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(54) KONDENSATEXTRAKTIONSVORRICHTUNG UND WARMETAUSCHER

(567) Die Erfindung betrifft eine Kondensatextrakti-
onsvorrichtung (38) fur einen Warmetauscher (13) mit
einer Kondensatablasso6ffnung (48) und einer Schleu-
senvorrichtung (40) mit einer Kondensatsammeikammer
(46), wobei die Schleusenvorrichtung (40) in einer Sam-
melstellung und in einer Ablassstellung anordenbar ist.
Die Kondensatextraktionsvorrichtung (38) ist derart an
einen Warmetauscher (13) anbringbar, dass die Konden-

satsammelkammer (46) in der Sammelstellung zu einem
Innenraum (2a) des Warmetauschers (13) gedffnet und
zur Kondensatablassoéffnung (48) geschlossen ist, und
dass die Kondensatsammelkammer (46) in der Ablass-
stellung zum Innenraum (2a) des Warmetauschers (13)
geschlossen ist und zur Kondensatablass6ffnung (48)
geoffnet ist. Ferner betrifft die Erfindung einen Warme-
tauscher (13).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kondensatextrakti-
onsvorrichtung fir einen Warmetauscher, sowie einen
Warmetauscher. Die Erfindung liegt somit insbesondere
auf dem technischen Gebiet der Warmetauscher, bevor-
zugt zur Kihlung und/oder Verflissigung von Erdgas.
[0002] Warmetauscher zum Warmen oder zum Ab-
kihlen eines Arbeitsmediums sind aus dem Stand der
Technik vielfaltig bekannt. Ohne Beschrankung der All-
gemeinheit soll im Folgenden das Arbeitsmedium Erd-
gas naher betrachtet werden. Erdgas aus Bodenspei-
chern weist haufig einen besonders hohen Prozentsatz
an unerwinschten Begleitstoffen und besonders hohe
Wasseranteile auf. Es ist wiinschenswert, die Begleit-
stoffe sowie den Wasseranteil aus dem Erdgas zu ent-
fernen, bevor es fiir weitere Zwecke eingesetzt wird. Eine
Moglichkeit hierzu stellt die Kiihlung des Erdgases in ei-
nem oder mehreren Schritten auf geeignete tiefe Tem-
peraturen dar. Insbesondere kann hierbei eine Verflis-
sigung des Erdgases zweckmaRig sein.

[0003] Beider Abkiihlung von Erdgas kommt es durch
die genannten Begleitstoffe im Warmetauscher zumeist
zu Ablagerungen auf den Warmeubertragungsflachen,
wobei der zeitliche Verlauf solcher Ablagerungen von
den Betriebsbedingungen und der jeweiligen Erdgaszu-
sammensetzung abhangt. Die Warmedbertragungsfla-
chen missen daher in bestimmten Intervallen gereinigt
werden. Aus den genannten Griinden ist es allerdings
schwierig, allgemein giltige Reinigungsintervalle fir die
betreffenden Warmetauscher anzugeben.

[0004] Kondensierende und gefrierende Begleitstoffe
wie Wasser, CO, sowie Kohlenwasserstoffverbindungen
scheiden sich an den Warmedibertragungsflachen ab
und reduzieren somit den Warmeubergang. Auch beiBe-
triebstemperaturen tber dem Gefrierpunkt von Wasser
kann es ferner an den Warmedibertragungsflachen zu
Bildung von Methanhydrat kommen.

[0005] Zylinderrohre von Warmetauschern kdnnen
beispielsweise mit einer Reinigungsvorrichtung verse-
hen sein, mittels welcher Ablagerungen von den Warme-
Ubertragungsflachen in den Zylinderrohren mechanisch
beseitigt werden kdnnen. Beispielsweise offenbart die
DE 10 2015 010 455 A1 eine solche Reinigungsvorrich-
tung.

[0006] Eine derartige Reinigungsvorrichtung weist je-
doch typischerweise den Nachteil auf, dass ein in einem
Abscheideprozess gesammeltes Kondensat in einem
Reservoir vorliegt und zum Extrahieren des Kondensats
aus dem Reservoir das Kondensat mittels Warmezufuhr
geschmolzen werden muss. Die zu diesem Zweck zuzu-
fuhrende Warme bewirkt jedoch nicht nur das gewtiinsch-
te Schmelzen des Kondensats, sondern auch ein zumin-
dest teilweises Verdampfen fliichtiger Stoffen in dem
Warmetauscher. Insbesondere kann die Warmezufuhr
dazu fliihren, dass ein Teil des zuvor im Warmetauscher
gekiihlten und/oder verflissigten Arbeitsmediums, wie
etwa Erdgas, wieder erwarmt wird oder sogar wieder in
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die Gasphase ibergeht. Somit fihrt die zum Extrahieren
des Kondensats benétigte Warmezufuhr typischerweise
zu einer Reduktion der Abscheideleistung und folglich
auch der Effizienz des Warmeabscheiders.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Warmetauscher mit verbesserter Effizienz
und/oder verbesserter Abscheideleistung bereitzustel-
len.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Kondensatext-
raktionsvorrichtung und einen Warmetauscher mit den
Merkmalen der jeweiligen unabhangigen Anspriiche ge-
I6st. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind Gegenstand
derabhangigen Anspriiche sowie der nachfolgenden Be-
schreibung.

