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(54)  Vorrichtung und Verfahren zur Kondensation von Dampf aus ORC-Systemen

(67)  Vorrichtung zur Kondensation von in einer Ex-
pansionsmaschine (3) einer Warmekraftanlage expan-
diertem Dampf zu einer kondensierten, insbesondere 6l-
haltigen Flussigkeit, mit: einem Modul zur Kondensation,

wobei das Modul zur Kondensation einen Einlass, sowie

einen oder mehrere Rohrziige (12), beispielsweise mit
im Wesentlichen horizontal angeordneten Rohren, um-
fasst; einem Flussigkeitsabscheider zur Abscheidung
der kondensierten Flissigkeit; und einem Flissigkeits-
sammler (23) zum Auffangen der abgeschiedenen, kon-
densierten Flissigkeit.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Kondensation von in einer
Expansionsmaschine einer Warmekraftanlage expan-
diertem Dampf zu einer kondensierten, insbesondere 6l-
haltigen Flussigkeit

Stand der Technik

[0002] Der Betrieb von Expansionsmaschinen, wie
zum Beispiel Dampfturbinen oder Verdrangermaschi-
nen, beispielsweise Kolbenmaschinen, mit Hilfe des Or-
ganic Rankine Cycle (ORC)-Verfahrens zur Erzeugung
elektrischer Energie durch den Einsatz organischer Me-
dien, beispielsweise organischer Medien mit niedriger
Verdampfungstemperatur, die bei gleichen Temperatu-
ren verglichen mit Wasser als Arbeitsmedium im allge-
meinen héhere Verdampfungsdriicke aufweisen, ist im
Stand der Technik bekannt. ORC-Anlagen stellen eine
Realisierung des Clausius-Rankine-Kreisprozesses dar,
in dem beispielsweise prinzipiell Gber adiabatische und
isobare Zustandsanderungen eines Arbeitsmediums
elektrische Energie gewonnen wird. Uber Verdampfung,
Expansion und anschlielende Kondensation des Ar-
beitsmediums wird hierbei mechanische Energie gewon-
nen und in elektrische Energie gewandelt. Prinzipiell wird
das Arbeitsmedium durch eine Speisepumpe auf Be-
triebsdruck gebracht, und es wird ihm in einem Warme-
Ubertrager Energie in Form von Warme, die durch eine
Verbrennung oder einen Abwarmestrom zur Verfiigung
gestellt wird, zugefiihrt. Vom Verdampfer aus strémt das
Arbeitsmedium Uber ein Druckrohr zu einer Expansions-
maschine oder Entspannungsmaschine eines ORC-Sy-
stems, wo es auf einen niedrigeren Druck entspanntwird.
Im Anschluss stromt der entspannte Arbeitsmediums-
dampf durch einen Kondensator, in dem ein Warmeaus-
tausch zwischen dem dampfférmigen Arbeitsmedium
und einem Kiihimedium stattfindet, wonach das auskon-
densierte Arbeitsmedium durch eine Speisepumpe zu
dem Verdampfer in einem Kreisprozess zuriickgeftihrt
wird.

[0003] Die Vorteilhaftigkeit der Verwendung von Orga-
nic Rankine Cycle-Systemen, insbesondere zur Nutzung
von Niedertemperaturwarme, ist hinreichend bekannt.
Besonders im Bereich von relativ kleinen Leistungen der
Anlagen, etwa im Bereich von 1 kW bis etwa 50 kW,
kommen haufig Verdrangermaschinen zum Einsatz. Die-
se Verdrangermaschinen koénnen Kolbenmaschinen
sein. Diese Maschinen bendtigen eine gewisse Menge
an Ol als Schmiermittel in der Maschine. In dem Maschi-
nenkreislauf l4uft das Ol im Kreislauf in der Regel mit
dem Arbeitsmedium mit um. Dabei passiert das Ol ins-
besondere auch den Kondensator der Anlage, wodurch
sich ein erhdhter Druckverlust bei der Kondensation er-
geben kann.
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[0004] Als Stand der Technik kdnnen Kondensatoren
aus der Kalte- und Klimatechnik, sogenannte Verflissi-
ger, angesehen werden. In der Kaltetechnik wird Dampf
nach der Kompression bei hohem Druck und verhaltnis-
maRig hoher Temperatur kondensiert. Der Dampf besitzt
bei Eintritt in den Kondensator eine relativ groRe Dichte.
Um ausreichend grof3e Strémungsgeschwindigkeiten zu
erhalten, wird der Dampfvolumenstrom auf wenige Rohr-
zlige aufgeteilt, die dann die einzelnen Ebenen des Kon-
densators durchlaufen.

[0005] Der Kondensator besitzt typischerweise einen
Einlass und einen Auslass zwischen denen die Rohrziige
angeordnet sind, in denen der Uberwiegende Teil der
Kondensation stattfindet. Haufig sind die Rohre der Rohr-
ztige im Wesentlichen horizontal angeordnet. Bei hori-
zontaler Anordnung benétigt das Kondensat ferner eine
Triebkraft, um zum Auslass des Kondensators zu gelan-
gen. Hierfir missen der Dampf und das Kondensat im
Gleichstrom flieRen. Das Kondensat wird dabei vom
Dampf durch die Rohrleitungen "geblasen". Fir den
Transport des Kondensats mittels des Dampfs ist Ener-
gie nétig. Dies aufert sich in einem Druckverlust inner-
halb des Kondensators, wobei der Druckverlust zwi-
schen dem Eintritt des Dampfs in den Kondensator und
dem Austritt des Kondensats messbar ist. Der Druckver-
lust nimmt mit der Strémungsgeschwindigkeit des
Dampfs bei turbulenter Strémung quadratisch zu. Wei-
terhin ist der Druckverlust abhangig von der Viskositat
der FlUssigkeit. Insbesondere erhdht sich der Druckver-
lust mit der Viskositat der Flissigkeit.

[0006] Das oben erwahnte Ol in den Verdrangerma-
schinen wird beispielsweise zur Schmierung von Flan-
ken und Lagern verwendet. Mit anderen Worten geht es
um die Schmierung von aneinander gleitenden und/oder
abwalzenden Bauteilen. Das Ol nimmt an dem Kreislauf
der Maschine teil. Man kann ferner von einem Fluid spre-
chen, dass ein Gemisch aus dem eigentlichen Arbeits-
medium der Maschine und dem Ol beziehungsweise ei-
ner 6lhaltigen Flussigkeit darstellt.

[0007] Das Ol passiert die Expansionsmaschine ge-
meinsam mit dem Dampf und verlasst die Expansions-
maschine beispielsweise als Ol-Dampf-Spray oder Ol-
Dampf-Nebel. Es liegt somit insbesondere bereits am
Eingang des Kondensators als Flussigkeit im Dampf vor.
Das heil’t,wahrend der gréRere Teil des Dampfs als noch
dampfférmiges Arbeitsmedium vorliegt, ist ein Teil des
Dampfs bereits bei oder sogar vor dem Eingang / Einlass
in den Kondensator zumindest teilweise mit dlhaltigen
Flussigkeitstropfchen durchsetzt. Anfangs, das heif3t na-
he dem Einlass des Kondensators wird noch wenig Kon-
densat abgeschieden, wobei der Anteil an Ol an diesem
Kondensat sehr hoch ist. Es ist praktisch beinahe reines
Ol. Entsprechend ist die Viskositét dieser abgeschiede-
nen Flussigkeit sehr hoch. Dadurch kénnen fir den Kon-
densator sehr ungiinstige, sehr hohe Druckverluste er-
zeugt werden. Diese Druckverluste kdnnen wiederum
die Leistung der gesamten Anlage, insbesondere der Ex-
pansionsmaschine, reduzieren, wodurch letztlich der
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Wirkungsgrad des gesamten Prozesses reduziert wird.
Dabei kann es zu Leistungseinbullen im zweistelligen
Prozentbereich kommen.

