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(54) Verbesserter Abgaskondensator und Kühlkammer

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kühlkam-
mer für Abgaskondensatoren, einen Abgaskondensator
sowie ein Verfahren zum Gewinnen von Wärme mittels
Abgaskondensation. Gezeigt wird eine Kühlkammer für
Abgaskondensatoren. Die Kühlkammer umfasst eine
Kammer (2, 2’) mit einem im wesentlichen rechteckigen
Profil, welches eine Profilquerschnittsfläche (A, A’, A" )
definiert. Die Profilquerschnittsfläche (A, A’, A") nimmt

entlang einer Ausdehnung (X) der Kammer (2, 2’) stetig
ab. Die Kühlkammer umfasst zudem mindestens eine
Prozesswasserverrohrung (3) mit je einer Vielzahl an Dü-
sen (4), welche sich über die oben genannte Ausdeh-
nung (X) erstrecken. Die Kühlkammer umfasst zudem
mindestens eine erste Öffnung (10) als Einlass in die
Kammer und mindestens eine zweite Öffnung (11) als
Auslass aus der Kammer.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kühl-
kammer für Abgaskondensatoren, einen Abgaskonden-
sator sowie ein Verfahren zum Gewinnen von Wärme
mittels Abgaskondensation gemäss den Oberbegriffen
der unabhängigen Ansprüche.
[0002] Bei der Abgaskondensation wird Prozesswas-
ser, das sogenannte Kondensat, zu kleinen Wassertrop-
fen zerstäubt und in ein Abgas eingedüst. Zwischen den
Wassertropfen und dem Abgas findet eine Wärmeüber-
tragung statt. Die Wassertropfen erwärmen sich, das Ab-
gas kühlt aus. Die erwärmten Wassertropfen werden ge-
sammelt und in einen Sammelbehälter geleitet. Aus die-
sem Sammelbehälter wird das Prozesswasser über ei-
nen Wärmetauscher geführt, wobei die ausgekoppelte
Wärme dem Wärmebezüger zugeführt wird. Anschlies-
send kann das erneut ausgekühlte Prozesswasser wie-
der in das Abgas eingedüst werden. Dies ist der grund-
legendste Funktionsmechanismus einer Abgaskonden-
sationsanlage.
[0003] Für die Wirtschaftlichkeit einer Abgaskonden-
sationsanlage sind zwei Kostenfaktoren entscheidend.
[0004] Die Herstellungskosten werden hauptsächlich
durch die Ausführung und Ausgestaltung der Kühlkam-
mer bestimmt.
[0005] Die Betriebskosten setzen sich durch den elek-
trischen Bedarf von Ventilatoren und/oder Prozesswas-
serpumpen, sowie allfälligen Wartungskosten zusam-
men. Daneben ist auch die Effizienz der Wärmeauskopp-
lung entscheidend.
[0006] EP 1 027 133 B1 zeigt eine Abgaskondensati-
onsanlage. Dieses Dokument zeigt eine U-förmige Kühl-
kammer, die einstückig aus einem Rohr mit dem gleichen
Durchmesser auf seiner gesamten Länge gefertigt wird.
Dieser Aufbau, insbesondere die Fertigung des Rohr-
stücks, ist vergleichsweise aufwändig und teuer.
[0007] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Kühlkammer, einen Abgaskondensator so-
wie ein Verfahren zur Gewinnung von Wärme aus Ab-
gasen bereitzustellen, welches effizient ist und kosten-
günstig hergestellt werden kann.
[0008] Diese Aufgabe wurde durch den kennzeichnen-
den Teil der unabhängigen Ansprüche gelöst.
[0009] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft
eine Kühlkammer für Abgaskondensatoren. Die Kühl-
kammer umfasst eine Kammer mit einem im Wesentli-
chen rechteckigen Profil. Die Kammer weist eine Profil-
querschnittsfläche auf, die entlang einer Ausdehnung
der Kammer stetig abnimmt. Dies kann beispielsweise
so ausgestaltet sein, dass der Querschnitt der Kammer
entlang der obigen Ausdehnung im Wesentlichen recht-
eckig ist, aber horizontal zur besagten Ausdehnung, d.h.
in einem rechten Winkel zum oben genannten rechtek-
kigen Querschnittsprofil, ein im Wesentlichen rechtwink-
liges Trapez ist. Die Kühlkammer weist zudem minde-
stens eine Prozesswasserverrohrung mit je einer Viel-
zahl an Düsen auf. Die Düsen erstrecken sich über die