[0009] In einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ei-
ne Kondensatextraktionsvorrichtung fir einen Warme-
tauscher. Die Kondensatextraktionsvorrichtung weist ei-
ne Kondensatablassoffnung auf und eine Schleusenvor-
richtung mit einer Kondensatsammelkammer, wobei die
Schleusenvorrichtung in einer Sammelstellung und in ei-
ner Ablassstellung anordenbar ist. Die Kondensatextrak-
tionsvorrichtung ist derart an einen Warmetauscher an-
bringbar, dass die Kondensatsammelkammer in der
Sammelstellung zu einem Innenraum des Warmetau-
schers gedffnet und zur Kondensatablasséffnung ge-
schlossen ist, und dass die Kondensatsammelkammer
in der Ablassstellung zum Innenraum des Warmetau-
schers geschlossen ist und zur Kondensatablass6ffnung
geoffnet ist.

[0010] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
einen Warmetauscher mit einem Zylinderrohr, wobei an
dem Zylinderrohr eine erfindungsgemafe Kondensati-
onsextraktionsvorrichtung angeordnet ist.

[0011] Der Innenraum des Warmetauschers kann da-
beiinsbesondere durch einen Innenraum eines Zylinder-
rohrs des Warmetauschers gebildet werden, durch wel-
chen das Arbeitsmedium, wie etwa Erdgas, zum Erwar-
men oder Abkuhlen im Wéarmetauscher stromt.

[0012] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass durch die
erfindungsgeméfe  Kondensatextraktionsvorrichtung
das bei einem Abscheideprozess bzw. beim abkihlen
und/oder verflissigen des Arbeitsmediums anfallende
Kondensat extrahiert werden kann, ohne dass dafiir eine
Warmezufuhr zum vorherigen Schmelzen des Konden-
sat erforderlich ist. Mit anderen Worten bietet die Erfin-
dung die Mdglichkeit, Kondensat aus dem Warmetau-
scher zu extrahieren, ohne dass dazu ein Erwarmen von
Teilen des Warmetauschers und/oder des darin befind-
lichen Arbeitsmediums erforderlich ist.

[0013] Somitbietetdie Erfindungden Vorteil, dass eine
Erwarmung von im Warmetauscher gekiihltem Arbeits-
medium und/oder ein Ubergang in die Gasphase von be-
reits in dem Warmetauscher verfliissigtem Arbeitsmedi-
um vermieden werden kann. Folglich ermoglicht die Er-
findung die Erhéhung der Effizienz des Warmetauschers
bzw. der darin ablaufenden Abscheideprozesse.

[0014] Zudem bietet die Erfindung den Vorteil, dass
auf eine Bereitstellung von in den Warmetauscher inte-
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grierten Heizmechanismen verzichtet werden kann, wel-
che herkémmlicherweise nétig sind, um das Kondensat
zu verflussigen. Dadurch kénnen der Aufbau des War-
metauschers vereinfacht werden und die Herstellungs-
kosten und/oder der Wartungsaufwand reduziert wer-
den.

[0015] Vorzugsweise weist die Kondensatsammel-
kammer eine Kondensatextraktions6ffnung auf, welche
in der Sammelstellung dem Innenraum des Warmetau-
schers zugewandt anordenbar ist und in der Ablassstel-
lung der Kondensatablass6ffnung zugewandt ist.
[0016] Die Kondensatextraktions6ffnung bietet da-
durch die Mdglichkeit, einerseits dem Innenraum des
Warmetauschers zugewandt zu sein und das Kondensat
aufzunehmen, welches beispielsweise von einer Reini-
gungsvorrichtung durch die Kondensatextraktionsoff-
nung in die Kondensatsammelkammer beférdert wird,
und andererseits in der Ablassstellung der Kondensat-
ablasso6ffnung zugewandt zu sein, um ein in der Konden-
satsammelkammer befindliches Kondensat Uber die
Kondensatablasso6ffnung abzulassen bzw. zu extrahie-
ren.

