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Die Komplexitit und Nachfrage nach kommerziellen und
industriellen Befeuchtungssystemen ist seit Mitte des 20.
Jahrhundert kontinuierlich gestiegen und herausfordernde
Einsatzbedingungen inspirierten zu 50 Jahren Innovation. Jedoch
fithrte jede Neuerung zu neuen Kompromissen:

Nicht ummantelte Dampfverteilrohre waren

effizient und einfach zu montieren; jedoch war deren
Dampfabsorptionsstrecken zu lang fiir einige Anwendungen und
sie bekamen leicht Risse.

Doppelwandige Verteilrohre rissen nicht und erméglichten
einen Kondensatriicklauf unter Druck. Jedoch waren deren
heifle Metallwandungen — in den meisten Systemen konstant
aufgeheizt — ineffizient und erh6hten die Luftstromtemperatur.
Des weiteren verhinderten deren grofie Querschnitte geringe
Verteilrohrabstinde und erhohten die Absoptionsstrecken.

Dampfverteilmodule waren ein Durchbruch fiir kurze
Absorptionsstrecken und die Effizienz konnte aufgrund der
geringeren Verteilrohrabstinde verbessert werden, auch kiihlten
sich die Rohre auf die Luftkanaltemperatur ab, wenn kein Dampf
erforderlich war. Sie erforderten jedoch P-Geruchsverschliisse
mit entsprechenden lichten Maflen und Ablidufe oder Pumpen fiir
druckloses Kondensat.

Die grofiten Entwicklungen bei Dampfbefeuchtungssystemen
wurden jedoch erst in jlingster Zeit erzielt und deren Auswirkungen
werden der Befeuchtungsindustrie gerade bewuf3t. Eine

Fusion von zwei Innovationen bieten — zum ersten Mal in

einem Dampfverteilmodul und ohne Kompromisse — kurze
Absorptionsstrecken, erhebliche Energieeinsparungen und
Kondensatriicklauf unter Druck:

Wirmegedimmte (hocheffiziente) Dampfverteilrohre
reduzieren die Abwirme und Kondensatbildung um bis zu 85% in
drucklosen Dampf- und Druckdampfanwendungen.

Verteilmodule mit integriertem Wirmetauscher sparen
zusitzlich Energie, erzeugen kein Abwasser und erfordern
keine P-Geruchsverschliisse und Kondensatpumpen fiir
Druckdampfanwendungen.

Bis vor kurzem war das Entwidssern von Dispersionskondensat
zum nichsten Ablauf kein Thema und es wurden sogar
Installationskosten eingespart. Es gab keinen Grund Energie und
Ressourcen zu sparen. Warum ist nun ein Dampfverteilmodul
mit wirmegeddmmten Rohren und einem Wirmetauscher zum
Kondensatmanagement ein Durchbruch?
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Befeuchtung fiir Menschen, Verfahren
und zur Konservierung

Werden Kliniken und andere Gebaude
erstellt oder fiir ein besseres Raumklima
nachgeriistet, spielt die relative Feuchte
(r.F.) eine kritische Rolle. Studien bestatigen,
eine ordnungsgemaB aufrechterhaltene
relative Feuchte ist ein Schliisselfaktor

fir die Gesundheit und Komfort der dort
residierenden Menschen'. Reinraume und
Fertigungsstatten fiir Halbleiterprodukte
erfordern eine genaue und schnelle
Steuerung der relativen Feuchte als

eine ProzeBgroBe und eine korrekte
relative Feuchte verhindert Schaden an
Komponenten durch statische Aufladung
und Feuchtigkeit. Die Steuerung der
relativen Feuchte ist auch wichtig bei

der Konservierung. Verandert sich die
Raumfeuchte
absorbieren oder
geben Materialien
Feuchte ab. Solche
Veranderungen
liben Einfluss auf
die Materialeigen-
schaften aus

und kénnen
Kunstgegenstande
beschadigen oder
deren Langlebigkeit
beeinflussen.

Mitarbeiter in Reinraum?
Bild von Rakon Limited

Die Steuerung der relativen Feuchte ist
heute eine kritische Notwendigkeit und die
Anzahl der kommerziellen und industriellen
Dampfbefeuchtungssysteme war weltweit
noch nie so groB.

Dank neuester Entwicklungen, kurzer
Absorption und Energieeinsparungen mit
Kondensatriicklauf unter Druck war das noch
nie einfacher.
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Nun bietet ein
Dampfverteilmodul kurze

Absorptionsstrecken,
hohe Effizienz und
Kondensatriicklauf
unter Druck mit Null

Wasserverlust.