[0008] Im Vergleich zur Klimatechnik wird insbeson-
dere bei ORC-Systemen das Arbeitsmedium bei niedri-
geren Dricken kondensiert. Der Dampf besitzt hier also
eine niedrigere Dichte. Es wird bei 8hnlichen Massen-
stromen und Kondensationsleistungen ein deutlich gré-
Rerer Volumenstrom erreicht. Bei gleicher Bauform des
Kondensators bedeutet dies eine gréfRere Geschwindig-
keit des Dampfs und damit deutlich groRere Druckverlu-
ste.

[0009] Eine Verbesserung der Kondensation und eine
Reduzierung der Druckverluste kann durch eine haufi-
gere Aufteilung des Dampfvolumenstroms angestrebt
werden. Das Problem des Ols oder 6lartiger oder &lhal-
tiger Flussigkeiten im System und den damit verbunde-
nen Druckverlusten bleibt jedoch bestehen.

[0010] Angesichts der oben skizzierten Problem im
Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren
zur Kondensation von in einer Expansionsmaschine ei-
ner Warmekraftanlage expandiertem Dampf einer Ex-
pansionsmaschine einer Warmekraftanlage bereitzu-
stellen, wodurch die oben skizzierten Nachteile gemildert
oder sogar beseitigt werden kénnen und wodurch die
damit verbundenen Leistungseinbufien verringert oder
sogar Uberwunden werden kénnen.

Beschreibung der Erfindung

[0011] Dieobengenannte Aufgabe wird durch Vorrich-
tung zur Kondensation von in einer Expansionsmaschine
einer Warmekraftanlage expandiertem Dampf zu einer
kondensierten, insbesondere 6lhaltigen Flissigkeit, mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel6st. Ebenso
wird diese Aufgabe durch ein entsprechendes Verfahren
zur Kondensation von in einer Expansionsmaschine ei-
ner Warmekraftanlage expandiertem Dampf zu einer
kondensierten, insbesondere 6lhaltigen Flissigkeit, ge-
mafR dem Patentanspruch 12 geldst.

[0012] Die Erfindung stellt eine Vorrichtung zur Kon-
densation von in einer Expansionsmaschine einer War-
mekraftanlage expandiertem Dampf zu einer konden-
sierten, insbesondere 6lhaltigen Flissigkeit, bereit, mit:
einem Modul zur Kondensation, wobei das Modul zur
Kondensation einen Einlass, sowie einen oder mehrere
Rohrzlige, beispielsweise mit im Wesentlichen horizon-
tal angeordneten Rohren, umfasst; einem Flissigkeits-
abscheider zur Abscheidung der kondensierten Flissig-
keit; und einem Flussigkeitssammler zum Auffangen der
abgeschiedenen, kondensierten Flissigkeit.

[0013] Die Abscheidung der insbesondere 6lhaltigen
Flussigkeit aus dem expandierten Dampf kann also in
der Vorrichtung erfolgen, wodurch die élhaltige Flissig-
keit aus der Vorrichtung zur Kondensation heraus gelan-
gen kann und die Ablagerung an den Rohrinnenwéanden
der ein oder mehreren Rohrzilige deutlich gemindert wer-
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den kann.

[0014] AlsFlussigkeitsoll hier eine Flissigkeit verstan-
den werden, die zumindest teilweise Anteile von Ol und
Anteile eines Arbeitsmediums der Warmekraftanlage
umfasst.

[0015] Als Rohrzug soll hier mindestens ein im We-
sentlichen horizontal verlaufendes Rohr verstanden wer-
den, an dessen Ende beispielsweise ein Rohrkriimmer
sitzt, der einen Fluidstrom durch das Rohr um einen fe-
sten Winkel, beispielsweise 180 Grad, umlenken kann.
Es sind aber auch andere Winkel fiir die Rohrkrimmer
moglich, beispielsweise 90 Grad. Typischerweise kon-
nen mehrere Rohrziige miteinander verbunden werden.
[0016] Inder Vorrichtung, wie oben beschrieben, kann
der Flussigkeitsabscheider insbesondere vor oder am
Einlass und/oder nach dem ersten Rohrzug vorgesehen
sein; wobei der Flissigkeitssammler ein Abzweigrohr
umfasst, welches ausgebildet ist, wenigstens einen Teil
der abgeschiedenen, kondensierten Flissigkeit aus der
Vorrichtung abzuzweigen.

[0017] Die Vorrichtung zur Kondensation, also der
Kondensator, kann in einiger Entfernung oder sogar
raumlich getrennt von der Expansionsmaschine aufge-
stellt sein. Hierdurch kénnen erhebliche Ldngen von Ver-
bindungsrohren von beispielsweise etlichen Metern bis
etlichen zehn Metern auftreten. Dabei kann es mdglich
sein, bereits vor der Einlass des Kondensators, also bei-
spielsweise unmittelbar bevor ein Verbindungsrohr den
von der Expansionsmaschine expandierten Dampfin die
Vorrichtung zur Kondensation einleitet, einen Flissig-
keitsabscheider vorzusehen. Das heil’t, dieser Flissig-
keitsabscheider kann im Wesentlichen unmittelbar vor
oder am Einlass der Vorrichtung vorgesehen sein. Dieser
kann bereits in dem Verbindungsrohr kondensierte Fliis-
sigkeit aus dem Verbindungsrohr abscheiden, so dass
diese Flussigkeit oder zumindest ein Teil dieser Flissig-
keit gar nicht erstin die Vorrichtung eintritt. Entsprechend
kann ein derartiger Flissigkeitsabscheider auch unmit-
telbar nach dem Einlass der Vorrichtung vorgesehen
sein. Zuséatzlich oder alternativ kann ein Flissigkeitsab-
scheider typischerweise nach dem ersten Rohrzug des
Moduls der Vorrichtung vorgesehen sein. Dadurch kann
ebenfalls bereits méglichst friih wenigstens ein Teil der
olhaltige Flussigkeit abgeschieden werden, so dass
moglichst wenig 6lhaltige Flussigkeit durch die Vorrich-
tung hindurch oder gar zum Auslass der Vorrichtung ge-
langt.

[0018] Inder Vorrichtung, wie oben beschrieben, kann
der Flissigkeitsabscheider einen Siphon umfassen, der
zwischen dem Abzweigrohr und dem Flissigkeitssamm-
ler angeordnet ist.

