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©  Einrichtung  zur  Kondensatabführung  an  Dampfkondensatoren-Wärmetauschern. 

  Bei  einer  Kondensatentsorgungseinrichtung  für  tem- 
peraturgeregelte  dampfbeaufschlagte  Wärmetauscher,  mit 
einer  von  einem  Kondensataustritt  des  Wärmetauschers 
ausgehenden,  über  einen  eine  Entlüftungsvorrichtung 

aufweisenden  Kondensatableiter  führenden  Kondensataus- 
trittsleitung  wird  direkt  in  den  Dampfraum,  oder an eine  in  den 
Dampfraum  mündende  Rohrleitung  ein  nicht  kondensier- 
bares  Gas  mit  größerer  Dichte  als  Wasserdampf  eingespeist. 



D a m p f k o n d e n s a t o r e n   o d e r   W ä r m e t a u s c h e r   m i t   S o l l w e r t e n   u n t e r  

100  °C  w e r d e n   f ü r   d i e   h ö c h s t g e f o r d e r t e   L e i s t u n g   a u s g e -  

l e g t   und  p r o z e ß b e d i n g t   d i s k o n t i n u i e r l i c h   a u c h   im  u n g ü n s t i g -  

s t e n   W i r k u n g s g r a d   b e t r i e b e n .   D i e s b e z ü g l i c h e   A n l a g e n   d ü r f e n  

n i c h t   in  den  g e s c h l o s s e n e n   T e i l   e i n e s   K o n d e n s a t s y s t e m s  

e n t w ä s s e r n .   Der  Grund   d a f ü r   e r g i b t   s i c h   aus  d e r   B e t r a c h -  

t u n g   d e r   im  D a m p f r a u m   e i n e s   t e m p e r a t u r g e r e g e l t e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   a u f t r e t e n d e n   D a m p f d r ü c k e .   T e m p e r a t u r r e g l e r  

s t e l l e n   im  D a m p f r a u m   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   e i n e n   D a m p f d r u c k  



h e r ,   d e r   dem  e i n g e s t e l l t e n   S o l l w e r t   z u g e o r d n e t   i s t .   Wenn 

de r   S o l l w e r t   auf   70  °C  e i n g e s t e l l t   i s t ,   so  w i r d   b e i   e i n e r  

b e s t i m m t e n   Wärmeabnahme   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   H e i z m e d i u m s  

zum  B e i s p i e l   85  °C  b e t r a g e n .   Das  e n t s p r i c h t   l a u t   W a s s e r -  

d a m p f t a f e l   e i n e m   D a m p f d r u c k   von  P a b s  =   0 , 6   b a r .   Im  D a m p f -  

raum  d i e s e s   W ä r m e t a u s c h e r s   h e r r s c h t   a l s o   g e g e n ü b e r   d e m  

a t m o s p h ä r i s c h e n   L u f t d r u c k   e i n   U n t e r d r u c k   von  0 ,4   b a r  =  

4  m  W a s s e r s ä u l e .   Bei  N u l l a b n a h m e   des   W ä r m e t a u s c h e r s   k a n n  

d i e   T e m p e r a t u r   des   H e i z m e d i u m s   b i s   au f   S o l l w e r t t e m p e r a t u r  

a b s i n k e n ,   in  u n s e r e m   k o n k r e t e n   F a l l   a l s o   b i s   auf   70  ° C .  

Das  e n t s p r i c h t   e i n e m   A b s o l u t d r u c k   des   D a m p f e s   von  P a b s = .  

0 ,3   b a r   o d e r   e i n e m   U n t e r d r u c k   von  0 , 7   b a r   =  7  m  W a s s e r -  

s ä u l e   g e g e n ü b e r   dem  L u f t d r u c k .   Das  K o n d e n s a t   im  D a m p f -  

raum  s t e h t   u n t e r   genau   d e m s e l b e n   D r u c k   wie   d e r   Dampf .   E s  

i s t   k l a r ,   daß  d i e s e s   K o n d e n s a t   k e i n e   N e i g u n g   v e r s p ü r t ,  

von  a l l e i n e   aus   e i n e m   Raum  n i e d e r e n   D r u c k e s   in   e i n e n  

mi t   h ö h e r e m   Druck   o d e r   ga r   in   e i n e   u n t e r   Ü b e r -  

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

j e t z i g e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t e   M ö g l i c h k e i t ,   n ä m l i c h  

in  den  D a m p f r a u m   des   W ä r m e t a u s c h e r s   ü b e r   e i n e n   V a k u u m -  

b r e c h e r   L u f t   a n z u s a u g e n   und  den  K o n d e n s a t a b l e i t e r   e i n i g e  

M e t e r   u n t e r   dem  W ä r m e t a u s c h e r   a n z u o r d n e n ,   g e n a u   g e s a g t   um 

m i n d e s t e n s   d i e   W a s s e r s ä u l e ,   d i e   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um  d e n  

A r b e i t s d r u c k   des   K o n d e n s a t a b l e i t e r s   f ü r   d i e   a n f a l l e n d e n  

K o n d e n s a t m e n g e n   des   P r o z e s s e s   h e r z u s t e l l e n ,   i s t   k e i n e   b e -  

f r i e d i g e n d e   L ö s u n g .   Zu  den   d i e s b e z ü g l i c h e n   R a u m p r o b l e m e n ,  

d i e   s p e z i e l l   b e i   n a c h z u r ü s t e n d e n   H e i z a n l a g e n   a u f t r e t e n ,  

s i n d   zum  R ü c k s p e i s e n   i n s   K e s s e l h a u s   j e d o c h   t e u r e   H e b e r -  

a n l a g e n   m i t   Pumpen  und  Z u s a t z e n e r g i e   e r f o r d e r l i c h .   E b e n s o  

kann  das   s t ä n d i g e   A n s a u g e n   von  A t m o s p h ä r e n l u f t   K o r r o s i o n s -  



s c h a d e n   im  W ä r m e t a u s c h e r   und  K o n d e n s a t n e t z   v e r u r s a c h e n .  