Energie- und Wassereinsparung mit
warmegedammten Verteilrohren und
Warmetauscher

Verteilmodul 1829 mm breit x 1219 mm hoch,
2000 Betriebsstunden/Jahr, Rohrabstand 75 mm
mittig, 5,1 m/s Luftstromgeschwindigkeit, 10 °C

Lufttemperatur
Dampf-
verteilmodul- Energie Wasser
typ
Ungeddmmte Verlust Verlust
Verteilrohre 171879368 65590 kg/Jahr
kJ/)ahr (65590 I/Jahr)

(Kondensat flieBt
in Bodenablauf)

Gedammte
Verteilrohre

(Kondensat flieBt
in Bodenablauf)

Einsparung*
129064 566
kijahr

Einsparung*
49351 kg/Jahr
(49351 I/Jahr)

Gedammte
Verteilrohre &
Warmetauscher
(Kondensat
recycelt zum
Kessel)

Einsparung*
134994613
kJ/Jahr

Einsparung
65590 kg/Jahr
(65590 L/Jahr)

Null Wasserver-

lust zum Ablauf

* Einsparungen im Vergleich zum Dampfverteilmodul in der
obersten Reihe dieser Tabelle (ungedammte Rohre, kein

Warmetauscher)
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Heute sind Energie und Wasser ein viel grofieres Thema

und sie waren noch nie so teuer. Clevere Verbraucher und
zukunftsorientierte Institutionen, Kliniken und Hersteller wollen
ihren Verbrauch und damit die Betriebskosten senken. Deshalb
streben Konstrukteure, Gebdudemanager und Ingenieure reduzierte
Betriebskosten und erhohte Effizienz in Gebduden an.

Ablaufendes Kondensat vergeudet Energie und Wasser

Warum produzieren Damptbefeuchtungssysteme so viel Kondensat?
Wihrend dem Betrieb weisen nicht wiarmegeddmmte Verteilrohre
eine Oberfldchentemperatur von ca. 100 °C auf und der Dampf
stromt in Luftstrome mit 10 bis 12,8 °C. Diese kithle Luft stromt
iiber die heiflen Verteilrohre und kondensiert etwas Dampf im Rohr
zu Kondensat. Bei Dampfbefeuchtungssystemen wo Kondensat
direkt in den Ablauf flief3t gibt es eine direkte Wechselbeziehung
zwischen Kondensatvolumen und der vergeudeten Energiemenge:

Jeder Liter (1 kg) Kondensat erfordert ca. 2230 k] — Energie
welche erforderlich sind um diese Menge Wasser in Dampf
umzuwandeln.

In Druckdampfanwendungen wird Kondensat von Dampfverteil-
modulen in vielen Féllen nicht zum Kessel zurtickgefiithrt weil

das Kondensat nicht unter Druck steht und zusétzliche Pumpen,
Ventile und Regler erfordern wiirde. Der Kondensatablauf liegt oft
Nahe der Druckkondensat-Riicklaufleitung und muss doch in den
Bodenablauf entsorgt werden. Wihrend die Druckdifferenz zwischen
Kondensat von der Dampfdispersion und dem Kesselwasser das
grofite Hindernis zur Kondensatriickgewinnung war, beginnt

die Losung mit den Verteilrohren und deren reduzierten
Kondensatvolumen.

Warmegedammte Rohre reduzieren Abwarme und Kondensat
bis zu 85%

Wirmegedammte Rohre erhalten eine Polyvinylidenfluorid
(PVDF) Dammung um die Warmeleitfahigkeit zu mindern, was
zu einer Reduzierung der Abwirme und des Kondensats von bis
zu 85% fiihrt. Die grau hinterlegte Reihe in der Tabelle links gibt
Auskunft tiber Energie- und Wassereinsparungen bei Einsatz
von wiarmegeddmmten Verteilrohren. Zum Vergleich, eine Reihe
weiter oben werden die Werte fiir nicht wairmegeddmmte Rohre
dargestellt.

PVDF-wirmegedammte Rohre sind seit Anfang 2007 am Markt.
Siehe auch dazu Abbildung auf der Riickseite iiber eine technische
Studie, welche die Funktion und den Wert der wiarmegeddmmtem
Verteilrohre erklart.

Obgleich die warmegeddmmten Rohre fiir ihre schnelle
Amortisation aufgrund der Energieeinsparungen bekannt sind,
bilden sie einen Baustein fiir den ndchsten Durchbruch aufgrund
ihrer drastischen Kondensatreduzierung.
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Ein Warmetauscher ermdglicht weitere Energieeinsparungen,
Kondensatriicklauf unter Druck und Null Abwasser

Wirmegeddmmte Verteilrohre bereiten den Weg fiir einen neuen
Standard im Kondensatmanagement fiir Druckdampfanwendungen:
Ein integrierter Warmetauscher der Kondensat verdampft, unter
Druck riickfiihrt und Kondensat von den Verteilrohren recycelt.
Der gesamte Befeuchtungsdampf, welcher iiber den Sammler
einstromt wird in den Luftstrom eingeblasen, wihrend Kondensat
unter Druck und mitsamt Warmeenergie zum Kessel zurtickflief3t.
Die gleichzeitigen Wechselwirkungen in und um den integrierten
Wirmetauscher sind wie folgt:

+ Befeuchtungsdampf stromt die Verteilrohre hoch, verlésst
die Rohre iiber die Diisenoffnungen und verteilt sich im
Luftstrom. Jegliches Kondensat das sich in den Verteilrohren
bildet fallt nach unten in den Wirmetauscher und verdampft in
Befeuchtungsdampf.