oben genannte Ausdehnung. Dies kann z.B. so ausge-
staltet sein, dass eine Prozesswasserverrohrung sich
parallel zur oben genannten Ausdehnung in die Kammer
erstreckt und von dieser Prozesswasserverrohrung eine
Vielzahl von Düsen abstehen, respektive als Öffnungen
an der Prozesswasserverrohrung selbst angebracht
sind. Die Kühlkammer weist zudem mindestens eine er-
ste Öffnung als Einlass in die Kammer auf. Weiterhin
weist die Kühlkammer mindestens eine zweite Öffnung
als Auslass aus der Kammer auf.
[0010] Im Sinne der vorliegenden Anmeldung sei als
"im Wesentlichen" zu verstehen, dass durch technische
Fertigung bedingte Toleranz zulässige Abweichung ist.
Insbesondere ist eine Abweichung von 6 5% eine zuläs-
sige Abweichung.
[0011] Im Sinne der vorliegenden Erfindung sei Abgas
als im wesentlichen mit Wassergehalt versehenen Abluft
oder Gas zu verstehen.In einer besonderen Ausfüh-
rungsform ist die Kühlkammer im Wesentlichen als ein
rechtwinkliger trapezoider Körper ausgestaltet.
[0012] In einer besonderen Ausführungsform umfasst
die Kühlkammer eine Bodenfläche. Diese Bodenfläche
ist derart ausgestaltet, dass die oben genannte Profil-
querschnittsfläche entlang der Ausdehnung der Kammer
stetig abnimmt.
[0013] In einer besonderen Ausführungsform ist die
Bodenfläche bezüglich einer Horizontalen schräg ange-
ordnet. Bevorzugt weist die Bodenfläche eine Neigung
von mehr als 1°, bevorzugt mehr oder gleich 5°, bevor-
zugt weniger als 25° bezüglich der Horizontalen auf.
[0014] Sinngemäss sei als Horizontale in der vorlie-
genden Erfindung eine Tangentiale zu einem im Wesent-
lichen ebenen Boden zu verstehen, d.h. beispielsweise
eine Parallele zur Auflagefläche der betreffenden Vor-
richtung.
[0015] In einer bevorzugten Ausführungsform ist die
Profilquerschnittsfläche bei der mindestens einen ersten
Öffnung als Einlass in die Kammer am grössten.
[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist die Profilquerschnittsfläche bei der mindestens
einen zweiten Öffnung als Auslass aus der Kammer am
kleinsten.
[0017] In einer besonderen Ausführungsform sind die
mindestens eine Prozesswasserverrohrung und die Dü-
sen so ausgestaltet, dass sie die gesamte Kammer im
Innern mit Prozesswasser bedienen können.
[0018] In einer besonderen Ausführungsform umfas-
sen die Düsen Zerstäuber.
[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form erstrecken sich zwei bis vier Prozesswasserverroh-
rungen über die oben genannte Ausdehnung. Bevorzugt
weisen die Prozesswasserverrohrungen 12-50 Düsen
auf je Rohr, welche besonders bevorzugt durch Lanzen
von der Prozesswasserversorgung abstehen.
[0020] Mit dem erfindungsgemässen Aufbau der Kühl-
kammer kann somit eine kostengünstige und effiziente
Abgaskondensationsanlage betrieben werden. Die Vor-
teile der erfindungsgemässen Kühlkammer sind neben
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den vergleichsweise günstigen Herstellungskosten eine
erhöhte Effizienz des Kondensationsschrittes. Ohne an
diese Theorie gebunden zu sein, wird folgender Ablauf
angenommen: Beim Eintritt in die Kühlkammer hat das
Abgas das verhältnismässig grösste Volumen. Im Ver-
lauf der Kammer kühlt das Abgas aus. Mit abnehmender
Temperatur nimmt das Abgasvolumen ab. Somit kom-
pensiert der verhältnismässig grösste Profilquerschnitt
das grösste Abgasvolumen beim Kondensatoreintritt. Es
ergibt sich eine konstante und moderate Gasgeschwin-
digkeit, die zu einem idealen Wärmeübergang zwischen
dem Abgas und dem zerstäubten Prozesswasser führt.
Die moderaten Geschwindigkeiten verhindern zudem
das Mitreissen von Wassertropfen im Abgas.
[0021] Ein weiterer Vorteil ist, dass sich Feststoffe auf
einer schräge Bodenplatte nicht festsetzen können. Die
erfindungsgemässe Kühlkammer weist somit selbstrei-
nigende Eigenschaften auf.
[0022] Es versteht sich von selbst, dass alle obigen
Ausführungsformen in beliebiger Kombination in einer
erfindungsgemässen Kühlkammer implementiert sein
können, solange dies sinnvoll ist.
[0023] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft einen Abgaskondensator. Der Abgaskondensator
umfasst mindestens eine Kühlkammer wie oben geschil-
dert. Zudem weist der Abgaskondensator mindestens ei-
nen Prozesswassertank und mindestens einen Wärme-
tauscher auf. In einer besonderen Ausführungsform han-
delt es sich dabei um einen Plattenwärmetauscher.
[0024] Plattenwärmetauscher, die für diese Anwen-
dung geeignet sind, sind dem Fachmann bekannt. Bei
Plattenwärmetauschern werden in Platten alternierend
z.B. das wärmegebende und das wärmenehmende Me-
dium aneinander vorbeigeführt. Dadurch findet die Wär-
meübergabe statt.
[0025] In einer besonderen Ausführungsform umfasst
der Abgaskondensator zwei der besagten Kühlkam-
mern.
[0026] Die beiden Kammern können beispielsweise
durch eine Öffnung miteinander verbunden sein. Bevor-
zugt sind die Kammern über eine Öffnung auf einer Sei-
tenwand miteinander verbunden, d.h. entlang einer Flä-
che, welche rechtwinklig zu besagten Profilquerschnitts-
flächen ist. Vorzugsweise befindet sich die Öffnung im
hinteren Teil der Kühlkammer, d.h. am Teil mit der ver-
gleichsweise kleinsten Profilquerschnittsfläche. Somit
würde ein erfindungsgemässer Abgaskondensator eine
erste Kühlkammer umfassen, welche eine erste Öffnung
als Einlass umfasst sowie eine zweite Öffnung als Aus-
lass umfasst, und wobei eine Profilquerschnittsfläche
dieser ersten Kammer entlang einer Ausdehnung derart
abnimmt, dass sie bei der mindestens einen ersten Öff-
nung als Einlass am grössten ist und bei der mindestens
einen zweiten Öffnung als Auslass am geringsten ist. Der
Abgaskondensator würde eine zweite Kühlkammer um-
fassen, welche eine mindestens eine erste Öffnung als
Einlass in die Kammer und eine mindestens zweite Öff-
nung als Auslass aus der Kammer umfassen würde, wel-