A n s t e h e n d   an  d i e s e   P r o b l e m e   w i r d   D a m p f k o n d e n s a t   g e g e b e n e n -  

f a l l s   i n s   A b w a s s e r n e t z   e i n g e s p e i s t .   Die  d i e s b e z ü g l i c h e  

T e m p e r a t u r   l i e g t   m e i s t   ü b e r   d e r   S o l l w e r t t e m p e r a t u r   d e s  

zu  b e h e i z e n d e n   Mediums   und  kann  a l s   a u f b e r e i t e t e s   K e s s e l -  

w a s s e r   S t e i n z e u g r o h r e   und  B e t o n   z e r s t ö r e n .   Das  s p r u n g -  

h a f t e   A n s t e i g e n   von  H e i z k o s t e n   zur   D a m p f e r z e u g u n g   f o r d e r t  

e i n e   u n p r o b l e m a t i s c h e   T e c h n i k ,   d i e   b e i   g e r i n g e n   I n v e s t i t i -  

o n e n   den  b e s t m ö g l i c h e n   W i r k u n g s g r a d   d e r   d i e s b e z ü g l i c h e n  

A n l a g e n   b e w i r k t .   D i e s   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e r r e i c h t ,   i n -  

dem  man  e i n e n   T e i l   des   im  Dampf  m i t g e f ü h r t e n   I n e r t g a s e s ,  

zum  B e i s p i e l   L u f t , ü b e r   d i e   K o n d e n s a t e n t s o r g u n g   des   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   in  e i n e m   B e h ä l t e r   s p e i c h e r t ,   d a s   b e i   B e d a r f   i n  

den  D a m p f r a u m   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   g e s a u g t   o d e r / u n d   g e d r ü c k t  

w i r d ,   o d e r   e i n   n i c h t   k o n d e n s i e r b a r e s   Gas  m i t   g r ö ß e r e r  

D i c h t e   a l s   W a s s e r d a m p f   in  den   D a m p f r a u m   e i n e s   W ä r m e t a u -  

s c h e r s , g e g e b e n e n f a l l s   aus   e inem  v o r h a n d e n e n   B e t r i e b s n e t z  

e i n g e s p e i s t   w i r d .   Die  e i n s t r ö m e n d e   L u f t   o r d n e t   s i c h   n a c h  

den   p h y s i k a l i s c h e n   G r u n d g e s e t z e n  -   W a s s e r d a m p f   i s t   l e i c h -  

t e r   und  W a s s e r   s c h w e r e r   a l s   L u f t  -   z w i s c h e n   Dampf  und  K o n -  

d e n s a t   e i n   und  b e w i r k t   so  ü b e r   d i e   s t e u e r n d e n   A r m a t u r e n  

e i n e   K o n d e n s a t e n t s o r g u n g ,   d i e   b e i   j e d e m   B e t r i e b s p u n k t   u n d  

j e d e r   E i n b a u l a g e   s i c h e r g e s t e l l t   i s t .   W e i t e r e   e r h e b l i c h e  

V o r t e i l e   s i n d :   Dampf  kann   s i c h   am  K o n d e n s a t   n i c h t   a b k ü h -  

l e n ;   das   n i c h t   k o n d e n s i e r b a r e   I n e r t g a s   w i r k t   a l s   I s o l i e -  

r u n g   ( in  dem  B e r e i c h ,   wo  Dampf  auf   das   a n g e s t a u t e   K o n d e n -  

s a t   t r i f f t ,   k o n d e n s i e r e n   d i e   D a m p f b l a s e n   s p o n t a n .   D a s  

p l ö t z l i c h e   K o n d e n s i e r e n   d e r   D a m p f b l a s e n   d u r c h   das   n a c h -  

l a u f e n d e ,   u n t e r k ü h l t e   K o n d e n s a t   v e r u r s a c h t   e r h e b l i c h e  

K r ä f t e ,   w e l c h e   d i e   M a g n e t i t s c h i c h t   d e r   M a n t e l r o h r e ,   A u s -  



t a u s c h r o h r e   und  R o h r b ö d e n   in  d i e s e m   B e r e i c h   d e s   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   a n g r e i f e n ) .   S o m i t   w e r d e n   d i e   d i e s b e z ü g l i c h e n  

F o l g e s c h ä d e n ,   wie  u n d i c h t e   S c h w i m m k ö r p e r   in   K o n d e n s a t a b -  

l e i t e r n ,   d u r c h g e s c h l a g e n e   R o h r b ö d e n   in  den  K o n d e n s a t o r e n  

( R i s s e   an  den  S c h w e i ß n ä h t e n   in  und  um  d i e   R o h r e ) ,   Z e r s t ö -  

r u n g   a n g e b a u t e r   A r m a t u r e n ,   Meß-  und  R e g e l e i n r i c h t u n g e n  

s o w i e   L ä r m b e l ä s t i g u n g   v e r h i n d e r t .  -   K o n d e n s a t   k a n n   o h n e  

Z u s a t z e n e r g i e   g e h o b e n   und  je   n a c h   D a m p f d r u c k   in   e i n e  

D r u c k k o n d e n s a t l e i t u n g   e i n g e s p e i s t   w e r d e n .   Zum  B e i s p i e l  

H e i z m e d i u m  =   2 ,5   b a r   D a m p f d r u c k   in  d e r   K o n d e n s a t s a m m e l -  

l e i t u n g   =  10  m  W a s s e r s ä u l e   +  0 , 3   b a r   A r b e i t s d r u c k   vom 

K o n d e n s a t a b l e i t e r .   D a r a u s   e r g i b t   s i c h   e i n  A   P  von  1 ,2  b a r  

D a m p f d r u c k   m i t   e i n e r   d i e s b e z ü g l i c h e n   T e m p e r a t u r   v o n  

