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(57) Verfahren zur kombinierten Erzeugung elektrischer

Energie, Wasserdampf und Heizwarme mit hohem
Nutzungsgrad durch Kompression (3) von feuchten
warmen Gas- oder Luftstrdomen, wobei der kompri-
mierte Gasstrom durch Abgabe der sensiblen War-
me (4) und Kondensationswarme (5) zur Wasser-
dampferzeugung genutzt wird, welcher im Produkti-
onsprozess wieder einsetzbar ist und der teilent-
feuchtete Gasstrom entweder noch fir die Heiz-
warmegewinnung bis 100 °C (6) genutzt werden
kann, der Gasstrom durch das heifle drucklose
Abgas aus der Turbine (9), oder einer separaten
Gasturbine mit einfachem Prozess (15) oder exter-
ner Abwarmequellen vorerwarmt wird mit der Wei-
tererhitzung in einer Brennkammer (8) auf Turbi-
neneintrittstemperatur mit Nutzleistungsgewinnung,
wobei durch die Wahl des Verdichtungsdruckes die
Anteile von Strom, Wasserdampf und Heizwarme
mit dem beabsichtigten Restfeuchtigkeitsgehalt in
der Entspannungsturbine (9) variabel gestaltet
werden kdnnen.
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Das Verfahren ist geeignet aus feuchter Abluft oder wasserdampfhéltigen Gasen Wasserdampf,
elektrische Energie und Heizwérme zu gewinnen, wo durch Kompression dieses Gemisches je
nach Kompressionsdruck und Wasserdampfgehalt des Wasserdampf / Gasgemisches sich die
Sattigungstemperatur in den Bereich Gber 100 °C verschiebt und sich Nutzungsgrade von etwa
150 bis auch Giber 200 % gemessen am unteren Heizwert des eingesetzten Priméarenergietrager
ergeben. Es liegt aber kein Perpetuum Mobile vor, da die Energieausbeute tber 100 % in Form
von Wasserdampf in der Ansaugluft vorliegt, welcher im Verfahrensablauf kondensiert wird und
so zur zusatzlichen Warmegewinnung beitrégt. Bisher konnte kein vergleichbares Verfahren in
der Patentliteratur gefunden werden, obwohl es sich um bekannte Einzelverfahrensschritte
handelt, etwa vergleichbar einer Formel fir einen neuen Werk- oder Wirkstoff, der auch nur die
bekannten Grundelemente aber in einer einzigartigen Anordnung enthalt und dadurch ein Neu-
igkeitswert vorliegt.

Bei herkdmmlichen Verfahren zur Nutzung der Kondensationswarme von feuchter Luft und
dergleichen wurde das Gas auf Umgebungsdruck abgekuhlt, wobei der Wasserdampf mit der
nutzbaren Kondensationswarme in einem Temperaturbereich von etwa 55 - 60 °C je nach
Sattigungstemperatur anfallt, dies fir eine weitere technische Nutzung oder Wiedereinbindung
in den Produktionsprozess nur in einem sehr beschrankten Ausmaf méglich ist, da die nétigen
Prozesstemperaturen zumeist (ber 100 °C liegen. Der Prozess ist in Teilschritten nicht unahn-
lich einem Warmepumpenprozess in Verbindung mit einem Gasturbinenprozess, wo eine Ver-
dichtung eines Dampfes erfolgt, dieser kondensiert wird mit Warmeabgabe und der Expansion.

In der Patentliteratur (eingesehen CA 2 419 774 A1, JP 10231710 A, EP 0 694 472 A1,
US 4 896 499 A1, US 5622 044 A1, EP 1 132 595 A1) sind Verfahren beschrieben, welche auf
den Effekt der Kondensation von Wasserdampf aus einem nichtkondensierenden Gas unter
Druck zwar hinweisen, aber samtliche weisen nicht die verfahrenstechnische Voraussetzung
auf, welche die Kondensationswarme des Wasserdampfes auf technisch nutzbarem Tempera-
turniveau erzeugen. Zwar sind Warmetauscher fur die Nutzung der sensilben Wérme vorgese-
hen und Dricke fur den gewonnenen Wasserdampf angegeben, die jedoch eindeutig darauf
hinweisen, dass dies aus der Nutzung der sensiblen Kompressionswarme stammt, jede weitere
Gewinnung von Warme / Wasserdampf aus der Kondensationswarme des beinhalteten Was-
serdampfes im Gasgemisch, welcher auf Umgebungsdruck gewonnen werden musste unter-
bleibt aber, da keine weiteren jedoch erforderliche Warmetauscher vorgesehen sind.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu beschreiben, wobei die anfal-
lende Kondensationswarme wieder auf einem Temperatur- und Druckniveau anfallt, bei wel-
chem die vollstandige Wiedereinbindung in einen Produktionsprozess mdglich ist, wobei vor
allem an Prozesse mit einem groRen Anfall an feuchten Gasmassen gedacht ist, wie jenen der
Papier- und Zellstoffindustrie aber auch chemischen und Stahlindustrie und auch Verbren-
nungsprozessen mit sehr feuchtem Festbrennstoffeinsatz, wie zum Beispiel Hackgutheizungen
und andere Verbrennungsprozesse, wo Wasserdampf im Abgas anfallt.

