei-
tung kondensierten Dampfes und einen Ventilator (11)

zum Lufttransport an das Rohrbündel (6) aufweist. Das
Rohrbündel (6) ist unterhalb des Ventilators (11) in einer
Seitenwand (18) des Luftkondensators (1) angeordnet.
Mehrere Rohrbündel (6) sind dabei so angeordnet, dass
sie einen allseitig umschließenden geschlossenen Man-
tel (13) in Form eines sich in der Vertikalen erstreckenden
Vielecks bilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Luftkondensator zur
Kondensation von Dampf mittels Luft.
[0002] Es ist bekannt, dass Luftkondensatoren parallel
zueinander angeordnete Rohrelemente, so genannte
Rohrbündel, aufweisen, denen zu kondensierender
Dampf zugeführt wird. Üblicherweise sind dabei je zwei
Reihen derartiger Rohrbündel so angeordnet, dass sie
in einem spitzen Winkel giebelartig gegeneinander ge-
neigt sind. In der Seitenansicht bilden sie eine dreiecks-
förmige Kontur, an deren Basis ein Ventilator für die Zu-
fuhr von Luft an die Rohrbündel vorgesehen ist. Durch
den Ventilator wird im Vergleich zum Dampf kühle Luft
an die Rohrbündel so transportiert, dass ein Wärmeaus-
tausch stattfindet, wodurch im Rohrbündel am Innenrand
eines jeden Rohres Dampf kondensieren kann.
[0003] Es hat sich jedoch gezeigt, dass Luftkondensa-
toren mit einem derartigen dreiecksförmigen Aufbau bei
großer geforderter Kühlleistung einen großen Raumbe-
darf sowie eine große Bauhöhe benötigen, was eine auf-
wendige Unterkonstruktion erfordert. Außerdem besteht
bei Luftkondensatoren eine Schwierigkeit darin, einen
gleichmäßige Verteilung des Dampfes in jedes Rohrbün-
del zu erzielen.
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Luftkondensator zu schaffen, mit welchem bei
geringem Platzbedarf und kostengünstiger Ausführung
eine große Kühlleistung bei gleichmäßiger Verteilung
des Dampfes in die Rohrbündel wirtschaftlich erreichbar
ist.
[0005] Die Aufgabe wird dadurch gelöst, dass ein Luft-
kondensator zum Einsatz kommt, welcher umfasst: eine
Dampf-Zufuhrleitung, mindestens ein aufwärts gerichte-
tes Rohrbündel, welchem zu kondensierender Dampf zu-
führbar ist, eine Kondensatableitung zur Ableitung kon-
densierten Dampfes, einen Ventilator zum Lufttransport
durch das Rohrbündel, wobei das Rohrbündel unterhalb
des Ventilators in einer Seitenwand des Luftkondensa-
tors angeordnet ist.
[0006] Durch die seitliche Anordnung der Rohrbündel
in den Seitenwänden wird zum einen die Bauhöhe des
Luftkondensators deutlich reduziert. Zum anderen sind
die Rohrbündelgewichte nicht mehr in großer Bauhöhe,
sondern in relativ niedriger Bauhöhe angeordnet, so dass
eine leichtere Stützkonstruktion des gesamten Luftkon-
densators möglich wird, was wirtschaftlich vorteilhaft ist.
Außerdem ist durch die Anordnung der Rohrbündel in
den Seitenwänden des Luftkondensators eine größere
verfügbare Fläche für Rohrbündel gegeben als bei einer
dreiecksförmigen Anordnung, bei der nur die Dreiecks-
schenkel mit Rohrbündeln abdeckbar sind. Somit kann
bei geringem Platzbedarf eine größere Kühlleistung des
Luftkondensators erzielt werden.
[0007] Gemäß einer weiteren Ausführungsform sind
mehrere Rohrbündel so angeordnet, dass sie einen all-
seitig umschließenden geschlossenen Mantel in Form
eines sich in der Vertikalen erstreckenden Vielecks bil-