2 ,5   b a r   Dampf  und  r e i c h t   a u s ,   um  zum  B e i s p i e l   e i n e n   V o l u -  

m e n s t r o m   von  24  m3  W a s s e r   in   d e r   S t u n d e   b e i   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   A u s t a u s c h f l ä c h e   um  60  °C  zu  e r w ä r m e n .  -   G e g e b e n e n -  

f a l l s   E i n s p a r u n g e n   von  t e u r e n   H e b e r a n l a g e n   und  d i e   d a z u  

b e t r e i b e n d e n   S e k u n d ä r e n e r g i e n .  -   Dem  K o n d e n s a t   kann   d i e  

b e n ö t i g t e   Wärme  f ü r   den  P r o z e ß   b i s   zur   A n f a n g s t e m p e r a t u r  

des   zu  b e h e i z e n d e n   Mediums   e n t z o g e n   w e r d e n ,   a b g e k ü h l t  

s t r a h l t   es  in  d e r   R ü c k s p e i s e l e i f u n g   zum  K e s s e l h a u s   w e n i -  

ge r   Wärme  a b .  -   Die  f ü r   d i e   K o n d e n s a t e n t s o r g u n g   e r f o r d e r -  

l i c h e n   R o h r l e i t u n g e n   k ö n n e n   z w e c k e n t s p r e c h e n d   b e l i e b i g  

v e r l e g t   w e r d e n .  -   Das  E i n f r i e r e n   von  K l i m a h e i z r e g i s t e r n  

kann   d u r c h   d i e   g r ü n d l i c h e   und  s c h n e l l e   K o n d e n s a t e n t s o r -  

gung  und  das   E i n s p e i s e n   d e s   I n e r t g a s e s   in  den   D a m p f r a u m  

des   R e g i s t e r s   v e r h i n d e r t   w e r d e n .  

Aus  d e r   e r f o r d e r l i c h e n   B a u w e i s e   f ü r   W ä r m e t a u s c h e r   ( k l e i n e  

D a m p f r ä u m e   b e i   m ö g l i c h s t   g r o ß e r   A u s t a u s c h f l ä c h e )   e r g e b e n  

s i c h   k l e i n e   k o m p a k t e   P u f f e r b e h ä l t e r ,   d i e   an  j e d e   b e r e i t s  



b e s t e h e n d e   P r o b l e m a n l a g e   n a c h g e r ü s t e t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e  

B e h ä l t e r   k ö n n e n   so  g e f e r t i g t   w e r d e n ,   daß   z u s ä t z l i c h e s   V o -  

lumen  a n g e f l a n s c h t   w e r d e n   k a n n ,   s o m i t   B e t r i e b   von  m e h r e r e n  

W ä r m e t a u s c h e r n   m ö g l i c h .  

In  d e r   F i g .   1  i s t   e i n e   b e i s p i e l s w e i s e   A u s f ü h r u n g   d e r  E r f i n -  

dung  d a r g e s t e l l t .   H i e r i n   z e i g e n :  -   1  -   P u f f e r b e h ä l t e r ,   V o -  

lumen   =  V o l u m e n   im  Dampf raum  d e s   W ä r m e t a u s c h e r s .  -   2  -   z e i g t  

e i n e n   t h e r m i s c h e n   E n t l ü f t e r - D a m p f s t a u e r .  -   3  -   z e i g t   e i n e n  

K o n d e n s a t s u m p f   m i t  D r u c k a n z e i g e . -   4 , 2  - z e i g t   e i n e n   S c h w i m m e r -  

k o n d e n s a t a b l e i t e r   mi t   t h e r m i s c h e r   E n t l ü f t u n g .  -   5  -   z e i g t   e i n  

E n t l e e r u n g s v e n t i l .  -   6  -   z e i g t   e i n   A b s p e r r v e n t i l   m i t   K o n d e n -  

s a t f ö r d e r l e i t u n g - H e b e r l e i t u n g .  -   7  -   z e i g t   e i n   A b s p e r r v e n t i l  

mi t   B e l ü f t u n g s r o h r   und  e i n   im  P u f f e r b e h ä l t e r   i n t e g r i e r t e s  

T a u c h r o h r ,   um  d i e   G a s d i c h t h e i t   d e r   A r m a t u r   zu  g e w ä h r l e i s t e n .  

-  8  -   z e i g t   e i n e   R ü c k f l u ß s p e r r e   m i t   Ö f f n u n c s d r u c k   26  mm  W a s -  

s e r s ä u l e .  

Auf  den  b e l ü f t e t e n   P u f f e r b e h ä l t e r  -   1  -   w i r k t   von  d e r   K o n d e n -  

s a t s a m m e l l e i t u n g ,   d i e   ü b e r   e i n e   z e n t r a l e   R ü c k s p e i s e a n l a g e  

e n t l ü f t e t   und  e n t s p a n n t   w i r d ,   e i n   h y d r o s t a t i s c h e r   D r u c k   v o n  

0 , 2 8   b a r .   Beim  U n t e r s c h r e i t e n   d e s   D a m p f d r u c k e s   im  W ä r m e t a u -  

s c h e r   u n t e r   0 . 2 8   b a r   w i r d   das   I n e r t g a s   ( L u f t )   vom  P u f f e r b e -  

h ä l t e r  -   1  -   ü b e r   d i e   S t e u e r l e i t u n g   und  R ü c k f l u ß s p e r r e  -   8  -  

ü b e r   den  K o n d e n s a t s u m p f  -   3  -   und  d a s   S c h a u g l a s  -   1 3  -   i n  

den  D a m p f r a u m   des   W ä r m e t a u s c h e r s  -   1 1  -   g e d r ü c k t   o d e r / u n d  

g e s a u g t .   K o n d e n s a t   f l i e ß t   d a b e i   von  d e r   mi t   F r a c h t   b e l a d e n e n  



S a m m e l l e i t u n g   ü b e r   das   A b s p e r r v e n t i l   m i t   F ö r d e r l e i t u n g  

-  6  -   in  den  P u f f e r b e h ä l t e r  -   1  -   z u r ü c k .   Die  K o n d e n s a t -  

e n t s o r g u n g   vom  W ä r m e t a u s c h e r  -   1 1  -   ü b e r   S c h a u g l a s  -   1 3  -  