Die Erfindung lost die Aufgabe dadurch (siehe FlieRschema Fig. 1), dass der feuchte warme
Gasstrom (1), in vielen Fallen ist eine Wassereindlsung (2) wegen hoher Temperaturen bis zur
Erreichung der Sattigstemperatur erforderlich, vom Verdichter (3) angesaugt und auf einen dem
Bedarf von Warme bzw. Wasserdampf mit bestimmter Temperatur und Druck, sowie elektri-
scher Energie in einem dem Produktionsprozess abgestimmten Druck komprimiert wird. Der
Kompressionsdruck ist an und fur sich frei wahbar, da das Verfahren bei jedem technisch her-
stellbarem Druck funktioniert, es hat sich aber bei der Bearbeitung von solchen Aufgabenstel-
lungen mit Feuchtigkeitsgehalten bei etwa 10 bis 15 % Driicke von ca. 7 bis 10 bar abs. als
vorteilhaft herausgestellt, dies bei anderen Feuchtigkeitsgehalten je nach Verwendungszweck
der anfallenden Warme auch andere Dricke von Vorteil sind. Die Sattigungstemperatur verla-
gert sich je nach Verdichtungsdruck in den Bereich tber 100 °C.

In einer ersten Fraktion erfolgt die Wasserdampfgewinnung mittels sensibler Abkdhlung im
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ersten Warmetauscher (4) auf einem festlegbaren Druckniveau von etwa 3 bis 10 bar. Bei
weiterer Abkihlung erfolgt in der 2. Fraktion die Wasserdampfgewinnung auf Umgebungs-
druckniveau (100 °C) in Warmetauscher (5), wo die im komprimierten feuchten Gasstrom ent-
haltene Feuchtigkeit bis zu einem bestimmten Wert auskondensiert (ca. 6 % bei 10 bar bis 10 %
bei ca. 7 bar), dies heilt, die Feuchtigkeitsmenge in der Abluft welche tber diesen Werten liegt,
kann fiir die Reindampfgewinnung auf 1 bar abs. genutzt werden. Die noch im Gasstrom
verbleibende Restfeuchtigkeit kann entweder zur Erhdhung des elektrischen Anteiles genutzt
werden, oder auch fir Heizwarmegewinnung bis zu 100 °C fur Vorerwarmung von Stoffflissen
oder Fernwéarme in Warmetauscher (6) mit Tropfchenabscheider benutzt werden. Die gewon-
nenen Dampfstrome bzw. Heizwarmestrome werden zu den Verbrauchern (12) gefuhrt, oder bei
zuwenig Warmeverbrauch in einer entsprechenden Dampfturbine und Nutzleistungsgewinnung
abgearbeitet.

Eine weitere Moglichkeit zur Nutzung dieser Restfeuchtigkeit liegt darin mit einer Warmepumpe
(13) mit einem auf die auftretende Temperaturen abgestimmtes Wéarmetragermedium bis zu
einer bestimmten Temperatur (z.B. 60 °C) diesen Bereich auf etwas tiber 100 °C anzuheben mit
der Erzeugung von Wasserdampf auf 1 bar abs. Niveau und mit dem anderen Anteil aus der
Kondensation fir die Wiederverwendung im Prozess auf hoherem Druckniveau mittels Kom-
pressor (14) zu komprimieren. Ich méchte hier auch erwéhnen, dass bei der Kompression des
Wasserdampfes wie auch bei Luft durch Eindlisung einer abgestimmten Wassermenge in den
Wasserdampf am Kompressoreintritt eine isothermenéhnliche Kompression mit geringem Kom-
pressionsleistungsaufwand erzeugt werden kann, wo am Ausgang der Kompression de facto
ein Nassdampf vorliegt und am Ende ein Sattdampf mit bestimmten Druck, wo durch die Bin-
dung der Kompressionswarme der fein zerstaubte Fliissigwasseranteil verdampft mit geringem
Kompressionsleistungsbedarf. :