che bei der mindestens einen ersten Öffnung als Einlass
die vergleichsweise kleinste Profilquerschnittsfläche und
bei der mindestens einen zweiten Öffnung als Auslass
die vergleichsweise grösste Profilquerschnittsfläche auf-
weisen würde. In dieser Ausgestaltung wäre die Öffnung
als Auslass der ersten Kühlkammer gleichzeitig die Öff-
nung als Einlass der zweiten Kühlkammer. In beiden
Kühlkammern würde sich im vorliegenden Beispiel eine
Prozesswasserverrohrung mit einer Vielzahl an Düsen
erstrecken.
[0027] In einer besonderen Ausführungsform sind
zwei Kühlkammern seriell nacheinander angeordnet.
Insbesondere ist eine erste Kammer mit einem im We-
sentlichen rechteckigen Profil, welches eine Profilquer-
schnittsfläche definiert und wobei die Profilquerschnitts-
fläche entlang einer Ausdehnung der Kammer in Pro-
zessrichtung stetig abnimmt, und eine zweite Kammer
mit einem im Wesentlichen rechteckigen Profil, welches
eine Profilquerschnittsfläche definiert und wobei die Pro-
filquerschnittsfläche entlang einer Ausdehnung der Kam-
mer in Prozessrichtung stetig zunimmt, im Abgaskon-
densator seriell nacheinander angeordnet.
[0028] In einer besonderen Ausführungsform weist der
Abgaskondensator ein Zwischenblech zwischen den bei-
den Kühlkammern auf. In einer besonders bevorzugten
Ausführungsform trennt ein Zwischenblech die beiden
Kühlkammern voneinander. Das Zwischenblech kann in-
tegraler Bestandteil der Kammer sein.
[0029] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft ein Verfahren zum Gewinnen von Wärme mittels
Abgaskondensation. Das Verfahren umfasst den Schritt
des Einleitens eines Abgases in eine erste Kühlkammer.
Bevorzugt handelt es sich hierbei um eine Kühlkammer
wie oben beschrieben. Das Volumen der Kühlkammer
nimmt in einer Flussrichtung des Abgases ab. Anschlies-
send wird das Abgas in eine zweite Kühlkammer einge-
leitet, bevorzugt handelt es sich hier ebenfalls um eine
Kühlkammer wie oben geschildert. Das Volumen der
zweiten Kühlkammer nimmt in Flussrichtung des Abga-
ses zu. Beim Volumen der Kühlkammer sei hierbei das
Innenvolumen der Kühlkammer gemeint.
[0030] Das Verfahren weist zudem den Schritt des Zer-
stäubens von Prozesswasser in den Kühlkammern auf.
Kondensiertes Prozesswasser wird gesammelt und über
mindestens einen Wärmetauscher umgeleitet, vorzugs-
weise über zwei Wärmetauscher in Serie. In einer be-
sonderen Ausführungsform wird das Prozesswasser
über einen zweistufigen Wärmetauscher geleitet.
[0031] In einer besonderen Ausführungsform wird das
kondensierte Prozesswasser in einem Prozesswasser-
tank gesammelt.
[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form wird das Abgas über ein Leitblech in die erste Kühl-
kammer eingeleitet.
[0033] Mittels des Leitbleches beim Abgaseintritt wird
eine gleichmässigere Ausströmung des gesamten Quer-
schnitts sichergestellt.
[0034] Durch die Form der zweiten Kühlkammer wird
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ein gegenläufiger Effekt bewirkt. Die Gasgeschwindig-
keit nimmt über den Kammerverlauf ab. Durch die ab-
nehmende Gasgeschwindigkeit wird die reduzierte Tem-
peraturdifferenz zwischen dem zerstäubten Prozess-
wasser und dem zunehmend abgekühlten Prozesswas-
ser kompensiert. Durch die längere Verweilzeit findet ein
konstanterer Wärmeübergang statt.
[0035] Alle oben genannten Ausführungsbeispiele
können in beliebiger Kombination zueinander implemen-
tiert werden, sofern dies technisch sinnvoll ist.
[0036] Im Folgenden wird die Erfindung anhand kon-
kreter Ausführungsbeispiele und Zeichnungen näher er-
läutert, ohne jedoch auf diese eingeschränkt zu sein.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Längsquerschnitt (in
Richtung der Ausdehnung) einer erfindungsgemäs-
sen Kühlkammer.