K o n d e n s a t s u m p f  -   3  -   und  S c h w i m m e r k o n d e n s a t a b l e i t e r  -   4  -  

mit   e i n g e b a u t e r   t h e r m i s c h e r   E n t l ü f t u n g  -   2  -   kann   w ä h r e n d  

d i e s e s   V o r g a n g e s   u n g e h i n d e r t   e r f o l g e n .   S t e i g t   d e r   D a m p f -  

d r u c k   im  W ä r m e t a u s c h e r  -   1 1  -   w i e d e r   an  ( h ö h e r e   H e i z l e i s t u n g  

g e f o r d e r t ) ,   so  w i r d   das   I n e r t g a s   ü b e r   S c h a u g l a s  -   1 3  -   K o n -  

d e n s a t s u m p f  -   3  -   und  den  t h e r m i s c h e n   E n t l ü f t e r  -   2  -   d e r ,  

um  N a c h d a m p f   im  P u f f e r b e h ä l t e r   zu  v e r m e i d e n ,   au f   70°  C -  

S c h l i e ß t e m p e r a t u r   e i n g e s t e l l t   i s t ,   ü b e r   d i e   G a s s t e u e r l e i -  

t ung   in   den  P u f f e r b e h ä l t e r  -   1  -   z u r ü c k g e d r ü c k t .  

Die  noch  v e r b l e i b e n d e   L u f t   kann  ü b e r   den  K o n d e n s a t s u m p f  -   3  -  

in  den  S c h w i m m e r a b l e i t e r  -   4  -   und  d i e   i n t e g r i e r t e   t h e r -  

m i s c h e   E n t l ü f t u n g  -   2  - ,   g e k ü h l t   vom  K o n d e n s a t ,   in  d e n  

L u f t r a u m   des   P u f f e r b e h ä l t e r s   =  1  -   g e l a n g e n .  

D i e s e r   V o r g a n g   kann   s i c h   b e l i e b i g   o f t   w i e d e r h o l e n ,   d a s  

I n e r t g a s   des   D a m p f e s   w i r d   im  P u f f e r b e h ä l t e r ,   d e s s e n   V o l u -  

men  m i n d e s t e n s   d a s   Volumen  des   D a m p f r a u m e s   des   W ä r m e t a u -  

s c h e r s   b e i n h a l t e n   s o l l ,   g e s p e i c h e r t .  

G r ö ß e r e   L u f t m e n g e n ,   a u s g e l ö s t   d u r c h   A r b e i t e n   am  D a m p f -  

s y s t e m   ( A b s t e l l u n g e n ,   U m s t e l l u n g e n ,   N e u e i n f a h r e n   von  D a m p f -  

l e i t u n g e n )   k ö n n e n   u n g e h i n d e r t   ü b e r  -   6  -   mi t   dem  im  B e h ä l -  

t e r   v o r h a n d e n e n   K o n d e n s a t   in  d i e   S a m m e l l e i t u n g   e n t w e i c h e n .  



G e g e b e n e n f a l l s   muß  d i e   A n l a g e   b e l ü f t e t   w e r d e n   ( L e c k s t e l l e n ,  

R e n a r a r u r   des   W ä r m e t a u s c h e r s   u s w . )  ,   d a z u   V e n t i l  -   5  -   ö f f -  

n e n ,  -   6  -   s c h l i e ß e n ,  -   7  -   ö f f n e n .   Nachdem  de r   B e h ä l t e r  

e n t l e e r t   i s t ,   - 7 -   und  - 5 -   s c h l i e ß e n ,   - 6 -   ö f f n e n .  

Die  F i q .   2  z e i g t   e i n e n   G a s l a d e r   de r   u n i v e r s e l l   an  deh  K o n -  

d e n s a t a u s u n l i   t  e i n e s   b e l i e b i g e n   D a m p f k o n d e n s a t o r s   m i t  

e n t s p r e c h e n d e m   V o l u m e n   ( 2 4 , 1 )   a n g e f l a n s c h t   w e r d e n   k a n n .  

-  4 , 2 , 1 3  -   z e i g e n   e i n e n   S c h w i m m e r k o n d e n s a t a b l e i t e r   m i t  

S c h a u g l a s   und  T h e r m o e n t l ü f t e r   nach   a u ß e n .  

-  1 5  -   z e i g t   e i n   ü b e r s t r ö m v e n t i l   m i t   r e g u l i e r b a r e m   Ö f f -  

n u n g s d r u c k   0-5  m  W a s s e r s ä u l e   und  K ü h l s c h l a n g e   zur   N a c h -  

d a m p f k ü h l u n g ,   a n g e s c h l o s s e n   an  d i e   E n t l ü f t u n g   des   S c h w i m -  

m e r a b l e i t e r s   m i t   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   vom  K o n d e n s a t a b l e i t e r  

zum  P u f f e r b e h ä l t e r .  

-  8  -   z e i g t   e i n e   R ü c k f l u ß s p e r r e ,   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   vom 

Ü b e r s t r ö m r a u m  -   1 6  -   zum  W ä r m e t a u s c h e r .  -   1 4  -   z e i g t   e i n e n  

V a k u u m b r e c h e r   m i t   A b s p e r r v e n t i l   und  T a u c h r o h r . -   1 7  -   z e i g t  

e i n e   E n t l ü f t u n g s a r m a t u r ,   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   vom  P u f f e r b e -  

h a l t e r   zum  Ü b e r s t r ö m r a u m  -   16  - .  -   1 8  -  z e i g t   e i n e   E n t l ü f -  

t u n g s a r m a t u r   m i t   T a u c h s t u t z e n   und  k o n i s c h e r   E r w e i t e r u n g ,  

-  6  -   z e i g t   e i n e n   T a u c h s t u t z e n   m i t   A b s p e r r v e n t i l   und  K o n -  

d e n s a t h e b e r l e i t u n g .   A r m a t u r e n t r ä g e r   i s t   e i n   B l o c k f l a n s c h  

mit   B o h r u n g e n  -   a  -  b  -   c  -   d  -   e  -   f  - ,   w o b e i   u n t e r  -   c  -  

d  -  e  -   e i n   vom  B e h ä l t e r   g e t r e n n t e r   Ü b e r s t r ö m r a u m  -   1 6  -  

e i n g e s c h w e i ß t   i s t .  