Der auf ca. 50 °C (Ricklauftemperatur des Heizmediums) abgekiihlte Gasstrom enthélt nur
mehr etwa 1 % Feuchtigkeit und wird mittels Rekuperator (7) mit den heilen drucklosen Turbi-
nenabgasstrom auf das Niveau des Turbinenaustrittes (abziglich erforderlicher Temperaturdif-
ferenz) vorerhitzt und durch Brennstoffzufuhr in einer Brennkammer (8) auf die Turbineneintritts-
temperatur (je nach hochhitzebestandigen Werkstoffen) gebracht und unter Nutzleistungsge-
winnung in der Turbine (9) fur den Kompressorantrieb und dem Generator zur Stromerzeugung
entspannt. Nach dem Rekuperator kann der abgekihlte drucklose Gasstrom die Kondensati-
onswarme fiir einen Warmetauscher (10) z. B. ORC - Prozess genutzt werden und wird Gber
den Kamin (11) in die Umgebung gebleitet. Es ergeben sich abweichende Baugrofien von
Turbine und Kompressor gegeniiber einem rein luftgefihrten Prozess durch die erhdhte Tem-
peratur am Eintritt (und auch bei den Kompressorschaufeln) und zum Zweiten durch den Mas-
seschwund durch die Auskondensierung der Wasserdampfmasse im Prozessverlauf ergibt und
an der Turbine nicht mehr verfiigbar ist. Es konnte insoferne ein Schlupfloch geben, dass die
Kondensation ab einem bestimmten Wert gestoppt wird und sich geringere Masse durch erhéh-
te Temperatur am Eintritt Kompressor und Masseschwund an der Turbine sich ausgleichen
lassen, sodass Verhaltnisse wie bei einem luftgefiihrten Prozess bestehen.

Mir erscheint diese Art der Auslegung als relativ kurzfristig realisierbar, ich méchte aber auch
der Volistandigkeit halber erwahnen, dies erheblich bessere Stromausbeuten erméglicht, wenn
hier eine isothermenahnliche Kompression angestrebt wird in der Form, dass hier zusatzlich am
Kompressoreintritt in die feuchte gesattigte Luft Wasser eingesdist wird, das wahrend der
Kompression verdunstet und die Kompressionswarme bindet, dies erheblich geringeren Leis-
tungsbedarf fiir die Kompression ergibt, jedoch der gesamte Dampfanfall auf 1 bar erfolgt und
deren Bedarf an Strom fiir die Kompression auf ca. 6 bar trotzdem noch bessere Stromausbeu-
ten gegeniiber einer polytropen Kompression mit sich bringt. Aus Griinden der Ausfallsicherheit
bei einem Papierbandriss, wo so gut wie keine Feuchtigkeit im Ansauggas zur Dampfproduktion
zur Verfiigung steht, misste eine noch genauere Abwagung vorgenommen werden, oder dies
auch maglich ist ein Stand - by Dampfkessel vorgesehen werden.
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Es sei auch erwahnt, dass bei feuchten Gasstromen ohne Sauerstoff auch dieses Prinzip an-
gewandt werden kann, mit Verdichtung, Wasserdampfgewinnung sensibel und durch Konden-
sation, wenn der abgekihlte Gasstrom indirekt Uber den Warmetauscher / Rekuperator (7)
erwarmt wird und dieses erhitzte Gas in einer Turbine entspannt wird. Je hoher die Temperatur
bei der Erwarmung, umso besser die Leistungsausbeute. Sollten keine heiRen Abwérmequellen
wie zum Beispiel der Abgasstrom aus einer einfachen Gasturbine (15) verfigbar sein, kann
dieser Kompressor auch mit einem E - Motor angetrieben werden fir diese Art der Dampfer-
zeugung mit nachfolgender Entspannung ohne Warmezufuhr, wobei hier aber Bedacht zu
nehmen ist, dass noch genug Feuchtigkeit als "Warmelieferant" fir die Entspannung vorhanden
ist, da ansonsten die Turbine vereisen kdnnte, da die Turbinenaustritts- bzw. Entspannungs-
endtemperatur je nach Druck und Ausgangstemperatur wesentlich unter 0 °C zu liegen kom-
men kann.