den. Dies ist vorteilhaft, da somit die gesamte Mantelflä-
che oberhalb des Bodens für Rohrbündel genutzt werden
kann.
[0008] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist das Rohrbündel in einer Seitenwand in ei-
nem Winkelbereich von � 30° zur Vertikalen geneigt.
Weist die Neigung einen negativen Wert, zum Beispiel
-30 °, auf, ergibt sich ein trichterförmiger Aufbau des Luft-
kondensators, wobei die Querschnittsfläche am unteren
Ende (Boden) kleiner ist als am oberen Ende (Dach).
Dies erlaubt die Montage eines Ventilators, der einen
größeren Durchmesser besitzt als die Standfläche des
Luftkondensators. Somit kann bei minimaler Standfläche
ein maximal großer Ventilator vorgesehen werden, so
dass eine maximale Kühlleistung des Luftkondensators
erreicht wird. Innerhalb dieses Winkelbereiches von �
30° sind die erforderlichen Vorkehrungen für eine stabile
Konstruktion des zugehörigen Gerüstaufbaus noch rela-
tiv gering, so dass ein Gerüstaufbau noch kostengünstig
durchführbar ist.
[0009] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist der zu kondensierende
Dampf über eine Steigleitung zu einer oberen Verteiler-
kammer und von dort zu mindestens einem der Rohr-
bündel transportierbar. Ein solcher Aufbau ermöglicht,
dass Wärmedehnungen aufgrund von Temperaturunter-
schieden zwischen Steigleitung und Rohrbündeln besser
kompensiert werden können als bei einem Aufbau, bei
dem ohne Steigleitung der Dampf direkt den Rohrbün-
deln zugeführt wird. Die Konstruktion, welche eine "U"-
Form besitzt, kann größere Verformungen elastisch
durchführen.
[0010] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist von einer Kondensat-Sam-
melkammer unterhalb eines der Rohrbündel mindestens
ein aufwärts gerichtetes Restdampfrohr zur Kondensa-
tion von Restdampf vorgesehen. Das Restdampfrohr
dient zur Trennung von Dampf und Inertgasen.
[0011] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist am oberen Ende des Rest-
dampfrohres eine Restdampfableitung zur Ableitung der
Inertgase einschließlich des nicht kondensierten Rest-
dampfes vorgesehen.
[0012] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist die Fläche außerhalb der
Rohrbündel luftdicht abgedichtet. Damit ist sicherge-
stellt, dass die vom Ventilator transportierte Luft nur
durch die Rohrbündel strömt.
[0013] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist der Ventilator mit einem Dif-
fusor versehen. Dies erlaubt eine Wirkungsgraderhö-
hung des Ventilators.
[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispielen wei-
ter beschrieben. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Vorderansicht einer ersten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Luftkondensa-
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tors;

Fig. 2 einen Horizontalquerschnitt der in Fig. 1 darge-
stellten ersten Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Luftkondensators entlang der
Linie A-A; und

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer zweiten
Ausführungsform des erfindungsgemäßen
Luftkondensators.

[0015] Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich ist, wird
dem erfindungsgemäßen Luftkondensator 1 über eine
Zuleitung 2 Dampf zugeführt. Der Dampf strömt dabei
mittels einer oder mehrerer Steigleitungen 3 aufwärts
und verteilt sich über Verteilleitungen 4 in eine jeweilige
Verteilerkammer 5. Es wird darauf hingewiesen, dass in
Fig. 2 nur eine Steigleitung dargestellt ist. Die Verteillei-
tungen sind in Fig. 2 nur schematisch angedeutet; sie
können sich zur Verteilerkammer 5 weiter auffächern
oder in mehrere Leitungen aufteilen.
[0016] Die Verteilerkammern 5 sind im oberen Bereich
des Luftkondensators angeordnet. Unterhalb der Vertei-
lerkammern 5 befinden sich Rohrbündel, welche sche-
matisch mit dem Bezugszeichen 6 dargestellt sind. Je
Seitenwand 18 können entsprechend dem Durchmesser
des Ventilators 1, 2 oder mehr Rohrbündel vorgesehen
sein. Der heiße Dampf in den Rohrbündeln kondensiert
durch den Wärmeaustausch mit der an den Rohren vor-
beiströmenden Luft.
[0017] Das in den Rohrbündeln kondensierte Fluid
läuft entlang der Rohrwände nach unten und sammelt
sich in einer Kondensat-Sammelkammer 7, welche un-
terhalb eines Rohrbündels angeordnet ist. Von der Kon-
densat-Sammelkammer 7 führt eine Kondensatablei-
tung 20 nach außen vom Luftkondensator fort.
[0018] Der verbliebene Restdampf sowie die Inertgase
werden in ein Restdampfrohr 8 von der Kondensat-Sam-
melkammer 7 aufwärts geführt. Das Rohrbündel 6 stellt
somit einen Primärteil dar, während das Restdampfrohr
8 den Sekundärteil bildet. Ferner ist es offensichtlich,
dass der Sekundärteil 8 ebenfalls als Rohrbündel aus-
gebildet sein kann.
[0019] Der Sekundärteil 8 wird wie der Primärteil 6 vom
Luftstrom 12 umströmt, so das es möglich ist, dass noch
ein Anteil des Restdampfes im Sekundärteil 8 konden-
siert. Dieser Anteil fließt in die Kondensat-Sammelkam-
mer 7 zurück, während der nicht kondensierte Anteil ein-
schließlich der Inertgase am oberen Ende des Sekun-
därteils 8 in eine Restdampfkammer 9 gelangt. Von dort
werden Restdampf und Inertgase über ein Restdampflei-
tung 10, welche schematisch als gestrichelte Linie in Fig.
1 dargestellt ist, vom Luftkondensator 1 abgeführt.
[0020] Ein Sekundärteil 8 kann in jedem Rohrbündel
des Luftkondensators 1 vorgesehen sein. Somit weist
ein Luftkondensator auch mehrere Restdampfkammern
9 auf, von denen Restdampf nach außen abgeführt wird.
Es ist zweckmäßig, die Restdampfleitungen 10, die von