[0017] Vorzugsweise weist die Schleusenvorrichtung
eine Schleusenkapsel auf, in welcher die Kondensatab-
lassoffnung ausgebildet ist und welche mit dem Warme-
tauscher verbindbar ist. Dabei weist die Schleusenvor-
richtung ein in der Schleusenkapsel angeordnetes
Schleusenkopfelement auf, in welchem die Kondensat-
sammelkammer ausgebildet ist, und welches in der
Schleusenkapsel zwischen der Sammelstellung und der
Ablassstellung schwenkbar ist. Besonders bevorzugt
kann die Schleusenvorrichtung nach Art eines Kugel-
hahns ausgebildet sein, sodass das Schleusenkopfele-
ment in der Schleusenkapsel derart schwenkbar bzw.
drehbar ist, sodass die Kondensatextraktionséffnung in
der Sammelstellung dem Innenraum des Zylinderrohrs
des Warmetauschers zugewandt ist und durch Drehen
bzw. Schwenken des Schleusenkopfelements in der
Schleusenkapsel der Kondensatablasséffnung zuwend-
bar ist und umgekehrt. Dabei ist die Schleusenvorrich-
tung vorzugsweise derart ausgebildet, dass die Schleu-
senvorrichtung in der Sammelstellung die Kondensatab-
lassoffnung blockiert bzw. verschliel3t und in der Ablass-
stellung den Innenraum des Warmetauschers an dessen
Verbindung zur Kondensatextraktionsvorrichtung ver-
schlief3t. Dies ermdglicht ein effizientes und sicheres
Ausschleusen von Kondensat aus dem Warmetauscher,
ohne dass eine direkte Offnung vom Innenraum des War-
metauschers zur Kondensatablassoffnung hergestellt
werden muss. Insbesondere ist dies dahingehend vor-
teilhaft, da im Innenraum des Warmetauschersein sehr
viel grofierer Druck vorherrschen kann, als der Umge-
bungsdruck an der Kondensatablassoffnung. Durch eine
derartige Ausgestaltung der Schleusenvorrichtung koén-
nen diese unterschiedlichen Druckbereiche somit zuver-
lassig voneinander getrennt werden und dennoch das
Kondensat oder Teile davon auf einfache Weise extra-
hiert werden.
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[0018] Besonders bevorzugt ist das Schleusenkopfe-
lement kugelfdrmig oder zylinderférmig ausgebildet ist
und ist dabei um eine Achse durch den Mittelpunkt der
Kugel bzw. um die Zylinderachse schwenkbar bzw. dreh-
bar. Der Zylinderform oder Kugelform des Schleusen-
kopfelements steht dabei nicht entgegen, dass das
Schleusenkopfelement die Kondensatsammelkammer
aufweist bzw. die Kondensatsammelkammer in dem
Schleusenkopfelement ausgebildet ist. Eine daher riih-
rende Abweichung von der Kugelform oder der Zylinder-
form steht der Kugelform bzw. Zylinderform nicht entge-
gen. Ebenfalls kann das Schleusenkopfelement zusatz-
liche Elemente aufweisen, welche beispielsweise der La-
gerung und/oder dem Antrieb bzw. der Drehung des
Schleusenkopfelements dienen, welche ebenfalls der
Kugelform oder Zylinderform nicht im Wege stehen sol-
len. Eine derartige Form des Schleusenkopfelements
bietet den Vorteil, dass eine zuverlassige Abdichtung der
Schleusenvorrichtung erzielt werden kann.

[0019] Vorzugsweise weist die Schleusenvorrichtung
zumindest eine Spllausnehmung auf, welche sich von
einer AulRenseite des Schleusenkopfelements zur Kon-
densatsammelkammer erstreckt und dazu ausgelegt ist,
ein Spulfluid in die Kondensatsammelkammer zu leiten.
Dies bietet die Mdglichkeit, das Ablassen von Kondensat
aus der Kondensatsammelkammer durch die Konden-
satablasso6ffnung durch das Einleiten des Spllfluid zu
unterstiitzen, um etwa ein besonders schnelles und/oder
grundliches Entfernen des Kondensats aus der Konden-
satsammelkammer zu erzielen. Ferner bietet dies den
Vorteil, dass vorzugsweise auch stark in der Kondensat-
sammelkammer anhaftendes Kondensat zuverlassig
entfernt werden kann.