Fig. 2 zeigt schematisch einen Profilquerschnitt von
zwei nebeneinander gelagerten Kühlkammern.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemässen Abgaskondensators in Aufsicht.

Fig. 4 zeigt schematisch einen erfindungsgemässen
Abgaskondensator im Längsquerschnitt.

Fig. 5 zeigt einen erfindungsgemässen Abgaskon-
densator schematisch in der Röntgendarstellung.

Fig. 6 zeigt einen erfindungsgemässen Abgaskon-
densator schematisch.

Fig. 7 zeigt schematisch eine erfindungsgemässe
Kühlkammer mit besonderer Hervorhebung exem-
plarischer Profilquerschnittsflächen.

Fig. 8 zeigt schematisch den Prozessaufbau eines
erfindungsgemässen Abgaskondensators.

[0037] Fig. 1 zeigt eine Kühlkammer 1, welche im
Längsquerschnitt entlang der Ausdehnung X aufge-
schnitten ist. Die Kühlkammer 1 umfasst eine Kammer
2, welche ein Innenvolumen 12 definiert. Das Innere der
Kammer 2 wird von zwei Prozesswasserverrohrungen 3
durchzogen. Die Prozesswasserverrohrungen 3 sind mit
einer Vielzahl von Düsen 4 ausgestattet, welche in der
Lage sind, Prozesswasser fein zu zerstäuben. Die Düsen
4 sind mittels Lanzen 13 mit der Prozesswasserversor-
gung 3 verbunden. In dieser Längsquerschnittsansicht
hat die Kammer 2 die Form eines rechtwinkligen Trape-
zes. Die Kammer 2 hat eine Bodenfläche 6, welche in
einem spitzen Winkel zu einer gedachten Horizontalen
H verläuft. Im vorliegenden Fall ist der Winkel α ein 5°-
Winkel. Die Kammer 2 verfügt über eine Einlassöffnung
(nicht gezeigt) an der breitesten Stelle. Eine Ausneh-
mung 11 bildet die zweite Öffnung 11 als Auslass aus
der Kammer 2 und befindet sich an der dem Betrachter