Beim  A b s i n k e n   des   D a m p f d r u c k e s   im  W ä r m e t a u s c h e r   u n t e r   d e n  

Druck  de r   E n t s o r g u n g s l e i t u n g  -   6  -   w i r d   L u f t   ü b e r   d i e   E n t -  



l ü f t u n g s a r m a t u r  -   1 7  -   und  B o h r u n g  -   d  -   in  den  U b e r s t r ö m -  

r a u m  -   1 6  -   und  von  d o r t   ü b e r   B o h r u n g  -   c  -   und  R ü c k f l u ß -  

s p e r r e  -   8  -   in  den  D a m p f r a u m   des   W ä r m e t a u s c h e r s   g e s a u g t  

o d e r   / u n d   g e d r ü c h t .  

Bei  g e f l u t e t e n   P u f f e r b e h ä l t e r   ( u n d i c h t e   H e i z a n l a g e )   w ü r d e  

s i c h   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   d i e   n ö t i g e   R e s t l u f t m e n g e   n o t f a l l s  

ü b e r   das   an  B o h r u n g  -   e  -   g e ö f f n e t e   V e n t i l   m i t   V a k u u m b r e -  

c h e r  -   1 4  -   a n s a u g e n .   Bei  s t e i g e n d e r   H e i z l e i s t u n g   k a n n  

der   Dampf raum  des   W ä r m e t a u s c h e r s   g e g e n ü b e r   d e r   K o n d e n s a t -  

e n t s o r g u n g s l e i t u n g  -   6  -   im  Ü b e r d r u c k   a r b e i t e n .   D i e s   b e -  

w i r k t ,   daß  d i e   im  D a m p f r a u m   v e r w e i l e n d e   L u f t   in  das   S c h w i m -  

m e r g e h ä u s e   vom  K o n d e n s a t a b l e i t e r  -   4 , 2 , 1 3 -   ü b e r   B o h r u n g  

-  a  - ,   von  d o r t   ü b e r   den  e i n g e b a u t e n   t h e r m i s c h e n   E n t l ü f t e r  

-  2  -   und  d i e   K ü h l s c h l a n g e   d u r c h   das   m i t  Δ P   e i n g e s t e l l t e  

Ü b e r s t r ö m u n s v e n t i l  -   1 5  -   g e d r ü c k t   w i r d .  

Der  E i n s t e l l u n g s d r u c k   von  Ü b e r s t r ö m v e n t i l  -   1 5  -   r i c h t e t  

s i c h   nach   dem  A r b e i t s d r u c k   des   K o n d e n s a t a b l e i t e r s   b e i   d e r  

H ö c h s t m e n g e   an  K o n d e n s a t d u r c h s a t z   d e r   H e i z a n l a g e .   Ein  A b -  

l e i t e r   b e n ö t i g t   zum  B e i s p i e l   zur   E n t s o r g u n g   von  470  k g / h  

K o n d e n s a t   e i n e n   A r b e i t s d r u c k   von  0 , 1 7   b a r .   Das  Ü b e r s t r ö m -  

v e n t i l  -   1 5  -   auf  0 , 2   b a r  Δ P   vom  D a m p f r a u m   des   W ä r m e t a u -  

s c h e r s   auf   den  P u f f e r b e h ä l t e r  -   1  -   e i n g e s t e l l t   b e w i r k t  

e i n   s a u b e r e s   A r b e i t e n   des   A b l e i t e r s  -   4  - ,   zu  k o n t r o l l i e -  

ren   üLe r   das   e i n g e b a u t e   S c h a u g l a s  -   13  - .  

Die  L n t l ü f t u n q s a r m a t u r  -   1 8  -   mi t   T a u c h s t u t z e n   e n t s o r g t  

das   ü b e r   das   b e n ö t i g t e   S p e i c h e r v o l u m e n   a n f a l l e n d e   I n e r t -  



gas  vom  P u f f e r b e h ä l t e r  -   1  -   in  d i e   A t m o s p h ä r e .   D i e s b e -  

z ü g l i c h   i s t   d e r   T a u c h s t u t z e n   d e r   K n t s o r g u n g s l e i t u n g  -   6  -  

j e d e n f a l l s   t i e f e r   a n z u o r d n e n   a l s   d e r   T a u c h s t u t z e n   v o n  

E n t l ü f t e r  -   18  - .  

In  de r   F i g .   3  i s t   e i n e   a n d e r e   Form  d e s   G a s l a d e r s   d a r g e -  

s t e l l t ,   w i e  e r   zum  B e t r i e b   e i n e s   K l i m a h e i z r e g i s t e r s   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .  -   1 1  -   z e i g t   e i n   R e g i s t e r   m i t   o b e n -  

l i e g e n d e m   D a m p f v e r t e i l e r ,   e i n g e s c h w e i ß t e   A u s t a u s c h r o h r e  

mi t   L a m e l l e n   und  d a r u n t e r l i e g e n d e m   K o n d e n s a t s a m m e l r a u m .  

-  1 2  -   z e i g t   D a m p f e i n s p e i s u n g   m i t   T e m p e r a t u r r e g l e r .  

-  6  -  z e i g t   d i e   K o n d e n s a t f ö r d e r - H e b e r l e i t u n g   mi t   A b s p e r r -  

v e n t i l   und  T a u c h r o h r   in  den  P u f f e r b e h ä l t e r .  -   1  -   z e i g t  

den  P u f f e r b e h ä l t e r   V  =  V  im  D a m p f r a u m   des   R e g i s t e r s .  

-  4 , 2 , 8  -   z e i g t   e i n e n   K o n d e n s a t a b l e i t e r   m i t   e i n g e b a u t e r  

t h e r m i s c h e r   K n t l ü f t u n g  -   2  -   und  R ü c k f l u ß s p e r r e  -   8  -  

mit  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   und  S t e i g r o h r   zum  P u f f e r b e h ä l t e r .  

-  1 4  -   z e i a t   e i n e n   V a k u u m b r e c h e r   m i t   A b s p e r r v e n t i l .  