[0020] Vorzugsweise istan der Kondensatextraktions-
6ffnung zumindest eine Tropfkante ausgebildet. Diese
bietet beispielsweise den Vorteil, dass ein zuverlassiges
Abstreifen von in die Kondensatsammelkammer befor-
dertes Kondensat ermdglicht wird und/oder ein zuverlas-
siges Ablaufen des Kondensats beim Ablassen durch die
Kondensatablass6ffnung ermdéglicht wird.

[0021] Vorzugsweise umfasst ein erfindungsgemaRer
Warmetauscher ferner eine Reinigungsvorrichtung, wo-
bei der Warmetauscher dazu ausgelegt ist, mittels der
Reinigungsvorrichtung in dem Zylinderrohr befindliches
Kondensat tber die Kondensatextraktions6ffnung in die
Kondensatsammelkammer zu befordern, wenn die
Schleusenvorrichtung in der Sammelstellung angeord-
net ist, und das in die Kondensatsammelkammer befor-
derte Kondensat aus der Kondensatsammelkammer ab-
zulassen, wenn die Schleusenvorrichtung in der Ablass-
stellung angeordnet ist. Dies bietet den Vorteil, dass in
dem Warmetauscher anfallendes Kondensat auf zuver-
lassige Weise in die Kondensatsammelkammer befor-
dert werden kann.

[0022] Vorzugsweise ist der Warmetauscher derart
ausgebildet, dass das Schleusenkopfelement um eine
Achse senkrecht zu einer Langsrichtung des Zylinder-
rohrs zwischen der Sammelstellung und der Ablassstel-
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lung schwenkbar ist. Dadurch kann die Schleusenvor-
richtung besonders zuverlassig abgedichtet werden und
der Aufbau des Warmetauschers besonders einfach
ausgestaltet werden. Besonders bevorzugt ist die Kon-
densatablassoffnung entlang der Langsrichtung des Zy-
linderrohrs angeordnet.

[0023] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und den bei-
liegenden Zeichnungen.

[0024] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0025] Die Erfindung ist anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels in den Zeichnungen schematisch dargestellt
und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen beschrieben.

Figurenbeschreibung
[0026]

Figur 1 zeigt schematisch und ausschnitthaft einen
Langsschnitt durch eine Ausfiihrungsform eines
Warmetauschers, aufgeteilt auf die Figuren 1A und
1B.

Die Figuren 2A bis 2C zeigen Querschnittsansichten
von verschiedenen bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men von Schleusenkopfelementen.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Figur1 zeigt schematisch und ausschnitthaft ei-
nen Langsschnitt (aufgeteilt auf die Figuren 1A (linke Sei-
te) und 1 B (rechte Seite)) durch eine Ausflihrungsform
eines Warmetauschers 13, wie erinsbesondere zur Kih-
lung von Erdgas verwendet werden kann. In dieser ein-
fachen Ausgestaltung weist der Warmetauscher 13 ein
AuBenzylinderrohr 1 auf, das ein Zylinderrohr umgibt,
welches als eine Kihlwendel 2 ausgebildet ist. Diese
Kihlwendel 2 weist wenigstens einen, vorzugsweise spi-
ralférmigen, Kanal 23 an ihrer Auenflache auf, der der
Fihrung eines Kihimittels dient. Dieser Kanal 23 wird
durch eine entsprechende Wendel 21 auf der AuRenfla-
che der Kiihlwendel 2 erzeugt. Die Innenflache der hohl-
zylindrischen Kiihiwendel 2 weist Fiihrungsnuten auf, die
der Fiihrung eines Reinigungselements 12 dienen, wel-
ches auch als Raumer bezeichnet wird. Beispielsweise
kann das Reinigungselement 12 als ein Eisschaber aus-
gebildet sein.

[0028] Der Warmetauscher 13 weist eine Reinigungs-
vorrichtung 10 auf, welche eine im Inneren der Kiihlwen-
del 2 befindliche, in eine axiale Richtung 100 verlaufende
Gewindespindel 3 aufweist. Die Gewindespindel 3 wird
Uber ein Kupplungselement 30 angetrieben und ist in ei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ner Lagerstelle gelagert, die vorzugsweise als Axial-/Ra-
dial-Mischlager 5 ausgefiihrt ist. Am anderen Ende der
Gewindespindel 3 kann diese in einer radialen Lagerstel-
le, die vorzugsweise als Gleitlagerbuchse 8 ausgefiihrt
ist, gelagert sein.