[0019] Durch die Verwendung eines Siphons, also ei-
nes U-Rohr-Bogens, kann eine definierte Strémungs-
richtung des Fluids, also des Gemischs aus Dampf und
Flussigkeit, innerhalb der Vorrichtung unterstiitzt wer-
den. Typischerweise stehtim Siphon die Flissigkeit. Auf-
grund der Héhendifferenz der Flissigkeitssaule strémt
bis zu einer maximalen Druckdifferenz im Wesentlichen
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nur Flissigkeit und im Wesentlichen kein Dampf durch
den Siphon.

[0020] Inder Vorrichtung, wie oben beschrieben, kann
der FlUssigkeitsabscheider einen Kondensatableiter mit
einer Rohrleitung und einem Schwimmer umfassen, der
zwischen dem Abzweigrohr und dem Flissigkeitssamm-
ler angeordnet ist. Der Kondensatableiter kann insbe-
sondere beispielsweise beim Anfahren der Anlage in der
Vorrichtung gebildetes Kondensat ableiten. Dies kann
beispielsweise durch einen Schwimmer geschehen, der
in dem Kondensatableiter vorgesehen ist. Der Schwim-
mer 6ffnet bei Vorhandensein von Kondensat die Flus-
sigkeitsableitung. Dadurch kann in der Vorrichtung "ste-
hendes" Kondensat abgeleitet werden. Nach Ableiten
des Kondensats, also nach Entleeren des Ableiters
schlie3t der Schwimmer wieder die Flussigkeitsablei-
tung.

[0021] Es ist ebenso moglich, dass eine Vorrichtung
einen Flissigkeitsabscheider mit einem Siphon und ei-
nen weiteren Flissigkeitsabscheider mit einem Konden-
satableiter umfasst. Auch sind weitere Kombinationen
von mehreren Siphons und/oder Kondensatableitern
moglich.

[0022] Bei einem Siphon sind typischerweise keine
weiteren beweglichen Teile nétig. Der Druckverlust tiber
dem Siphon sollte gréRer oder gleich dem Druckverlust
Uber den restlichen Pfad durch die Vorrichtung sein.
[0023] Die Vorrichtung, wie oben beschrieben, kann
ferner eine Kuhlvorrichtung umfassen, die ausgebildet
ist, die abgeschiedene, kondensierte Flissigkeit, zu kiih-
len, bevor diese inden Flissigkeitssammler geleitet wird.
[0024] Dort, wo die 6lhaltige Flissigkeit abgeschieden
wird, kann die abgeschiedene Flissigkeit eine Tempe-
ratur besitzen, die beispielsweise einen gewtlinschten,
vorgegebenen Wert der Temperatur der bereits im Flis-
sigkeitssammler gesammelten Flissigkeit Uberschreitet.
Ein Eintrag dieser abgeschiedenen, warmeren Flussig-
keit in den Flissigkeitssammler kdnnte also eine uner-
wiinschte Temperaturerhdhung der Flussigkeit im Flus-
sigkeitssammler nach sich ziehen. Durch eine Kiihlung
der Stelle der Ableitung, also im Wesentlichen des Ab-
zweigrohres kann ein derartiger Temperatureintrag in
denFlissigkeitssammlervermieden werden. Dabeikann
beispielsweise neben einer zusatzlichen Kihlungsvor-
richtung auch ein Luftvolumenstrom der Vorrichtung, des
Kondensators, verwendet werden.

[0025] Inder Vorrichtung, wie oben beschrieben, kann
der Flissigkeitssammler ein Speisebehdlter sein oder
die ein oder mehreren Rohrzlige kénnen zusatzlich we-
nigstens teilweise als Flissigkeitssammler ausgebildet
sein.

[0026] Es kann also ein separater Speisebehalter die
Flussigkeit, die aus der Vorrichtung abgeschieden wird,
aufnehmen. Dieser kann beispielsweise dann mit einer
Pumpe, etwa einer Speisepumpe, verbunden sein, um
Flussigkeit zum Kreislauf zurlick zu pumpen.

[0027] Ebenso ist es mdglich, zusatzlich oder alterna-
tiv wenigstens Teile eines oder mehrerer der Rohrziige
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als Flussigkeitssammler vorzusehen. Dadurch kann bei
spezifischen Anwendungen auf einen Speisebehalter
verzichtet werden oder es kann zusatzlich zu einem Spei-
sebehalter ein Reservoir an Flussigkeit / Arbeitsmedium
vorgesehen werden, etwa wenn ansonsten nur ein klei-
ner Speisebehalter vorgesehen werden kann. Die Vor-
richtung kann dadurch so ausgelegt werden, dass eine
genltigend groBe Menge an Flissigkeit/Arbeitsmedium
im unteren Bereich der Rohrzilige der Vorrichtung Platz
findet. Dabei kann der Fllssigkeitsstand in den entspre-
chenden Rohrziigen je nach Lastzustand variieren. Da
Warmeiibergénge/-Ubertragungen auch im Bereich des
Vorrats an Flussigkeit/Arbeitsmedium auftreten kénnen,
kann eine zusatzliche Unterklhlung stattfinden. Dadurch
kénnen beispielsweise Kavitationen auch im dynami-
schen Betrieb vermieden werden.

[0028] Inder Vorrichtung, wie oben beschrieben, kann
der FlUssigkeitsabscheider ein erster Flissigkeitsab-
scheider sein; die Vorrichtung kann ferner mindestens
einen weiteren Rohrzug und mit wenigstens einem wei-
teren Flussigkeitsabscheider umfassen, der dem ersten
Flussigkeitsabscheider entspricht, wobei der weitere
Flussigkeitsabscheider nach dem mindestens einem
weiteren Rohrzug angeordnetistund ausgebildet ist, we-
nigstens einen weiteren Teil der der abgeschiedenen,
kondensierten Flissigkeit aus der Vorrichtung abzuzwei-
gen.

[0029] Es ist also mdglich, bei Vorhandensein von
mehreren Rohrziigen, nach einem ersten Flissigkeits-
abscheider, der wie oben beschrieben, beispielsweise
vor oder nach einem ersten Rohrzug vorgesehen sein
kann, weitere Flissigkeitsabscheider nach weiteren
Rohrziigen vorzusehen. Das heifdt, in oder nach einem
weiteren oder nach weiteren Rohrziigen kann erneut ein
weiterer Teil an Flissigkeit abgeschieden werden, um
die Druckverluste weiter zu reduzieren.

[0030] InderVorrichtung, wie oben beschrieben, kann
ferner mindestens ein weiteres Modul zur Kondensation
vorgesehen sein, das dem Modul wie oben beschrieben
entspricht; und ferner kann eine Sammelleitung vorge-
sehen sein, die vor dem Flissigkeitsabscheider ange-
ordnet ist, die ausgebildet ist, den expandierten Dampf
nach Durchgang durch die ein oder mehreren Rohrziige
zusammenzufassen und an das weitere Modul zur Kon-
densation weiter zu leiten.