« Kondensat verdampft im Sammler und verursacht ein
identisches Volumen Druckkondensat im Wirmetauscher. Das
Druckkondensat flief3t tiber die Kondensat-Hauptriicklaufleitung
zum Kessel zuriick, ohne dass dafiir Pumpen, Ventile oder Regler
erforderlich werden.

Die unterste Reihe der Tabelle auf Seite 2 zeigt die zusitzlichen
Energieeinsparungen sowie eine 100 %ige Wassereinsparung, bei
Ausriistung eines Verteilmoduls mit wirmegedimmten Verteilrohren
und einem integrierten Warmetauscher. Wie die Tabelle rechts zeigt
werden dabei ca. 16277 1 Wasser und iiber 5,93 Millionen k] Energie
bei 2000 Betriebsstunden im Jahr plus Kesselchemikalien eingespart.

Recycling von Kondensat, Energie,

Chemikalien

Verteilmodul 1829 mm breit x 1219 mm

hoch mit warmgeddammten Verteilrohren

und Warmetauscher, 2000 Betriebsstunden/
Jahr, Rohrabstand 75 mm mittig, 5,1 m/s
Luftstromgeschwindigkeit, 10 °C Lufttemperatur

Kondensat / Btu-Verlust zum
Bodenablauf

Keine / Keine

Kondensat unter Druck
zuriick zum Kessel

16239 kg/Jahr
(16239 I/Jahr)

Btu zuriick zum Kessel

5930047 kJ/Jahr*
Entspricht Energie von:?
¢ 153 m?® Erdgas

© 212 kg Kohle
Kesselchemikalien ﬁys{zi;ggnf/‘] (I:Of Ja h':)
eingespart ur ahr frisches

Zusatzwasser

Druckdampf verdampft
Kondensat im Sammler iiber
Warmetauscher

Etwas Dampf
schlagt sich als
Kondensat nieder
. und lauft in den
7 Verteilrohren
nach unten zum
Warmetauscher

Befeuchtungsdampf strémt aus
Dampfdiisen in den Luftstrom

Befeuchtungsdampf

stromt in den

Dampfsammler

Druckdampf stromt in den

Warmetauscher
—_

1 Warmetauscher
verdampft
Kondensat aus
Verteilrohren

Druckdampf und Kondensat-
Riicklauf aus Warmetauscher

Kondensat
N
[y Kondensat unter Druck flieBt zum

Kessel liber Kondensat-Hauptriicklauf

* 100 °C Riicklaufwassertemperatur

Energie- und Wassereinsparung mit
gedammten Rohren & Warmetauscher
Verteilmodul 1829 mm breit x 1219 mm hoch,

2000 Betriebsstunden/Jahr, Rohrabstand 75 mm
mittig, 5,1 m/s Luftstromgeschwindigkeit, 10 °C

Lufttemperatur

100%

75%
-
[%2]
=]
-
()
>
2
* =
=2 )
S 50% c
g L
1%
()
& o)
£ =
- 2
x
25% - =

qer Wasserverlust
|

weni

X
o

79 % weniger Energieverlust

Rohre

Warmegeddammte

Warmegeddammte
Rohre &
Warmetauscher

Dampfverteilmodul-Typ

* Im Vergleich zu Dampfverteilmodul mit ungedammten
Verteilrohren und keinem Wérmetauscher
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Warmegedammte Verteilrohre
reduzieren die Abwarme um bis zu 85%

Dampfbefeuchtung:

Reduzierung von Energieverbrauch,
Luftstromerwarmung und
Kondensatbildung

aser und Jim Lundgreen, Senior Mechanical Design
- STEEM Corporation

Siehe technische Studie "Reduzierung von
Energieverbrauch, Luftstromerwarmung und
Kondensatbildung" auf unserer Webseite
Education & Resources bei
www.dristeem.com (oder hier anklicken).

22 ESTEEM

Die Experten in Sachen Befeuchtung

Fiir weitere Informationen siehe unsere Webseite
Kesseldampf bei www.dristeem.com.
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Zusammenfassung

Die Menge der vergeudeten Energie, Kesselchemikalien

und Wasser aufgrund von Kondensat ist in vielen
Damptbefeuchtungsanwendungen enorm. Bis vor kurzem umfasste
die typische Kondensatmanagementstrategie einen Bodenablauf.

Kondensatverlust kann eliminiert und kurze Absorptionsstrecken
und Wassereinsparungen erzielt werden, dank eines
Dampfverteilmoduls mit zwei neuen Entwicklungen:

Wirmegeddmmte Verteilrohre fiir drucklose- und
Druckdampfanwendungen mindern die Kondensatbildung
und Luftstromerwirmung erheblich, was eine Reduzierung der
Abwirme um bis zu 85% zur Folge hat.

Ein integrierter Warmetauscher fiir Druckdampfanwendungen
verdampft kondensierten Befeuchtungsdampf und fiithrt
Kondensat unter Druck zum Kessel zuriick.

Nun bietet ein Dampfverteilmodul kurze Absorptionsstrecken,
hohe Effizienz und Kondensatriicklauf unter Druck mit Null
Wasserverlust.
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