[0029] Ferner ist an dem anderen Ende des Warme-
tauschers 13 eine Kondensatextraktionsvorrichtung 38
ausgebildet, welche mit dem Zylinderrohr verbunden ist.
Die Kondensatextraktionsvorrichtung 38 weist eine
Schleusenkapsel 42 auf, welche das darin angeordnete
Schleusenkopfelement 44 umschliet. GemaR dieser
bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Schleusenkopfe-
lement 44 kugelférmig ausgebildet, so dass sich fir die
Schleusenvorrichtung 40 eine Anordnung ahnlich einem
Kugelhahn ergibt. Im Schleusenkopfelement 44 ist die
Kondensatsammelkammer 46 ausgebildet, welche als
eine Ausnehmung ausgebildet ist und eine Grolke auf-
weist, sodass das verbleibende Schleusenkopfelement
44 eine ausreichende Dicke und Stabilitat aufweist, um
den Innenraum 2a des Zylinderrohrs druckdicht gegen
die Umgebung bzw. gegen eine in der Schleusenkapsel
42 ausgebildete Kondensatablassoffnung 48 abzudich-
ten. In der gezeigten Darstellung befindet sich die
Schleusenvorrichtung 40 in der Sammelstellung, in wel-
cher eine Kondensatextraktions6ffnung 50 der Konden-
satsammelkammer 46 dem Innenraum 2a des Zylinder-
rohrs zugewandt ist und die Kondensatsammelkammer
46 mit dem Innenraum 2a verbindet. Dadurch wird er-
moglicht, dass mittels des Reinigungselements 12 in
dem Innenraum 2a angefallenes Kondensat in die Kon-
densatsammelkammer 46 beférdert werden kann.
[0030] Durch ein Drehen der Gewindespindel 3 wird
das Reinigungselement 12 auf der Gewindespindel 3
entlang der Kihlwendel 2 in axialer Richtung verscho-
ben. Im vorliegenden Beispiel wird eine Gewindespindel
3 beispielsweise mit Trapezprofil eingesetzt. Eine Um-
kehr der Bewegungsrichtung des Raumers 12 setzt eine
Umkehr der Rotationsrichtung der Gewindespindel 3 vo-
raus.

[0031] Im Betrieb des Warmetauschers 13 wird lber
eine beidseitige Arbeitsmedium-Eintritts6ffnung 14 bei-
spielsweise feuchtes, verschmutztes Arbeitsmedium in
den Zwischenraum zwischen Gewindespindel 3 und zwi-
schen Kihlwendel 2 bzw. in den Innenraum des Zylin-
derrohrs gefiihrt und strémt in axialer Richtung 100 zu
der beidseitigen Arbeitsmedium-Austrittséffnung 15 am
anderen Ende des Warmetauschers 13. Das Arbeitsme-
dium strémt auf der Innenflache der hohlzylindrischen
Kiihlwendel 2 entlang der axialen Richtung 100. Uber
eine beidseitige Kihlmittel-Eintritts6ffnung 16 wird dem
Raum zwischen Kihlwendel 2 und Auf3enzylinderrohr 1
KuhImittel zugefiihrt, das zum anderen Ende des War-
metauschers 13 flieRt und diesen durch die Kihimittel-
Austritts6ffnung 17 verlasst. Das Kuhimittel stromt dabei
in dem zwischen Aufienzylinderrohr 1 und Kiihiwendel
2 gebildeten Kanal 23 spiralférmig in axialer Richtung.
Das Kuhimittel entzieht der Kiihlwendel 2 Warme, so-
dass wiederum dem Arbeitsmedium Warme entzogen
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wird. An dieser Stelle sei angemerkt, dass Betriebsmodi
denkbar sind, bei denen der Warmetauscher 13 entge-
gen der Richtung 100 durchstrémt wird. Sofern der War-
metauscherim Gegenstrom betrieben wird, sind Ein-und
Austrittséffnung des Kuhlmittels entsprechend ver-
tauscht.

[0032] Durch die unterschiedlichen Druckverhaltnisse
zwischen dem Kiihimedium, beispielsweise Stickstoffbei
maximal 10 bar, und dem Arbeitsmedium, hier CNG mit
Begleitstoffen unter anderem von Stickstoff von 4 bis 220
bar, kann Stickstoff als Begleitstoff bei hohem Druck
(bspw. bei 10 bar) durch Flussigstickstoff bei niedrigem
Druck (bspw. bei 1 bar), bedingt durch die unterschied-
lichen druckabhangigen Phaseniibergange zum Verflis-
sigen gebracht und abgeschieden werden. Der hier vor-
geschlagene Warmetauscher 13 kann somit auch zur
Verflissigung von Stickstoff eingesetzt werden.