[0031] Beispielsweise kann eine Vorrichtung zur Kon-
densation, Kondensator, wie oben beschrieben, mehrere
Module enthalten. Diese Module kénnen auch als Ebe-
nen bezeichnet werden. Die Module sind typischerweise
gleichartig. Bereits am Einlass der Vorrichtung kann der
Dampfvolumenstrom fiir das erste Modul aufgeteilt wer-
den. Vor und/oder nach dem ersten Modul, wie oben be-
schrieben, kann ein Flussigkeitsabscheider vorgesehen
sein. Noch nicht kondensierter Dampfkann an das nach-
ste Modul weiter geleitet oder transportiert werden. Dazu
kann eine Sammelleitung vorgesehen sein, die den ex-
pandierten Dampf zusammenfasst und an das nachste
Modul weiterleitet. Die Sammelleitung kann vor oder
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nach dem Flissigkeitsabscheider angeordnet sein.
[0032] Inder Vorrichtung, wie oben beschrieben, kann
die Sammelleitung einen einzigen, zentralen Anschluss
mit einer Leitung zur Weiterleitung des expandierten
Dampfs besitzen oder mehrere separate Leitungen zur
Weiterleitung des expandierten Dampfs besitzen.
[0033] Die Sammelleitung kann also beispielsweise
den expandierten Dampf in einer einzigen Leitung zu-
sammenfassen und weiterleiten. Aus dieser Leitung
kann dann die Flussigkeitsabscheidung erfolgen. Oder
die Sammelleitung kann mit einer Mehrzahl von Leitun-
gen verbunden sein, die jede fiir sich einen Teil des
Dampfs an das nachste Modul weiterleiten. Die Sammel-
leitung leitet dann beispielsweise im Wesentlichen kon-
densierte Flissigkeit aus den Leitungen zur Flissigkeits-
abscheidung.

[0034] Inder Vorrichtung, wie oben beschrieben, kann
die Sammelleitung ein Gefalle auf den Flussigkeitsab-
scheider hin aufweisen.

[0035] Durch ein Gefalle kann die Gravitationskraft ge-
nutzt werden, um eine bessere Ableitung der Flissigkeit
zu erreichen. Dabei kann die Neigung typischerweise ei-
ne vordefinierte Neigung von einigen Grad betragen. Der
Wert der Neigung kann vorgegeben sein, damit die Flis-
sigkeit selbsténdig zur Flissigkeitsabscheidung flieRen
kann.

[0036] Die vorliegende Erfindung stellt auch eine Wéar-
mekraftanlage mit einer Vorrichtung zur Kondensation,
wie oben beschrieben, zur Verfiigung.

[0037] Die Vorrichtung, wie oben beschrieben, kann
also in einer Warmekraftanlage, beispielsweise einer An-
lage, die einen Clausius-Rankine-Cycle oder einen Or-
ganic-Rankine-Cycle nutzt, verwendet werden.

[0038] Die vorliegende Erfindung stellt ferner ein Ver-
fahren zur Kondensation von in einer Expansionsma-
schine einer Warmekraftanlage expandiertem Dampf zu
einer kondensierten, insbesondere 6lhaltigen Flissig-
keit, mit einem Modul zur Kondensation, wobei das Mo-
dulzur Kondensation einen oder mehrere Rohrzlige, bei-
spielsweise mit im Wesentlichen horizontal angeordne-
ten Rohren, umfasst; und einen Flissigkeitsabscheider,
bereit, mit den Schritten: Aufteilen eines Dampfvolumen-
stroms auf die ein oder mehreren Rohrzlige; Abscheiden
wenigstens eines Teils der kondensierten, insbesondere
6lhaltigen Flissigkeit vor und/oder nach dem ersten
Rohrzug; Ausschleusen der abgeschiedenen, konden-
sierten Flussigkeit; und Sammeln der abgeschiedenen,
kondensierten Flussigkeit.

[0039] Fir das erfindungsgemaRe Verfahren gilt das
bereits oben Gesagte.

[0040] Das Verfahren, wie oben beschrieben, kannfer-
ner den Schritt des Kiihlens der abgeschiedenen, kon-
densierten Flissigkeit, umfassen, bevor diese gesam-
melt wird.

[0041] Das Verfahren, wie oben beschrieben, kannfer-
ner den Schritt des Abscheidens von wenigstens einem
weiteren Teil der kondensierten, insbesondere 6lhaltigen
Flussigkeit, nach wenigstens einem weiteren Rohrzug
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umfassen.

[0042] Indem Verfahren, wie oben beschrieben, kann
mindestens ein weiteres Modul zur Kondensation, das
dem oben beschriebenen Modul entspricht, vorgesehen
sein, und das Verfahren kann ferner die folgenden Schrit-
te umfassen: Zusammenfassen des expandierten
Dampfs nach Durchlaufen der ein- oder mehreren Rohr-
zlige; und Weiterleiten des zusammengefassten, expan-
dierten Dampfs an das weitere Modul zur Kondensation.
[0043] Weitere Merkmale sowie beispielhafte Ausfiih-
rungsformen und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher
erlautert.

[0044] Es versteht sich, dass diese beispielhaft ge-
zeigten Ausfiihrungsformen nicht den Bereich der vor-
liegenden Erfindung erschopfen. Es versteht sich weiter-
hin, dass einige oder samtliche derim Weiteren beschrie-
benen Merkmale auch auf andere Weise miteinander
kombiniert werden kénnen.

Kurzbeschreibung der Figuren
[0045]

Figur 1 stellt eine Prinzipskizze einer herkdmmlichen
Warmekraftanlage dar.

Figur 2 stellt eine Prinzipskizze fiir eine Aufteilung
eine Dampfvolumenstroms in einem herkdmmlichen
Kondensator einer Warmekraftanlage dar.

Figur 3 zeigt schematisch das Abscheiden von kon-
densierter Flissigkeit in einer Vorrichtung zur Kon-
densation gemaR einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

Figur 4 zeigt schematisch das Abscheiden von kon-
densierter Flissigkeit in einer Vorrichtung zur Kon-
densation gemaf einer weiteren Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung.

Figur 5 zeigt eine detaillierte Darstellung des Ab-
scheidens von kondensierter Flissigkeit geman der
Ausfiihrungsform, die in Figur 3 gezeigt ist.

Figur 6 zeigt eine weitere Weiterbildung der Vorrich-
tung zur Kondensation, die in Figuren 3und 5 gezeigt
ist.

Figur 7 zeigt eine weitere Weiterbildung der Vorrich-
tung zur Kondensation, die auf der in Figuren 3 und
5 gezeigten Ausfihrungsform basiert.

Figur 8 zeigt schematisch die Aufteilung eines
Dampfvolumenstroms am Eingang eines Moduls ei-
ner Vorrichtung entsprechend der vorliegenden Er-
findung.
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Figur 9 zeigt schematisch eine weitere Ausbildungs-
form fur die Aufteilung eines Dampfvolumenstroms
am Eingang eines Moduls einer Vorrichtung gemafn
der vorliegenden Erfindung.

Figur 10 zeigt schematisch ein Abzweigelement, wie
es in den Figuren 8 und 9 Anwendung finden kann.

Detaillierte Beschreibung

[0046] Die Figur 1 zeigt rein schematisch eine her-
kémmliche Warmekraftanlage. Dieses kann eine Clau-
sius-Rankine-Anlage oder eine Organic-Rankine-Anla-
ge sein. Die Anlage kann prinzipiell mit Direktverdamp-
fung arbeiten oder mit einem Zwischenkreislauf (hier
nicht gezeigt).