-  1 6  -   z e i g t   den  Ü b e r s t r ö m r a u m .  -   1 7  -   z e i g t   e i n e   E n t -  

l ü f t u n g s a r m a t u r   mi t   T a u c h r o h r   in  den  P u f f e r b e h ä l t e r .  

Bei  a b g e s t e l l t e r   A n l a g e   i s t   das   R e g i s t e r  -   1 1  -   m i t   I n e r t -  

gas  und  d e r   P u f f e r b e h ä l t e r  -   1  -   m i t   K o n d e n s a t   g e f ü l l t .  

Kach  I n b e t r i e b n a h m e   v e r d r ä n g t   d e r   e i n s t r ö m e n d e   Dampf  j e  

nach  e r f o r d e r l i c h e r   H e i z l e i s t u n g   d i e   L u f t   von  oben  n a c h  

u n t e n   aus   dem  R e g i s t e r  -   11  - .   D a b e i   w e r d e n   d i e   a n f a l l e n -  



d e n   K o n d e n s a t m e n g e n   von  de r   L u f t   g e d r ü c k t   ü b e r   den  S c h w i m -  

m e r a l  l e i t e r  -   4 , 2 , 8  -   in  den  P u f f e r b e ä l t e r  -   1  -   g e s p e i s t .  

G l e i c h z e i t i a   w i r d   d i e   vom  Dampf  v e r d r ä n g t e   L u f t   ü b e r   d i e  

t h e r m i s c h e   K n t l ü f t u n g  -   2  -   des   A b l e i t e r s  -   4  -   in  den  P u f -  

f e r b e h ä l t e r  -   1  -   g e d r ü c k t .   Der  d o r t   b e n ö t i g t e   L u f t r a u m  

w i r d   vom  K o n d e n s a t ,   das   ü b e r   das   T a u c h r o h r  -   6  -   e n t w e i c h t ,  

f r e i g e g e b e n .   Dabe i   w i r d   d i e   L u f t   ü b e r   den   h y d r o s t a t i s c h e n  

D r u c k   d e r   W a s s e r s ä u l e   o d e r   Druck  im  K o n d e s a t n e t z   v e r d i c h -  

t e t .  

S i n k t   d e r   Druck  im  D a m p f v e r t e i l e r   des   H e i z r e g i s t e r s  -   1 1  -  

(ΔT  z w i s c h e n   I s t -   und  S o l l w e r t   w i r d   k l e i n e r )   u n t e r   den  h y d -  

r o s t a t i s c h e n -   o d e r   N e t z d r u c k   im  K o n d e n s a t s y s t e m ,   so  w i r d  

ü b e r   das   T a u c h r o h r   vom  E n t l ü f t e r  -   1 7  -   d a s   I n e r t g a s   in  d e n  

Ü b e r s t r ö m r a u m  -   1 6  -   und  von  d o r t   ü b e r   d i e   R ü c k f l u ß s p e r r e  

-  8  -   in   den  D a m p f v e r t e i l e r r a u m   vom  H e i z r e g i s t e r  -   1 1  -   g e -  

d r ü c k t .  

D a b e i   e r g i b t   s i c h   e i n   D a m p f - I n e r t g a s g e m i s c h   das   den  e i n -  

f r i e r g e f ä h r d e t e n   K o n d e n s a t r a u m   g r ü n d l i c h   d u r c h w i r b e l t   u n d  

a u f h e i z t .   A n d e r s   a u s g e d r ü c k t ,   das   D a m p f - L u f t g e m i s c h   h a t  

e i n e n   g e r i n g e r e n   H e i z w e r t   a l s   r e i n e r   Dampf ,   es  w i r d   a l s o   m e h r  

H e i z f l ä c h e   fü r   e i n e n   b e s t i m m t e n   S o l l w e r t   in  A n s p r u c h   g e n o m -  

m e n .  

Neben  d i e s e m   p o s i t i v e n   A s p e k t   g i b t   es  b e i   d i e s e r   G a s l a d e -  

t e c h n i k   k e i n   A n s t a u e n   von  K o n d e n s a t   im  R e g i s t e r  -   11  - ,  

a l s o   f ä l l t   das   w e n i g e r   a l s   100°  C  h e i ß e   K o n d e n s a t   d i r e k t  

in  den  u n t e r e n   Boden  des   R e g i s t e r s  -   1 1  -   und  w i r d   b e d i n g t  



d u r c h   den  a u f g e b a u t e n   Ü b e r d r u c k   des   H e i z p r o z e s s e s   w ä h r e n d  

de r   A b k ü h l p h a s e   s c h n e l l s t e n s   e n t s o r g t .   Das  E i n f r i e r e n   d e s  

H e i z r e g i s t e r s   w i r d   d a b e i   w i r k s a m   v e r h i n d e r t .   Die  im  K o n -  

d e n s a t a b l e i t e r  -   4 , 2  -   e i n g e b a u t e   R ü c k f l u ß s p e r r e   v e r h i n d e r t  

e i n   R ü c k s t r ö m e n   von  K o n d e n s a t   in  den  W ä r m e t a u s c h e r   b e i m  

A b s t e l l e n   o d e r   p r o z e s s b e d i n g t e m   Saugen   des   H e i z r e g i s t e r s .  

Die  F i g .   4  z e i g t   den  E i n s a t z   e i n e s   G a s l a d e r s   n e b e n   d e n  

ü b l i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   zur   A u s n ü t z u n g   d e r   K o n d e n s a t w ä r m e .  

Dazu  w i r d   wie  f o l g t   v e r f a h r e n :   Das  zu  b e h e i z e n d e   M e d i u m  

w i r d   im  W ä r m e t a u s c h e r  -   2 0  -   v o r g e w ä r m t   und  g e l a n g t   ü b e r  

W ä r m e t a u s c h e r  -   1 1  -   zu  dem  z u g e o r d n e t e n   S o l l w e r t   von  60°  C .  

Die  d a b e i   a n f a l l e n d e n   K o n d e n s a t m e n g e n   k ö n n e n   z.  B.  m i t  

F r e m d k o n d e n s a t   zusammen  im  W ä r m e t a u s c h e r  -   2 0  -   b i s   a u f  

d i e   I s t t e m n e r a t u r   des   zu  b e h e i z e n d e n   Mediums  a b g e k ü h l t  

w e r d e n .  