[0033] Zum Zwecke der Reinigung der Warmeubertra-
gungsflachen, beispielsweise von Wasserbzw. Eisinder
ersten Stufe bzw. von hoéheren Kohlenwasserstoffen,
CO, und/oder weiteren Begleitstoffen, wird die Gewin-
despindel 3 von einem Antriebselement iber das Kupp-
lungselement 30 in Drehung versetzt. Das Reinigungs-
element 12, das in das Gewinde der Gewindespindel 3
eingreift und dadurch eine zweite Kontaktflache bildet,
wird hierdurch in eine Translationsbewegung in axiale
Richtung versetzt. Auf seinem Weg in axiale Richtung
nimmt das Reinigungselement 12 die genannten aus-
kondensierten Begleitstoffe mit. Diese werden sodann
am anderen Ende des Warmetauschers in die Konden-
satsammelkammer 46 geschoben, sofern die Schleu-
senvorrichtung 40 in Sammelstellung ist.

[0034] Wenn das in die Kondensatsammelkammer 46
beférderte Kondensat extrahiert bzw. abgelassen wer-
den soll, beispielsweise wenn die Kondensatsammel-
kammer 46 mit Kondensat gefillt ist, kann das Schleu-
senkopfelement 44 um die Achse 102 gedreht bzw. ge-
schwenkt werden, vorzugsweise um 180°, sodass die
Kondensatsammelkammer 46 und die Kondensatextrak-
tions6ffnung 50 der Kondensatablassoffnung 48 zuge-
wandt sind und die Schleusenvorrichtung 40 somitin der
Ablassstellung vorliegt. In dieser Ablassstellung und
auch in jeder Stellung zwischen der Sammelstellung und
der Ablassstellung dichtet die Schleusenvorrichtung 40
zu jeder Zeit den Innenraum 2a des Zylinderrohrs von
der Kondensatablassoffnung 48 ab. Zwischen dem
Schleusenkapselelement 42 und dem Schleusenkopfe-
lement kann bevorzugt zumindest ein Dichtelement 52
angeordnet sein, um die Dichtheit der Schleusenvorrich-
tung 40 noch weiter zu erhéhen. Zudem weist geman
der gezeigten Ausfiihrungsform die Schleusenvorrich-
tung 40 ferner eine Spulausnehmung 54 auf, tiber welche
ein Spulfluid in die Kondensatsammelkammer 46 einge-
leitet werden kann, um in der Kondensatsammelkammer
46 befindliches Kondensat zuverlassig auszuspllen.
Beispielsweise ist die Spllausnehmung 54 als ein Kanal
und/oder eine Bohrung ausgebildet. Ferner weist das
Schleusenkopfelement 46 eine Tropfkante 56 auf, um
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ein zuverlassiges Ablaufen bzw. Ablassen des Konden-
sats und/oder des Spiilfluids in der Ablassstellung zu er-
moglichen.

[0035] Das Uberfiihren der Schleusenvorrichtung 40
von der Sammelstellung in die Ablassstellung kann ma-
nuell und/oder automatisiert erfolgen. Beispielsweise
kann in vorbestimmten Zeitintervallen und/oder nach je-
dem Reinigungsgang mitdem Reinigungselement 12 ein
Ablassen des Kondensats mit der Schleusenvorrichtung
40 erfolgen. Das Ablassen kann dabei vorzugsweise
durch die Verwendung eines Splfluids, welches durch
die Spulausnehmung 54 eingeleitet werden kann, unter-
stitzt werden.

[0036] Die Temperatur des Spiilfluids kann beispiels-
weise zwischen 90 K und 400 K betragen, vorzugsweise
zwischen 233 Kund 373 K. GemaR einer besonders vor-
teilhaften Ausgestaltung weist das Spiilfluid eine hdhere
Temperatur auf, als der Schmelzpunkt des Kondensats.
Die Spulausnehmung 54 kann als eine zylindrische Boh-
rung ausgestaltet sein und vorzugsweise einen Durch-
messer von zumindest 2 mm und héchstens 10 mm auf-
weisen, besonders bevorzugt von 3 mm bis 6 mm. Ge-
manR der gezeigten Ausfiihrungsform ist die Spilausneh-
mung 54 tangential zur Kondensatsammelkammer 46
ausgebildet, wenngleich auch andere Ausflihrungsfor-
men vorteilhaft sein kénnen.

[0037] Es sei darauf hingewiesen, dass der hier erlau-
terte Warmetauscher 13 nicht nur fiir die Erdgasverflis-
sigung, sondern fiir eine Vielzahl industrieller Anwendun-
gen mit entsprechenden Arbeitsmedien adaptierbar und
einsetzbar ist. Die Reinigungsvorrichtung 10 und/oder
das Reinigungselement 12 und/oder die Kondensatext-
raktionsvorrichtung 38 kdnnen als wenig komplexe Aus-
tauschteile an die Bedirfnisse der jeweiligen Einsatzge-
biete angepasst und im Schadensfall rasch ersetzt wer-
den.