[0047] Figur 1 zeigteinen Verdampfer 1, der beispiels-
weise ein Warmetauscher oder ein Warmeubertragungs-
element sein kann. Warme aus einer Warmequelle (hier
nicht gezeigt) kann beispielsweise durch ein Fluid wie
etwa Rauchgas dem Verdampfer 1 zugefiihrt werden.
Das Zufiihren der Warme ist beispielhaft durch den Pfeil
1 A angedeutet. In dem Verdampfer 1 wird die Warme
aus dem Fluid auf ein Arbeitsmedium / Arbeitsfluid Gber-
tragen. Das Arbeitsmedium wird beispielsweise durch ei-
ne Speisepumpe 2 dem Verdampfer 1 zugefiihrt. In dem
Verdampfer 1 wird das Arbeitsmedium beispielsweise
vollstandig verdampft. Es kann ebenso mittels Entspan-
nungsverdampfung nach dem Warmeubertragungsele-
ment verdampft werden. Das nunmehr praktisch voll-
sténdig verdampfte Arbeitsmedium wird Uber eine geeig-
nete Druckleitung einer Expansionsmaschine / Entspan-
nungmaschine 3 zugefiihrt. In der Expansionsmaschine
3 kann der unter Druck stehende Dampf des Arbeitsme-
diums entspannt werden. Durch die Entspannung kann
ein Generator 4 geeignet angetrieben werden.

[0048] Die Expansionsmaschine 3 kann eine Verdran-
germaschine, beispielsweise eine Kolbenmaschine sein.
Das entspannte Arbeitsmedium wird nach der Expansi-
onsmaschine 3 an einen Kondensator 5 weitergeleitet.
In dem Kondensator 5 kondensiert das Arbeitsmedium.
Dabei entstehende Kondensationswarme kann durch ei-
nen weiteren Warmedubertrager, der mit dem Bezugszei-
chen 5A versehen ist, oder aber direkt an ein Kiihimedi-
um z.B. Luft, abgefiihrt werden. Der Warmeubertrager
5A kann auch ein Kihlelement sein. Das nunmehr ver-
flissigte Arbeitsmedium wird zur Speisepumpe 2 geleitet
und von dort wieder an den Verdampfer 1 geleitet. Es
versteht sich, dass gegebenenfalls weitere Pumpen in
dem System eingesetzt werden kénnen, die hier nicht
gezeigt sind.

[0049] Die Figur 2 zeigt rein schematisch eine her-
kémmliche Verschaltung von Dampfeinlassen und Rohr-
ziigen in der Klimatechnik. In der linken Halfte der Figur
2 ist ein Dampfstrom, oder Dampf 10 an einem Einlass
eines Kondensators gezeigt. Eine Einlassleitung ist mit
dem Bezugszeichen 11 angedeutet. Mit dem Bezugszei-
chen 12 ist ein Rohrzug angedeutet. Der Rohrzug 12
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besteht aus einem oberen Rohr 12A und einem unteren
Rohr 12B. Die beiden Rohre 12A und 12B sind mit einem
Rohrkrimmer 15 verbunden. Beispielhaft ist der Rohr-
krimmer 15 als "180-Grad-Rohrkrimmer" ausgebildet.
Das heildt, der Rohrkriimmer 15 lenkt den Dampfstrom
um 180 Grad um. Mehrere Rohrziige 12 sind gezeigt,
bevor der Dampf zu einem weiteren Modul des Konden-
sators oder bei bereits vollstdndiger Kondensation zu ei-
ner Sammelleitung (hier nicht gezeigt) gelenkt wird, wie
durch das Bezugszeichen 14 angedeutet ist.

[0050] Inderrechten Halfte der Figur 2 ist eine weitere
Méoglichkeit der Verschaltung in Dampfeinlassen gezeigt.
Hier sind mehrere Aufteilungen durch mehrere Rohre 16
gezeigt, die den Dampfstrom zu einem weiteren Modul
des Kondensators oder bei bereits vollstandiger Konden-
sation zu einer Sammelleitung (hier nicht gezeigt) wei-
terleiten. Man kann die Rohre 16 ebenfalls als Rohrziige
betrachtet, die allerdings keine Rohrkrimmer aufweisen.
[0051] Die Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung. Dabei sind gleiche Elemente, die
bereits in den Figuren 1 oder 2 eingeflihrt wurden, mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

[0052] In der Figur 3 wird ein Dampfstrom 10, bei-
spielsweise ein dampfférmiges Arbeitsmedium, das in
einer Expansionsmaschine einer Warmekraftanlage ex-
pandiert wurde, in eine Vorrichtung zur Kondensation ge-
leitet. Insbesondere kann die Expansionsmaschine eine
Verdrangermaschine sein. Insbesondere kann das
dampfférmige Arbeitsmedium, der Dampf, 10 einen An-
teil von Ol enthalten, der beispielsweise als Ol-Dampf-
Spray vorliegen kann.

[0053] Figur 3 zeigt beispielhaft einen Rohrzug 12 mit
einem oberen Rohr 12A und einem unterem Rohr 12B.
Die beiden Rohre 12A und 12B sind mit einem Rohr-
krimmer 15 verbunden. Hinter dem Rohrkrimmer 15 ist
ein Abzweigelement 17 vorgesehen. Das Abzweigele-
ment 17 kann ein Abzweigrohr sein. Im Wesentlichen
kannindem Abzweigelement 17 bereits nach dem ersten
Rohrzug 12 oder schon dem ersten Teil des ersten Rohr-
zugs 12A kondensierte Flissigkeit abgezweigt werden.
Dampfférmiges Arbeitsmedium, das nicht am Abzweig-
element 17 abgezweigt wird, wird Uber die Leitung 12B
zu einem Speisebehalter 23 geleitet und auf dem Weg
zu dem Speisebehalter 23 kondensiert. In dem Speise-
behalter 23 ist ein Vorrat an Flussigkeit 23F vorgesehen.
Es versteht sich, dass diese Flissigkeit 23F wiederum
ein Gemisch aus der 6lhaltigen Flussigkeit und dem ei-
gentlichen Arbeitsmedium der Warmekraftanlage be-
deutet. Der Vorteil der gezeigten Abzweigung mit dem
Abzweigelement 17 besteht darin, dass mdglichst friih
bereits kondensierte Flissigkeit abgeschieden werden
kann, wobei zuerst abgeschiedene Flissigkeit einen ho-
hen Anteil an 6lhaltiger Flissigkeit beinhalten kann.
[0054] Es verstehtsich, dass die Beschrankung aufim
Wesentlichen nur einen gezeigten Rohrzug 12 rein sche-
matisch ist und lediglich der Erlduterung des Prinzips
dient. Es ist ebenso mdglich, weitere Rohrziige, die dem
Rohrzug 12 im Wesentlichen entsprechen, vorzusehen.
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Die Figur 3 zeigt nach dem Abzweigelement 17 einen
Siphon 19. In dem Siphon 19 steht aufgrund der Héhen-
differenz der Flussigkeitssaule bis zu einem oberen Ma-
ximaldruck im Wesentlichen nur Flissigkeit und kein
Dampf. Das ist auch in Figur 5 noch naher skizziert.
[0055] Die Figur 4 zeigt eine weitere Weiterbildung der
Vorrichtung zur Kondensation entsprechend der vorlie-
genden Erfindung. Wiederum ist die Darstellung rein bei-
spielhaft und schematisch zu verstehen. Ahnlich wie in
Figur 3 ist die Beschrankung auf nur einen Rohrzug 12
mit Elementen 12A und 12B und Rohrkrimmer 15 im
Hinblick auf die Erlduterung des Prinzips zu verstehen.
Es ist selbstverstandlich mdglich, weitere Rohrziige 12
in der Vorrichtung vorzusehen. In der Figur 4 ist wie in
der Figur 3 ein Abzweigelement 17 dargestellt. Das Ab-
zweigelement 17 ist dazu ausgebildet, ahnlich wie in der
Ausfiihrungsform, die in Figur 3 gezeigt ist, kondensierte
Flussigkeit, also Kondensat aus dem Rohrzug 12 abzu-
zweigen. Dampfférmiges Arbeitsmedium, das nicht am
Abzweigelement 17 abgezweigt wird, wird Gber die Lei-
tung / das Rohr 12 B des Rohrzugs 12 an den Speise-
behalter 23 weitergeleitet. Im Speisebehalter 23 ist wie-
derum ein Flussigkeitsspiegel 23F gezeichnet.