gegenüberliegenden Seitenwand an der vergleichswei-
se schmalen Stelle der Kammer 2.
[0038] Die Kammer 2 ist im vorliegenden Beispiel aus
Chromstahl gefertigt. Vorzugsweise sind alle Bestand-
teile welche hohen Temperaturen ausgesetzt sind aus
Chromstahl oder einem gleichwertigen Material. Auch
Kunststoffe oder beschichtete Materialien und Kunst-
stoff-Metall-Kompositionen wären geeignet. Vorzugs-
weise sind die Materialien gegen im Prozessraum ent-
haltenen chemischen Stoffen beständig. Die Düsen 4 die
sich weiter entfernt von dem Einlass befinden können
aus Kunststoff sein.
[0039] Fig. 2 zeigt zwei Kühlkammern 1,1’ welche se-
riell hintereinander angeordnet sind. Die Kühlkammern
1,1’ sind über ein Zwischenblech 14 miteinander verbun-
den und stehen über eine Öffnung miteinander in Fluid-
verbindung (nicht gezeigt). Diese Öffnung befindet sich
am vergleichsweise schmalen Ende der Kühlkammern
1,1’ wie in Fig. 1 bereits dargestellt. Die Kühlkammern
1,1’ umfassen die Kammern 2,2’, welche jeweils ein In-
nenvolumen 12 definieren. Dieses Innenvolumen 12,12’
ist von Prozesswasserverrohrungen 3 durchzogen, wel-
che eine Vielzahl von Düsen 4 umfassen. Im vorliegen-
den Beispiel umfasst jede Kühlkammer 1,1’ vier Prozess-
wasserverrohrungen 3.
[0040] Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemässen Abgas-
kondensator 20. Der Abgaskondensator 20 ist in Seiten-
ansicht gezeigt. Erkennbar ist die Kühlkammer 1 mit ei-
ner schrägen Bodenfläche 6. Die Bodenfläche 6 weist
eine Neigung α von 5° bezüglich einer Parallelen zur Ho-
rizontalen H auf. Im vorliegenden Beispiel bildet die Ho-
rizontale H die Auflagefläche, d.h. der Boden, auf dem
der Abgaskondensator 20 ruht. Ebenfalls von aussen er-
sichtlich sind ein Prozesswassertank 23, eine Pumpe 21
und ein Wärmetauscher 22. Der Abgaskondensator 20
aus Fig. 3 ist in Fig. 4 in röntgenansicht gezeigt. Leitble-
che 10 dienen dazu, dass Abgas gleichmässig in den
Innenraum 12 der Kammer 2 aus Chromstahl zu leiten.
Im Innenraum 12 der Kammer 2 wird Prozesswasser von
Prozesswasserverrohrungen (nicht separat gezeigt)
über Lanzen 13 und Düsen 4 (nicht separat gezeigt) zer-
stäubt. Kondensiertes Prozesswasser fliesst entlang der
schrägen Bodenfläche 6 in einem Prozesswassertank
23. Eine Pumpe 21 befördert das Prozesswasser zum
Plattenwärmetauscher 22.
[0041] In Fig. 5 ist der erfindungsgemässe Abgaskon-
densator 20 schematisch in Röntgenansicht gezeigt und
dient der Illustration des Prozessablaufs. Abgas wird in
eine erste Kühlkammer 1 in einer Flussrichtung V1, V2
eingeleitet. Das Abgas durchströmt die Kühlkammer 1
und wird mit zerstäubtem Prozesswasser in Kontakt ge-
bracht. Das Volumen des Abgases nimmt durch die fort-
schreitende Wärmeabgabe an das Prozesswasser ab.