[0038] Die Figuren 2A bis 2C zeigen Querschnittsan-
sichten von verschiedenen bevorzugten Ausfilihrungs-
formen von Schleusenkopfelementen 44. Das in Figur
2A gezeigte Schleusenkopfelement 44 entspricht weit-
gehend dem im Warmetauscher von Figur 1 gezeigten
Schleusenkopfelement 44, unterscheidet sich jedoch
von diesem darin, dass das in Figur 2A gezeigt Schleu-
senkopfelement 44 zwei Spilausnehmungen 54 auf-
weist, Uber welche Spiilfluid in die Kondensatsammel-
kammer 46 eingeleitet werden kann. Gemaf anderer be-
vorzugter Ausflihrungsformen kann eine andere Anzahl
von Spulausnehmungen 54 bereitgestellt werden, wie et-
wa bis zu zehn Spiilausnehmungen 54.

[0039] Das in Figur 2B gezeigte Schleusenkopfele-
ment 44 zeigte eine weitere bevorzugte Ausfihrungs-
form, bei welcher eine Riickwand 46a der Kondensat-
sammelkammer 46 nicht geradlinig sondern gekrimmt
ausgebildet ist. Insbesondere weist die Riickwand 46a
eine kreissegmentférmige Krimmung auf, wobei der
Krimmungsradius grof3er als der Durchmesser bzw. die
Breite 46b der Kondensatsammelkammer 46 ist. Beson-
ders bevorzugt ist der Krimmungsradius der Riickwand
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46a zumindest zweimal und héchstens 20 mal so grofl
wie die Breite 46b der Kondensatsammelkammer 46. In
der Rickwand ist dabei vorzugsweise mittig eine
Spullausnehmung 54 angeordnet, wobei gemaf} anderer
Ausfiihrungsformen auch mehrere Spllausnehmungen
54 ausgebildet sein kénnen. Eine derartige Anordnung
kann vorteilhaft fiir ein zuverlassiges Ablassen des Kon-
densats aus der Kondensatsammelkammer 46 sein.
[0040] Figur 2C zeigt ein Schleusenkopfelement 44
gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform,
welches drei Spilausnehmungen 54 aufweist, die Uiber
eine Verteileranordnung 54a miteinander verbunden
sind. Dies ermdglicht die einfache Bereitstellung von
Spulfluid iber mehrere Spllausnehmungen 54, um bei-
spielsweise eine gleichmafige Spilung der Kondensat-
sammelkammer 46 zu erzielen, wenngleich das Spuilfluid
nur (iber eine Offnung bzw. Bohrung in die Verteileran-
ordnung 54a eingeleitet werden muss. Beispielsweise
kann die Verteileranordnung 54a eine zentral angeord-
nete Bohrung aufweisen, tiber welche von auRerhalb das
Spllfluid eingeleitet werden kann. Die Verteileranord-
nung kann auch eine andere Anzahl von Spulausneh-
mungen 54, die davon abzweigen, aufweisen, wie etwa
bis zu zehn Splilausnehmungen 54. Die Verzweigungen,
welche zu den Spillausnehmungen 54 fuhren, kénnen
beispielsweise jeweils einen Winkel von zumindest 10°
und héchstens 135° zueinander einschlie®en. Im gezeig-
ten Fall mit drei Spilausnehmungen 54 schlieRen die
benachbarten Spllausnehmungen 54 vorzugsweise ei-
nen Winkel von etwa 60° zueinander ein, jener der um
die mittlere Spulausnehmung angeordneten (quasi ge-
spiegelten) Spllausnehmungen 54 betragt etwa 120°.

Bezugszeichen

[0041]

1 AuBenzylinderrohr

2 Kuhlwendel

2a Innenwand der Kihlwendel
3 Gewindespindel

5 Axial-/Radial-Mischlager

8 Gleitlagerbuchse

10 Reinigungsvorrichtung

12 Reinigungselement

13 Warmetauscher

14 Arbeitsmedium-Eintritts6ffnung
15 Arbeitsmedium-Austritts6ffnung
16 KuhImittel-Eintritts6ffnung

17 KuhImittel-Austritts6ffnung

21 Wendel auf der AulRenflache der Kiihlwendel
22 FUhrungsnut

23 Kanal der Kiihilwendel

30 Kupplungselement

38 Kondensatextraktionsvorrichtung

40 Schleusenvorrichtung
42 Schleusenkapsel
44 Schleusenkopfelement
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46 Kondensatsammelkammer