[0056] Die Figur 4 zeigt ein Kondensatableiterelement
/ einen Kondensatableiter 21 anstelle des Siphons 19,
wie er in Figur 3 verwendet wird. Der Kondensatableiter
21 kann beispielsweise ein Schwimmerelement /
Schwimmer (hier nicht gezeigt) besitzen. Der Schwim-
mer kann bei Vorhandensein von Kondensat in dem Kon-
densatableiter angehoben werden, beispielsweise durch
das Kondensat selbst, wodurch Kondensat abgeleitet
werden kann. Beispielsweise wird dabei das unter-
schiedliche spezifische Gewicht von Flussigkeit und
Dampf ausgenutzt, um die Flissigkeit vom Dampf zu
trennen. Prinzipiell ist auch die Verwendung von Kon-
densatableitern mdéglich, die auf dem Bernoulli-Prinzip
basieren, also auf der unterschiedlichen dynamischen
Antwort hinsichtlich von Anderungen der FlieRgeschwin-
digkeit bei kompressiblen respektive inkompressiblen
Fluiden. Ebenso ist die Verwendung von Kondensata-
bleitern denkbar, die auf dem Venturi-Effekt basieren.
[0057] Die Figur 5 zeigt eine detaillierte Darstellung
der Ausflihrungsform, wie sie anhand von Figur 3 bereits
beschrieben wurde. Der Siphon 19 erhalt aus der Vor-
richtung, beispielsweise einem Rohrzug 12, abgezweig-
te, abgeschiedene Flissigkeit. Der U-Rohr-férmige Si-
phon 19 ist bis zu einer H6he hg mit Fllssigkeit gefllt.
Der Siphon 19 besteht im Wesentlichen aus zwei U-
Rohr-férmig miteinander verbundenen Haélften. Die rech-
te Halfte ist mit dem Bezugszeichen 19R bezeichnet. Die
linke Halfte ist mit dem Bezugszeichen 19L bezeichnet.
Die beiden Halften des Siphons 19 sind im Wesentlichen
vertikal angeordnet. Die linke Halfte 19L fUhrt bis zu einer
Hohe H, wo ein weiteres Rohr 19K im Wesentlichen ho-
rizontal abknickt. Das Rohr 19K fuhrt die Flissigkeit 19F
aus dem Siphon 19 in den Speisebehélter 23. In dem
Speisebehalter 23 ist der Flussigkeitsspiegel 23F so
hoch wie die Héhe H. Eine Druckdifferenz Ap am Siphon
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19, d.h. auf bzw. in der rechten Halfte 19 R des Siphon
19, berechnet sich aus dem Produkt der Dichte p der
Flussigkeit, der Erdbeschleunigung g und der Héhendif-
ferenz h der Flissigkeitssaulen. Bei tblichen Druckdif-
ferenzen ergeben sich beispielsweise Héhendifferenzen
von einigen 10 cm bis zu etwa 1 m. Es kénnen aber auch
groRere oder kleinere Hohendifferenzen maéglich sein.
Oberhalb der Héhe hg, also im Bereich der Héhe h be-
findet sich in der rechten Halfte 19R des Siphons 19 im
Wesentlichen nur Dampf, unterhalb der Hohe hg befindet
sich im Wesentlichen nur Flissigkeit.

[0058] Die Figur 6 zeigt eine weitere Weiterbildung der
anhand der Figuren 3 und 5 skizzierten Ausflihrungs-
form. Dabei sind gleiche Elemente mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Nach dem Abzweigelement 17 zeigt
die Figur 6 einen weiteren Rohrzug 18, bevor die am
Abzweigelement 17 abgezweigte Flissigkeit zum Si-
phon 19 geleitet wird. Der weitere Rohrzug 18 wird im
Wesentlichen mit abgezweigter Flissigkeit durchstromt.
Ferner kann in diesem Bereich eine Kihlvorrichtung zur
Kuhlung der Flussigkeit eingesetzt werden. In Figur 6 ist
ein Kulhlstrom, beispielsweise ein Luftstrom, durch die
Pfeile 18F angedeutet. Durch die in der Vorrichtung zur
Kondensation auftretende Kondensationswarme ist die
Vorrichtung haufig mit einer Kiihlung versehen. Ebenso
kann ein Warmetauscher verwendet werden, um eine
andere Flussigkeit / ein anderes Fluid mittels der Warme
aus der Vorrichtung zum Kondensieren aufzuwarmen.
Analog kann hier fir die abgeschiedene, abgezweigte
Flussigkeit verfahren werden. Esist ebenso moglich (hier
nicht gezeigt), die Rohrleitung nach dem Abzweigele-
ment 17 in ein (hier nicht gezeigtes) Warmedbertra-
gungspaket der Vorrichtung, also beispielsweise den be-
reits oben erwadhnten Warmetauscher, zu integrieren.
Somit besteht die Mdglichkeit, zum Einen die Temperatur
der abgezweigten Flissigkeit zu kontrollieren und insbe-
sondere zu Senken. Zum Anderen kann diese Warme
auch noch, anstatt dissipativ in die Umgebung abgege-
ben zu werden, zur Warmeubertragung auf andere Flui-
de benutzt werden.