Durch die Öffnung 11 als Auslass gelangt das Abgas von
der ersten Kammer 1 in die zweite, im Wesentlichen
gleich aufgebaute Kühlkammer 1’. Beim Abgaseintritt
sorgt ein Leitblech 10 für eine gleichmässige Ausströ-
mung des gesamten Querschnitts beim Eintritt. Die Gas-
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geschwindigkeiten in Flussrichtung V1, V2 nehmen über
den Kammerverlauf der zweiten Kühlkammer 1’ ab. Da-
durch wird selbst die reduzierte Temperaturdifferenz zwi-
schen dem zerstäubten Prozesswasser und dem zuneh-
mend abgekühlten Prozesswasser kompensiert. Durch
die längere Verweilzeit wird eine konstantere Wärme-
übertragung gewährleistet.
[0042] Fig. 6 zeigt den erfindungsgemässen Abgas-
kondensator 20 in schematischer isometrischer Aussen-
ansicht.
[0043] Fig. 7 zeigt schematisch eine Kammer für die
erfindungsgemässe Kühlkammer. Die Kammer 2 verfügt
über eine Vielzahl von Profilquerschnittsflächen. Bei-
spielhaft sind die Profilquerschnittflächen A, A’,
A" gezeigt. Die Profilquerschnittsflächen. A, A’, A" neh-
men in Richtung der Ausdehnung X in ihrer Fläche ab.
[0044] Die Profilquerschnittsfläche A ist grösser als die
Profilquerschnittsfläche A’, welche wiederum grösser ist
als die Profilquerschnittsfläche A" .
[0045] In Figur 8 wird schematisch der Systemaufbau
eines erfindungsgemässen Abgaskondensators 20 ge-
zeigt. Im vorliegenden Beispiel ist der Abgaskondensator
20 mit zwei Kühlkammern 1,1’ ausgestattet. Das Abgas
durchströmt die Kühlkammern 1,1’ in Pfeilrichtung in
Fliessrichtung V1, V2. Eine Prozesswasserverrohrung 3
dringt mit Lanzen 13 in einen Innenraum der Kühlkam-
mern 1,1’ und zerstäubt Prozesswasser mittels der Dü-
sen 4. Das Prozesswasser schlägt sich in den Kühlkam-
mern 1,1’ nieder und wird jeweils in einem individuellen
Prozesswassertank 23,23’ der jeweiligen Kühlkammer
1,1’ gesammelt. Da das Abgas in die erste Kühlkammer
1 mit einer höheren Temperatur als in die zweite Kühl-
kammer 1’ dringt, haben auch die beiden jeweiligen Pro-
zesswassertanks 23,23’ ein unterschiedliches Tempera-
turniveau, das heisst, der Prozesswassertank 23 der er-
sten Kühlkammer 1 hat ein höheres Temperaturniveau
als der Prozesswassertank 23’ der zweiten Kühlkammer
1’. Mittels Pumpen 21,21’ wird das erwärmte Prozess-
wasser über einen Plattenwärmetauscher 22,22’ für jede
Kühlkammer 1,1’ geführt. Im Plattenwärmetauscher
22,22’ wird im Gegenstromverfahren die Wärme des Pro-
zesswassers dem Wärmebezüger zugeführt. Der Ge-
genstrom verläuft in der Richtung T1, T2 wie dargestellt,
wobei bei T1 der Eintritt Wärmebezüger stattfindet und
bei T2 der Austritt Wärmebezüger. Abgekühltes Pro-
zesswasser wird von den Wärmetauschern wieder durch
die Prozesswasserverrohrung 3 den Kühlkammern 1,1’
zugeführt.