46a  Rickwand der Kondensatsammelkammer
48 Kondensatablasso6ffnung

50 Kondensatextraktions6ffnung

52 Dichtelement

54 Spulausnehmung
54a  Verteileranordnung
56 Tropfkante

100 axiale Richtung
102 Drehachse (des Schleusenkopfelements)
Patentanspriiche

1. Kondensatextraktionsvorrichtung (38) fir einen
Warmetauscher (13), aufweisend:

- eine Kondensatablassoéffnung (48);

- eine Schleusenvorrichtung (40) mit einer Kon-
densatsammelkammer (46), wobei die Schleu-
senvorrichtung (40) in einer Sammelstellung
und in einer Ablassstellung anordenbar ist;

wobei die Kondensatextraktionsvorrichtung (38)
derart an einen Warmetauscher (13) anbringbar ist,
dass die Kondensatsammelkammer (46) in der
Sammelstellung zu einem Innenraum (2a) des War-
metauschers (13) gedffnet und zur Kondensatablas-
s6ffnung (48) geschlossen ist, und dass die Konden-
satsammelkammer (46) in der Ablassstellung zum
Innenraum (2a) des Warmetauschers (13) geschlos-
sen ist und zur Kondensatablassoffnung (48) geoff-
net ist.

2. Kondensatextraktionsvorrichtung (38) gemafR An-
spruch 1, wobei die Kondensatsammelkammer (46)
eine Kondensatextraktionséffnung (50) aufweist,
welche in der Sammelstellung dem Innenraum (2a)
des Warmetauschers (13) zugewandt anordenbar
ist und in der Ablassstellung der Kondensatablass-
6ffnung (50) zugewandt ist.

3. Kondensatextraktionsvorrichtung (38) gemafR An-
spruch 1 oder 2, wobei die Schleusenvorrichtung
(40) eine Schleusenkapsel (42) aufweist, in welcher
die Kondensatablassoffnung (48) ausgebildet ist
und welche mitdem Warmetauscher (13) verbindbar
ist, und wobei die Schleusenvorrichtung (40) ein in
der Schleusenkapsel (42) angeordnetes Schleusen-
kopfelement (44) aufweist, in welchem die Konden-
satsammelkammer (46) ausgebildet ist, und wel-
ches in der Schleusenkapsel (42) zwischen der
Sammelstellung und der Ablassstellung schwenk-
bar ist.

4. Kondensationsextraktionsvorrichtung (38) gemaf
Anspruch 3, wobei das Schleusenkopfelement (44)
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kugelférmig oder zylinderférmig ausgebildet ist.

Kondensationsextraktionsvorrichtung (38) gemaf
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Schleusenvorrichtung (40) zumindest eine Spilaus-
nehmung (54) aufweist, welche sich von einer Au-
Renseite des Schleusenkopfelements (44) zur Kon-
densatsammelkammer (46) erstreckt und dazu aus-
gelegt ist, ein Spiilfluid in die Kondensatsammel-
kammer (46) zu leiten.

Kondensationsextraktionsvorrichtung (38) geman
einemder vorhergehenden Anspriiche, wobeiander
Kondensatextraktions6ffnung (50) zumindest eine
Tropfkante (56) ausgebildet ist.

Warmetauscher (13) mit einem Zylinderrohr, wobei
an dem Zylinderrohr eine Kondensationsextrakti-
onsvorrichtung (38) gemaf einem der vorhergehen-
den Anspriiche angeordnet ist.

Warmetauscher (13) gemaf Anspruch 7, ferner um-
fassend eine Reinigungsvorrichtung (10), wobei der
Warmetauscher (13) dazu ausgelegt ist, mittels der
Reinigungsvorrichtung (10) in dem Zylinderrohr be-
findliches Kondensat Uber die Kondensatextrakti-
onsoffnung (50) in die Kondensatsammelkammer
(46) zu beférdern, wenn die Schleusenvorrichtung
(40) in der Sammelstellung angeordnet ist, und das
in die Kondensatsammelkammer (46) beférderte
Kondensat aus der Kondensatsammelkammer (46)
abzulassen, wenn die Schleusenvorrichtung (40) in
der Ablassstellung angeordnet ist.

Warmetauscher (13) gemaf Anspruch 7 oder 8, wo-
bei das Schleusenkopfelement (44) um eine Achse
(102) senkrecht zu einer Langsrichtung (100) des
Zylinderrohrs zwischen der Sammelstellung und der
Ablassstellung schwenkbar ist.

Warmetauscher (13) gemal einem der Anspriiche
7 bis 9, wobei die Kondensatablassoffnung (48) ent-
lang der Langsrichtung (100) des Zylinderrohrs an-
geordnet ist.
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