[0059] Die Figur 7 zeigt eine weitere Weiterbildung der
anhand der Figuren 3 und 5 oder 6 skizzierten Ausfiih-
rungsformen. In der Figur 7 ist erneut eine Vorrichtung
ahnlich der Vorrichtung in Figur 5 gezeigt. Insbesondere
besitzt die Vorrichtung in Figur 7 wiederum eine Abzwei-
gelement 17 und einen Siphon 19. Die in dem Siphon 19
geflihrte FlUssigkeit wird aber jetzt nicht in einen Spei-
sebehalter, sondern in einen weiteren Rohrzug 32 gelei-
tet. Dabei gelten die Uberlegungen fiir die Druckdifferen-
zen, die anhand von Figur 5 diskutiert wurden, analog.
[0060] Der weitere Rohrzug 32 ist mit einem weiteren
Rohrkriimmer 15 mit dem Rohrzug 12 verbunden. Es soll
auch hier wieder verstanden sein, dass rein beispielhaft
zwei Rohrzlge, 12 und 32 zur Veranschaulichung ge-
wahlt worden sind, und dass es ebenfalls mdglich ist,
eine grofRRere Zahl von Rohrziigen zu verwenden. Der
Rohrzug 32 besteht aus den Rohren 32A und 32B und
einem Rohrkriimmer 35. An einer Einmiindungsstelle 37
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miindet der Siphon 19, das heif3t die linke Halfte 19L des
Siphons, in das Rohr 32B am Ende des Rohrkriimmers
35 ein. Der Rohrzug 32 ist dabei im Wesentlichen mit
Flussigkeit gefullt, das heil’t, der Rohrzug 32 als Teil der
Vorrichtung zur Kondensation dient als Flussigkeits-
sammler. In dem Rohrzug 32 ist ein Vorrat an Flussigkeit
32 F gespeichert. Die Flissigkeit kann ber einen wei-
teren Rohrkriimmer 37, derim Wesentlichen um 90 Grad
umleitet, von dem Rohrzug 32 weiter transportiert wer-
den. Somit ersetzt der Rohrzug 32 einen Speisebehalter
oder kann zuséatzlich zu einem Speisebehalter (hier nicht
gezeigt) verwendet werden. Im Betrieb kann so eine aus-
reichend groRe Menge im typischerweise unteren Be-
reich der Vorrichtung, hier dem Rohrzug 32, vorgehalten
werden. Je nach Lastzustand kann dieser Vorrat variie-
ren. Bei hohen Frischdampfdriicken fiillt Dampf grof3er
Dichte den Verdampfer sowie die Rohrleitungen und
Rohrziige. Bei Schwachlastbetrieb wird mehr Flissigkeit
bendtigt, die aus dem Vorrat, beispielsweise aus dem
Rohrzug 32 entnommen werden kann.

[0061] Die Figur 8 zeigt eine Aufteilung des Dampfvo-
lumenstroms am Einlass der Vorrichtung entsprechend
der vorliegenden Erfindung. Der Dampfstrom, Dampf, 10
wird in einer Leitung 11 gefiihrt. Der in der Leitung 11
gefuhrte Dampf wird auf Leitungen 16 aufgeteilt. Dabei
ist gezeigte Zahl von acht Leitungen 16 keinesfalls als
einschrankend zu verstehen, sondern soll rein beispiel-
haft verstanden werden. Der durch die Leitungen 16 ge-
leitete Dampf, die wiederum, wie bereits oben beschrie-
ben, ein Gemisch aus dem eigentlichen Arbeitsmedium
und einem 6lhaltigen Fluid, etwa einer dlhaltigen Flis-
sigkeit sein kann, wird mittels einer gemeinsamen Sam-
melleitung 25 zusammengefasst. Die Leitung 25 leitet
den zusammengefassten Dampf zu einem Abzweigele-
ment / Abzweig 27. Von dort kann wenigstens ein Teil
des Dampfs Uber die Leitung 29 zu einem weiteren Modul
(hier nicht gezeigt) der Vorrichtung zur Kondensation ge-
leitet werden. Das weitere Modul kann eine Aufteilung
des Dampfvolumenstroms besitzen, wie sie beispielhaft
fur das Modul in Figur 8 gezeigt ist.

[0062] In der Figur 8 kann Uber die Leitung 28 bei-
spielsweise Kondensat / kondensierte Flissigkeit zu ei-
nem Flissigkeitsabscheider (hier nicht gezeigt) geleitet
werden. Es istebensomdglich, dass die Leitung 29 eben-
falls mit einem Flussigkeitsabscheider versehen wird
(hier nicht gezeigt). Der Flussigkeitsabscheider kann in
beiden Fallen von dem Typ sein, wie anhand der Figuren
3 - 7 diskutiert. Die in der Figur 8 gewahlte Darstellung
zeigt die Verhaltnisse der gezeigten Elemente in einer
Ebene. D.h. eine raumliche Anordnung der Elemente ist
nicht gezeigt. Insbesondere kann ein Flussigkeitsab-
scheider auch rdumlich hinter der gezeigten Ebene in
der Figur 8 angeordnet sein.

[0063] Die Figur 9zeigt eine weitere Weiterbildung der
Aufteilung des Dampfvolumenstroms am Einlass der
Vorrichtung zur Kondensation, wie oben beschrieben.
Ahnlich wie in Figur 8 wird ein Dampfstrom 10 in eine
Leitung 11 geleitet, die den Dampfstrom auf gleichartige
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Leitungen 16 aufteilt. Auch hier soll verstanden sein,
dass es keine Beschrankung auf nur acht Leitungen, 16,
geben muss. Es kénnen sowohl mehr als auch weniger
Leitungen vorhanden sein. Im Gegensatz zu der Ausfiih-
rungsform, die in Figur 6 gezeigtist, besitzt jede einzelne
der Leitungen 16 ein Abzweigelement / einen Abzweig
271, 27.2, 27.3, 27.4, 27.5, 27.6, 27.7, und 27.8. Jede
Leitung 16 ist Uber ihr jeweiliges Abzweigelement 27.1,
27.2,27.3,27.4,27.5,27.6,27.7,und 27.8 mit einer Sam-
melleitung 25 verbunden. Die Abzweigelemente 27.1 -
27.8 sind zur Erlduterung in Figur 10 dargestellt, wie un-
ten diskutiert wird. Uber die Sammelleitung 25 kann, dhn-
lich wie bei der in Figur 8 gezeigten Ausfihrungsform,
kondensierte Flissigkeit abgeschieden werden, etwa in
der Richtung, wie durch den Pfeil 28 A angedeutet. Diese
Flussigkeit kann wiederum zu einem Flissigkeitsab-
scheider (hier nicht gezeigt) geleitet werden. Der Flis-
sigkeitsabscheider kann von der Art sein, wie anhand
der Figuren 3 - 7 erlautert.

[0064] Jede derLeitungen 16 besitzt hinter dem jewei-
ligen Abzweigelement 27.1, 27.2, 27.3, 27 4, 27.5, 27.6,
27.7, und 27.8 entsprechende weitere Leitungen 29.1,
29.2, 29.3, 29.4, 29.5, 29.6, 29.7 und 29.8. Uber diese
entsprechenden weiteren Leitungen 29.1, 29.2, 29.3,
29.4, 29.5, 29.6, 29.7 und 29.8 kann Dampf, der noch
nichtin den Leitungen 16 kondensiert ist, in ein weiteres
Modul (hier nicht gezeigt) der Vorrichtung geleitet wer-
den. Dabei kann das weitere Modul wiederum dem hier
gezeigten Modul entsprechen. Wie bereits anhand von
Figur 8 erwahnt, zeigt auch die Darstellung in Figur 9 die
Verhéltnisse der gezeigten Elemente in einer Ebene. Mit
anderen Worten kann man von einer Projektion auf die
Zeichenebene sprechen. Eine mdgliche rdaumliche An-
ordnung der Elemente ist nicht gezeigt. Insbesondere
kann ein Flussigkeitsabscheider, wie er in den Figuren
3 - 7 dargestellt ist, auch raumlich hinter der gezeigten
Ebene in der Figur 9 angeordnet sein.