Die  E n t l ü f t u n g s l e i t u n g  -   1 9  -   e n t s o r g t   den  W ä r m e t a u s c h e r  

-  2 0  -   vom  I n e r t g a s   des   F r e m d k o n d e n s a t e s ,   das   e b e n f a l l s  

im  P u f f e r b e h ä l t e r   g e s p e i c h e r t   und  g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   d i e  

L n t l ü f t u n g s a r m a t u r  -   1 8  -   in  d i e   A t m o s p h ä r e   e n t s o r g t   w e r -  

den  k a n n .   P r o z e s s -   und  F r e m d k o n d e n s a t   kann   d a b e i   u n g e h i n -  

d e r t ,   a b g e k ü h l t ,   e n t g a s t   und  ohne   S e k u n d ä r e n e r g i e   i n s  

K o n d e n s a t n e t z   e i n g e s p e i s t   w e r d e n .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e n   G a s l a d e r   f ü r   den  B e t r i e b   von  m e h r e r e n  

W ä r m e t a u s c h e r n  -   D a m p f k o n d e n s a t o r e n   mi t   den  v e r s c h i e d e n -  

s t e n   S o l l w e r t e n   und  A g g r e g a t z u s t ä n d e n   de r   zu  b e h e i z e n d e n  



W e d i e n .   Der  P u f f e r b e h ä l t e r  -   1  -   i s t   an  den  R o h r b ö d e n   m i t  

F l a n s c h v e r b i n d u n g g e n   a u s a e f ü h r t ,   de r   l i n k e   R o h r b o d e n   w u r d e  

abgenommen  um  e i n   g e r a d e s   R o h r s t ü c k  -   2 1  -   v e r l ä n g e r t   m i t  

G e s a m t v o l u m e n   von  v i e r   D a m p f k o n d e n s a t o r e n .  

An  d i e   a u f g e s c h w e i ß t e n   R o h r s t u t z e n   von  R o h r s t ü c k  -   2 1  -   s i n d  

d i e   S c h w i m m e r k o n d e n s a t a b l e i t e r  -   4 , 2  -   a n g e f l a n s c h t .  D i e  

t h e r m i s c h e n   E n t l ü f t e r   ode r   D a m p f s t a u e r  -   2  -   s p e i s e n   in  d e n  

P u f f e r r a u m   des   G a s l a d e r s .   Die  S a u g l e i t u n g e n   m i t   R ü c k f l u ß -  

s p e r r e n  -   8  -   aus   dem  Ü b e r s t r ö m r a u m  -   1 6  -   w i r d   nach   d e n  

D a m p f s t a u e r n  -   2  -   vor   den  K o n d e n s a t a b l e i t e r n   mi t   E n t - .  

l ü f t u n g s e i n r i c h t u n g  -   4 , 2  -   in  d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   zum 

W ä r m e t a u s c h e r   e i n g e s c h w e i ß t .  

Der  E n t l ü f t e r  -   1 7  -   mi t   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   und  V a k u u m b r e -  

c h e r  -   1 4  -   s i n d   in  de r   L e i s t u n g   dem  S a u g v e r m ö g e n   von  d i e s -  

b e z ü g l i c h   v i e r   W ä r m e t a u s c h e r   a n z u g l e i c h e n .   Die  A r m a t u r e n  

-  8  -   2  -   4 , 2  -   s i n d   auf   d i e   e i n z e l n e n   D a m p f k o n d e n s a t o r e n  

a b z u s t i m m e n .  

F i g .   6  z e i g t   e i n e n   G a s l a d e r ,   be i   dem  d i e   e r f o r d e r l i c h e n  

S t e u e r a r m a t u r e n   au f   e i n e   M e t a l l s c h e i b e   m o n t i e r t ,   den  P u f -  

f e r b e h ä l t e r  -   1  -   vom  K o n d e n s a t s u m p f  -   3  -   t r e n n e n .   D e r  

K o n d e n s a t a b l e i t e r  -   4  -   i s t   m i t   e i n e r   R ü c k f l u ß s p e r r e  -   8  -  

a u s g e r ü s t e t .  

Der  L n t l ü f t e r   und  D a m p f s t a u e r  -   2  -   i s t   e b e n f a l l s   a l s  

R ü c k f l u ß s p e r r e  -   8  -   a u s g e b i l d e t .   Der  E n t l ü f t e r  -   1 7  -   i s t  

e b e n f a l l s   mi t   e i n e r   R ü c k f l u ß s p e r r e ,   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   zum 

W ä r m e t a u s c h e r ,   a u s g e s t a t t e t .   Der  V a k u u m b r e c h e r  -   1 4  -   i s t  



h i e r   in  den  K o n d e n s a t s u m p f  -   3  -   i n t e g r i e r t   und  k a n n ,   w i e  

auch  be i   den  ü b r i g e n   A u s f ü h r u n g e n ,   a l s   S t i c k s t o f f e i n s p e i -  

sung  o d e r   d q l .   d i e n e n .  

F i g .   7  z e i c t   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r ,   de r   ü b e r   e i n   B e t r i e b s -  

n e t z  -   2 2  -   mi t   S t i c k s t o f f   v e r s o r g t   w i r d .   Die  E i n s p e i s u n g  

kann  in  den  H e i z d a m p f ,   vor   dem  R e g e l v e n t i l  -   12  - ,   in  d e n  

D a m p f r a u m  -   1 1  -   d i r e k t ,   in  den  a n g e f l a n s c h t e n   K o n d e n s a t -  

s u m p f  -   3  - ,   o d e r   be i   g e e i g n e t e m   S c h w i m m e r k o n d e n s a t a b l e i -  

t e r  -   4  - ,   in  d i e   d i e s b e z ü g l i c h e   S c h w i m m e r k a m m e r   e r f o l g e n .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   das   I n e r t g a s , i n   den  K o n d e n s a t s u m p f   e i n z u -  

s p e i s e n ,   um  e i n   I n e r t g a s - D a m p f g e m i s c h ,   wenn  d i e s   d e r   H e i z -  

p r o z e ß   e r f o r d e r t ,   zu  v e r h i n d e r n .   (Z.  B.  H e i z d a m p f   1 , 7 5   b a r  

(Ü)  T  =  130°   C  -   be i   10 %  I n e r t g a s a n t e i l   b e t r ä g t   d i e   D a m p f -  

t e m p e r a t u r   127°  C  -   b e i   30 %  s i n k t   d i e   T e m p e r a t u r   a u f  

119°  C ) .  