den jeweiligen Restdampfkammern 9 abgehen, mitein-
ander zu koppeln.
[0021] Bei dem in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Luft-
kondensator 1 sind die Rohrbündel in den Seitenwänden
18 angeordnet. Mehrere Seitenwände bilden dabei einen
allseitig umschließenden geschlossenen Mantel 13 in
Form eines sich in der Vertikalen erstreckenden Vielek-
kes, in den Figuren in Form eines Sechseckes darge-
stellt. Die zuvor für eine Seitenwand 18 beschriebene
Anordnung wiederholt sich in den dazu benachbarten
Seitenwänden, so dass ein symmetrischer Aufbau des
Luftkondensators 1 erreicht wird. Mittels des Ventilators
11 lässt sich somit ein durch alle Seitenwände gleichmä-
ßiger Luftdurchtritt erzielen. Die zuvor beschriebene Viel-
eck-Konstruktion des Mantels 13 kann auch derart vari-
iert werden, dass die Ecken abgerundet vorliegen, so
dass in der Draufsicht auf den Luftkondensator 1 eine
runde oder nahezu kreisförmige Geometrie des Mantels
13 erreicht wird. Dies kann für eine gleichmäßige Durch-
strömung der Rohrbündel 6 vorteilhaft sein.
[0022] Um die Saugwirkung des Ventilators 11 zu er-
höhen, kann dieser mit einem Diffusor 19 versehen sein.
[0023] In Fig. 3 ist eine zweite Ausführungsform der
Erfindung dargestellt. Sie zeigt schematisch einen
sechseckigen Luftkondensator 1, der im Unterschied zur
ersten Ausführungsform jedoch keine Steigleitung für die
Zufuhr von Dampf besitzt. Der Dampf wird hier direkt in
den oberen Bereich des Luftkondensators zugeführt, wo
er von den Verteilerkammern 5 zu den (hier nicht darge-
stellten) Rohrbündeln gelangen kann. Dies kann vorteil-
haft sein, wenn im oberen Bereich eines Luftkondensa-
tors eine Dampf-zufuhrleitung von einer vorgeschalteten
industriellen Anlage bereits vorhanden ist, so dass eine
Umlenkung des Dampfes in den unteren Bereich des
Luftkondensators 1 nur einen unnötigen Umweg darstel-
len würde.

Patentansprüche

1. Luftkondensator (1) zur Kondensation von Dampf
mittels Luft, umfassend:

eine Dampf-Zufuhrleitung (2),
mindestens ein aufwärts gerichtetes Rohrbün-
del (6), welchem zu kondensierender Dampf zu-
führbar ist,
eine Kondensatableitung zur Ableitung konden-
sierten Dampfes,
einen Ventilator (11) zum Lufttransport an das
Rohrbündel (6),

dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohrbündel (6) unterhalb des Ventilators
(11) in einer Seitenwand (18) des Luftkondensators
(1) angeordnet ist, und dass mehrere Rohrbündel
(6) so angeordnet sind, dass sie einen allseitig um-
schließenden geschlossenen Mantel (13) in Form
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eines sich in der Vertikalen erstreckenden Vielecks
bilden.

2. Luftkondensator (1) gemäß Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohrbündel (6) in einer Seitenwand (18)
in einem Winkelbereich von � 30° zur Vertikalen ge-
neigt ist.

3. Luftkondensator (1) gemäß einem der Ansprüche 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zu kondensierende Dampf über minde-
stens eine Steigleitung (3) zu einer oberen Vertei-
lerkammer (5) und von dort zu den Rohrbündeln (6)
geführt ist.

4. Luftkondensator (1) gemäß Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass für jedes Rohrbündel (6) eine eigene Steiglei-
tung vorhanden ist.

5. Luftkondensator (1) gemäß einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass von einer Kondensat-Sammelkammer (7) un-
terhalb eines der Rohrbündel (6) mindestens ein auf-
wärts gerichtetes Restdampfrohr (8) zur Kondensa-
tion von Restdampf vorgesehen ist.

6. Luftkondensator (1) gemäß Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass am oberen Ende des Restdampfrohres (8) eine
Restdampfableitung (10) zur Ableitung nicht kon-
densierten Restdampfes vorgesehen ist.

7. Luftkondensator (1) gemäß einem der Ansprüche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fläche außerhalb des Rohrbündels (6) luft-
dicht abgedichtet ist.

8. Luftkondensator (1) gemäß einem der Ansprüche 1
bis 7
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilator (11) mit einem Diffusor (19) ver-
sehen ist.
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