[0065] In der Figur 10 wird beispielhaft ein Abzweige-
lement 27 gezeigt, das in den Figuren 8 oder 9 dargestellt
ist. Das in Figur 10 gezeigte Abzweigelement kann den
in den Figuren 8 und 9 gezeigten Elementen 27,
27.1-27.8 entsprechen. Hier wird beispielhaft eine Rohr-
leitung gezeigt, die der Rohrleitung 16 in den Figuren 8
und 9 entsprechen kann. In der Rohrleitung 16 wird ein
Dampfstrom geflihrt. Die Strémungsrichtung des Dampf-
stroms ist mit dem Pfeil 16R bezeichnet. Der Dampfstrom
wird im Bereich 27R in Figur 10 um 180 Grad gekriimmt
und durch die Rohrleitung 29 weiter geleitet. Die Rohr-
leitung 29 kann den Leitungen 29 und 29.1-29.8 der Fi-
guren 8 und 9 entsprechen. Dabei ist die Krimmung um
180 Grad beispielhaft gewahlt, es kénnte auch eine
Krimmung um 90 Grad oder einen anderen Winkel ge-
wahlt werden. An dieser Stelle sei nochmals erwéahnt,
dassdieinden Figuren 8 und 9 gewahlte Projektion diese
Kriimmung nicht zeigt. Der nach der Krimmung fortlau-
fende Dampfstrom ist mit dem Pfeil 29R bezeichnet.
Durch die Tragheit der im Dampfstrom 16R mitgefiihrten
Flussigkeit folgt diese Flussigkeit der scharfen Krim-
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mung, hier 180 Grad, nicht oder zumindest nicht vollstan-
dig und kann durch die Rohrleitung 25 beispielsweise
durch Schwerkraft gelangen. Die entsprechende
FlieRrichtung der Flussigkeit ist durch den Pfeil 25R dar-
gestellt. Die Rohrleitung 25 fiihrt dann zu einem Abschei-
der, wie er in den Figuren 3 - 7 dargestellt ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Kondensation von in einer Expansi-
onsmaschine einer Warmekraftanlage expandier-
tem Dampfs zu einer kondensierten, insbesondere
6lhaltigen Flussigkeit, mit:

einem Modul zur Kondensation, wobei das Mo-
dul zur Kondensation einen Einlass, sowie einen
oder mehrere Rohrzlige, beispielsweise mit im
Wesentlichen horizontal angeordneten Rohren,
umfasst;

einem Flissigkeitsabscheider zur Abscheidung
der kondensierten Flissigkeit; und

einem Flissigkeitssammler zum Auffangen der
abgeschiedenen, kondensierten Flissigkeit.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Flissig-
keitsabscheider vor oder am Einlass und/oder nach
dem ersten Rohrzug vorgesehen ist; wobei der Flis-
sigkeitssammler ein Abzweigrohr umfasst, welches
ausgebildet ist, wenigstens einen Teil der abge-
schiedenen, kondensierten Flissigkeit aus der Vor-
richtung abzuzweigen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Fllssig-
keitsabscheider einen Siphon umfasst, derzwischen
dem Abzweigrohr und dem Flissigkeitssammler an-
geordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Flissig-
keitsabscheider einen Kondensatableiter mit einer
Rohrleitung und einem Schwimmer umfasst, der
zwischen dem Abzweigrohr und dem FlUssigkeits-
sammler angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
1-4ferner miteiner Kiihlvorrichtung, die ausgebildet
ist, die abgeschiedene, kondensierte Flissigkeit, zu
kihlen, bevor diese in den Flissigkeitssammler ge-
leitet wird.

6. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
1 - 5, wobei der Flissigkeitssammler ein Speisebe-
halterist oder wobeidie ein oder mehreren Rohrziige
zuséatzlich als Flussigkeitssammler ausgebildet sind.

7. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
2 - 6, wobei der Flissigkeitsabscheider ein erster
Flussigkeitsabscheider ist; mit mindestens einem
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10.

1.

12.

13.

14.

weiteren Rohrzug und mit wenigstens einem weite-
ren Flussigkeitsabscheider, der dem ersten Flissig-
keitsabscheider entspricht, wobei der weitere Flis-
sigkeitsabscheider nach dem mindestens einen wei-
teren Rohrzug angeordnet ist und ausgebildet ist,
wenigstens einen weiteren Teil der der abgeschie-
denen, kondensierten Fllssigkeit aus der Vorrich-
tung abzuzweigen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 7, mit
mindestens einem weiteren Modul zur Kondensati-
on, das dem Modul nach Anspruch 1 entspricht; und
ferner mit einer Sammelleitung, die vor dem Flussig-
keitsabscheider angeordnet ist, die ausgebildet ist,
den expandierten Dampf nach Durchgang durch die
ein oder mehreren Rohrziige zusammenzufassen
und an das weitere Modul zur Kondensation weiter
zu leiten.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Sammellei-
tung einen einzigen, zentralen Anschluss mit einer
Leitung zur Weiterleitung des expandierten Dampfs
besitzt oder mehrere separate Leitungen zur Wei-
terleitung des expandierten Dampfs besitzt.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
8 oder 9, wobei die Sammelleitung ein Gefélle auf
den Flussigkeitsabscheider hin aufweist.

Warmekraftanlage mit einer Vorrichtung zur Kon-
densation nach wenigstens einem der Anspriiche 1
-10.

Verfahren zur Kondensation von in einer Expansi-
onsmaschine einer Warmekraftanlage expandier-
tem Dampf zu einer kondensierten, insbesondere 6l-
haltigen Flissigkeit, mit einem Modul zur Konden-
sation, wobei das Modul zur Kondensation einen
oder mehrere Rohrziige, beispielsweise mit im We-
sentlichen horizontal angeordneten Rohren, um-
fasst; und einen Flissigkeitsabscheider, mit den
Schritten:

Aufteilen eines Dampfvolumenstroms auf die
ein oder mehreren Rohrzlige;

Abscheiden wenigstens eines Teils der konden-
sierten, insbesondere 6lhaltigen Flissigkeit vor
und/oder nach dem ersten Rohrzug;
Ausschleusen der abgeschiedenen, konden-
sierten Flussigkeit;

Sammeln der abgeschiedenen, kondensierten
Flussigkeit.

Verfahren nach Anspruch 12, ferner mit dem Schritt
des Kuhlens der abgeschiedenen, kondensierten

Flussigkeit, bevor diese gesammelt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, ferner mit dem Schritt
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des Abscheidens von wenigstens einem weiteren
Teil der kondensierten, insbesondere 0lhaltigen
Flussigkeit, nach wenigstens einem weiteren Rohr-
zug.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
12 - 14, mit mindestens einem weiteren Modul zur
Kondensation, das dem Modul nach Anspruch 12
entspricht, mit den Schritten:

Zusammenfassen des expandierten Dampfs
nach Durchlaufen der ein- oder mehreren Rohr-
zuige; und
Weiterleiten des zusammengefassten, expan-
dierten Dampfs an das weitere Modul zur Kon-
densation.
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