Für  den  h i e r   g e z e i g t e n   F a l l   r e i c h t   e i n   I n e r t g a s d r u c k   d e s  

B e t r i e b s n e t z e s  -   2 2  -   von  0 , 2 1   b a r   (U)  a u s ,   um  den   W ä r m e -  

t a u s c h e r   b e i   j edem  B e t r i e b s p u n k t   vom  K o n d e n s a t   zu  e n t s o r -  

c e n .   Der  e r f o r d e r l i c h e   L a d e d r u c k   kann   j e d e n f a l l s   ü b e r   d a s  

S c h a u g l a s  -   1 3  -   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Es  kann  a b e r   a u c h   m i t  

Ü b e r d r u c k   I n e r t g a s   in  den  D a m p f r a u m   e i n g e s p e i s t   w e r d e n .  

Fs  g e n ü g e n   h i e r ,   je  nach   G r ö ß e   des   D a m p f r a u m e s ,   g e r i n g e  

Mengen  b i s   10  1 / h .  



1.  K o n d e n s a t e n t s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   fü r   t e m p e r a t u r g e r e g e l t e  

d a m p f b e a u f s c h l a g t e   W ä r m e t a u s c h e r ,   mi t   e i n e r   von  e i n e m  

K o n d e n s a t a u s t r i t t   de s   W ä r m e t a u s c h e r s   a u s g e h e n d e n ,   ü b e r  

e i n e n   e i n e   E n t l ü f t u n g s v o r r i c h t u n g   a u f w e i s e n d e n   K o n d e n -  

s a t a b l e i t e r   f ü h r e n d e   K o n d e n s a t a u s t r i t t s l e i t u n g ,   d  a  -  

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

den  D a m p f r a u m ,   o d e r   an  e i n e   in  den  D a m p f r a u m   m ü n d e n d e  

R o h r l e i t u n g   e i n   n i c h t   k o n d e n s i e r b a r e s   Gas  m i t   g r ö ß e r e r  

D i c h t e   a l s   W a s s e r d a m p f   e i n g e s p e i s t   w i r d .  

2.  K o n d e n s a t e n t s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß   e i n   m i t  

e i n e r   E n t l ü f t u n g s -   und  G a s r ü c k s t r ö m e i n r i c h t u n g   a u s g e -  
s t a t t e t e r   K o n d e n s a t a b l e i t e r   ü b e r   d i e   K o n d e n s a t a u s t r i t t s -  

l e i t u n g   in  den  D e c k e n b e r e i c h   an  e i n e n   in  s e i n e m   F a s -  

s u n g s r a u m   dem  D a m p f r a u m   des   W ä r m e t a u s c h e r s   (11)  e n t -  

s p r e c h e n d e n   P u f f e r b e h ä l t e r   (1)  e i n m ü n d e t ,   d e r   ü b e r  

e i n e   vom  B o d e n b e r e i c h   des   B e h ä l t e r s   a u s g e h e n d e   E n t s o r -  

g u n g s l e i t u n g   m i t   e i n e r   ü b e r   dem  P u f f e r b e h ä l t e r   v e r l a u -  

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

den  i s t ,   wobe i   d i e   E n t l ü f t u n g s e i n r i c h t u n g   des   K o n d e n -  

s a t a b l e i t e r s   (4)  in  den  P u f f e r b e h ä l t e r   (1)  und  d i e   G a s -  

r ü c k s t r ö m e i n r i c h t u n g   in  den  D a m p f r a u m   d e s   W ä r m e t a u -  

s c h e r s   (11)  m ü n d e t .  



3.  K o n d e n s a t e n t s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  und  2 ,  

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

K o n d e n s a t a b l e i t e r   m i t   E n t l ü f t u n g s e i n r i c h t u n g   an  d e n  

P u f f e r b e h ä l t e r   (1)  a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  e i n e   vom  D e k -  

k e n b e r e i c h   des   B e h ä l t e r s   a u s g e h e n d e   S t e u e r l e i t u n g   a n  

den   D a m p f r a u m   des   W ä r m e t a u s c h e r s   (11)  a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,   w o b e i   in  de r   S t e u e r l e i t u n g   e i n e   a l s   G a s r ü c k s t r ö m -  

e i n r i c h t u n g   d i e n e n d e   R ü c k f l u ß s p e r r e   (8)  s i t z t .  

4.  K o n d e n s a t e n t s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  b i s   3 , .  

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

K o n d e n s a t a b l e i t e r   ohne   e n t s p r e c h e n d e   E n t l ü f t u n g s e i n -  

r i c h t u n c   an  den  P u f f e r b e h ä l t e r   (1)  a n g e s c h l o s s e n   i s t  

und  in  e i n e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g ,   a u s g e h e n d   vom  B o d e n -  

b e r e i c h   des   D a m p f r a u m e s   und  a n g e s c h l o s s e n   an  den  P u f -  

f e r b e h ä l t e r   ( 1 ) ,   e i n   a l s   S c h n e l l e n t l ü f t e r   und  D a m p f -  

s p e r r e   d i e n e n d e s   T h e r m o s t a t v e n t i l   (2)  v o r g e s e h e n   i s t .  

5.  K o n d e n s a t e n t s c r g u n g s e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  b i s   4 ,  

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

K o n d e n s a t a u s t r i t t   e i n e n   m i t   dem  P u f f e r b e h ä l t e r   (1 )  

k o m m u n i z i e r e n d e n   K o n d e n s a t s u m p f   (3)  b i l d e t .  
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