Patentansprüche

1. Kühlkammer (1,1’) für Abgaskondensatoren umfas-
send:

eine Kammer (2, 2’) mit einem im Wesentlichen
rechteckigen Profil welches eine Profilquer-
schnittsfläche (A, A‘, A") definiert und wobei die

Profilquerschnittsfläche (A, A’, A") entlang einer
Ausdehnung (X) der Kammer (2,2’) stetig ab-
nimmt;
mindestens eine Prozesswasserverrohrung (3)
mit je einer Vielzahl an Düsen (4) welche sich
über die oben genannte Ausdehnung (X) er-
strecken;
mindestens eine erste Öffnung (10) als Einlass
in die Kammer;
mindestens eine zweite Öffnung (11) als Aus-
lass aus der Kammer.

2. Kühlkammer(1,1’) gemäss Anspruch 1, wobei die
Kühlkammer (1,1’) eine Bodenfläche (6) umfasst
und besagte Bodenfläche (6) derart ausgestaltet ist,
dass die Profilquerschnittsfläche (A, A’, A") entlang
der Ausdehnung (X) der Kammer (2,2’) stetig ab-
nimmt.

3. Kühlkammer (1,1’) gemäss Anspruch 2, wobei die
Bodenfläche (6) schräg bezüglich einer Horizontalen
(H) angeordnet ist, insbesondere weist die Boden-
fläche (6) eine Neigung von 5 Grad oder mehr be-
züglich der Horizontalen (H) auf.

4. Kühlkammer (1,1’) gemäss einem der Ansprüche 1
bis 3, wobei die Profilquerschnittsfläche (A, A‘, A")
bei der mindestens einen ersten Öffnung als Einlass
in die Kammer (2,2’) am grössten ist.

5. Kühlkammer (1,1’) gemäss einem der Ansprüche 1
bis 4, wobei die eine Profilquerschnittsfläche (A, A’,
A") bei der mindestens einen zweiten Öffnung als
Auslass in die Kammer (2, 2’) am kleinsten ist.

6. Kühlkammer (1,1’) gemäss einem der Ansprüche 1
bis 5, wobei die mindestens eine Prozesswasserver-
rohrung und die Düsen (4) so ausgestaltet sind, dass
sie die gesamte Kammer (2,2’) im Inneren mit Pro-
zesswasser bedienen können.

7. Kühlkammer gemäss einem der Ansprüche 1 bis 6,
wobei sich zwei Prozesswasserverrohrungen (3)
über die oben genannte Ausdehnung (X) erstrecken.

8. Abgaskondensator (20), umfassend
mindestens eine Kühlkammer (1,1’) gemäss An-
spruch 1,
mindestens einen Prozesswassertank (23),
mindestens einen Wärmetauscher (22), insbeson-
dere einen Plattenwärmetauscher (22).

9. Abgaskondensator gemäss Anspruch 8, umfassend
zwei der besagten Kühlkammern (1,1’).

10. Abgaskondensator gemäss Anspruch 8 oder 9, wo-
bei zwei Kühlkammern (1,1’) seriell nacheinander
angeordnet sind, insbesondere umfassend eine er-
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ste Kammer (2) mit einem im Wesentlichen rechtek-
kigen Profil (5) welches eine Profilquerschnittsfläche
(A, A’, A") definiert und wobei die Profilquerschnitts-
fläche (A, A’, A") entlang einer Ausdehnung (X) der
Kammer (2) in Prozessrichtung stetig abnimmt und
eine zweite Kammer (2’) mit einem im Wesentlichen
rechteckigen Profil (5) welches eine Profilquer-
schnittsfläche (A, A’, A") definiert und wobei die Pro-
filquerschnittsfläche (A, A’, A") entlang einer Aus-
dehnung (X) der besagten zweiten Kammer (2’) in
Prozessrichtung stetig zunimmt.

11. Abgaskondensator gemäss einem der Ansprüche 9
oder 10, wobei ein Zwischenblech (7) zwischen den
beiden Kühlkammern (1) angeordnet ist, insbeson-
dere ein Leitblech (7) die beiden Kühlkammern (1)
voneinander trennt.

12. Verfahren zum gewinnen von Wärme mittels Abgas-
kondensation, umfassend die Schritte:

einleiten eines Abgases in eine erste Kühlkam-
mer (1), insbesondere eine Kühlkammer (1) ge-
mäss Anspruch 1, wobei das Volumen der Kühl-
kammer (1) in einer Flussrichtung (V1, V2) des
Abgases abnimmt;
anschliessend einleiten des Abgases in eine
zweite Kühlkammer (1), insbesondere eine
Kühlkammer (1) gemäss Anspruch 1, wobei das
Volumen der Kühlkammer (1) in Flussrichtung
(V1, V2) des Abgases zunimmt;
zerstäuben von Prozesswasser in den Kühl-
kammern (1); sammeln von kondensiertem Pro-
zesswassers;
umleiten des kondensierten Prozesswassers
über mindestens einen Wärmetauscher 22.

13. Verfahren gemäss Anspruch 12, wobei das konden-
sierte Prozesswasser in einem Prozesswassertank
23 gesammelt wird.

14. Verfahren gemäss einem der Ansprüche 12 oder 13,
wobei das Abgas über ein Leitblech (10) in die erste
Kühlkammer (1) eingeleitet wird.
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