Naherungsweise Berechnung der Effizienz an Hand eines Beispieles:

Die nachstehende Berechnung sollte nur beispielhaft gesehen werden, da das Verfahren an
und fiir sich fir jeden technisch herstellbaren Druck Giiltigkeit hat und es durch die Vielzahl von
frei wahlbaren Paramenter wie Druck, Turbineneintrittstemperatur und Feuchtigkeitsgehalte des
Gas- oder Luftstromes zu zwangsweise unterschiedlichen Ergebnissen hinsichtlich Wirkungs-
und Nutzungsgrad kommt. Gewahlt wurde Systemdruck 10 bar = Kompressionsenddruck,
Feuchtigkeitsgehalt xs = 160 g H20 / kg Luft = 14 % absolut, Sattigungstemperatur ca. 61 °C,
Turbineneintrittstemperatur angenommen 1000 °C, Enthalpiewerte fir Kompression und Ex-
pansion aus Mollier h - s Diagrammen fir Luft und Wasserdampf, Isentropenwirkungsgrad 0,85,
Enthalpiewerte wurde angenommen andern sich im Verhéltnis des Anteiles von Luft und Was-
serdampf, die effektiven Leistungen der Warme - und mechanischen Leistungen ergeben sich
durch Multiplikation mit dem Massestrom in kg / sec.

Kompression:

0,14 x 2609 kJ / kg + 0,86 x 334 kJ / kg = 653 kd / kg
0,14 x 3175 kd / kg + 0,86 x 711 kJ / kg= 1056 kJ / kg
Enthalpiedifferenz: 403 kJ / kg

Dampferzeugung auf 6 bar Niveau durch sensible Abkuhlung:

0,14 x3175kJ / kg + 0,86 x 711 kJ / kg = 1056 kJ / kg
0,14 x 2756 kJ / kg + 0,86 x 433 kJ / kg = 758 kJ / kg
Enthalpiedifferenz: 298 kJ / kg

Dampferzeugung auf 1 bar abs. Niveau durch tiberwiegend Kondensation:

0,14 x 2756 kJ / kg + 0,86 x 433 kJ / kg = 758 kJ / kg
0,06 x 2676 kJ / kg + 0,86 x 373 kJ / kg = 481 kJ / kg
Enthalpiedifferenz: 277 kJ / kg

eventuelle Nutzung fir Vorerwarmung / Heizwarme

0,06 x 2676 kJ / kg + 0,86 x 373 kJ / kg = 481 kJ / kg
0,01 x 2592 kJ / kg + 0,86 x 323 kJ / kg = 303 kJ / kg
Enthalpiedifferenz: 178 kJ / kg

Achtung: dieser Anteil kann vollstandig oder teilweise im Gasstrom verbleiben, wodurch sich die
elektrische Ausbeute und der Wirkungsgrad erhoht, oder auch einer Warmepumpe als Warme-
quelle zugefiihrt werden mit der Gewinnung von Dampf auf 1 - bar abs. Niveau und Weiterver-
dichtung mit dem 1 bar abs Strom durch Kondensation des Hauptgasstromes.
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Turbine: Durch Zufuhr eines Kohlenwasserstoffes als Brennstoff fallt Wasserdampf als Verbren-
nungsprodukt an, welcher mit ungefahr 3 % angegeben werden kann. Es wurde ferner unter-
stellt, dass sich durch die Verbrennung der Anteil Luft zu Wasserdampf in dhnlichem Male
verschiebt.

0,04 x 4600 kJ / kg + 0,83 x 1363 kJ /kg= 1315 kJ / kg
0,04 x 3640 kJ / kg + 0,83 x 794 kJ / kg = 804 kJ / kg
Enthalpiedifferenz: 511 kJ / kg

Warmezufuhr: Im Wesentlichen identisch mit Turbinenleistung zuziglich Differenztemperatur
des Rekuperators. Ich méchte auch auf folgenden Umstand hinweisen, dass sich durch die
unterschiedlichen spez. Warmekapazitadten des Gasstromes vor der Brennkammer und durch
die Wasserdampfzufuhr als Verbrennungsprodukt des Kohlenwasserstoffes nach der Brenn-
kammer sich ein rechnerisch ermittelbarer Warmeuberhang ergibt, welcher sowohl zur Nutzleis-
tungsgewinnung in einer kieinen Expansionsturbine oder zur Dampferzeugung auf hohem
Druckniveau verwendet werden kann, dies im gegenstandlichen Fall mit ca. 40 kJ / kg therm.
beziffert werden kann.

Nutzungsgrad der Anlage:

208 kJ / kg + 277 kJ / kg + 178 kJ / kg + 40 kJ / kg + 511 kJ / kg - 403 kJ / kg =
901 kJ / kg : 511 kJ /kg = 1,76

elektrischer Wirkungsgrad: 511 kJ / kg - 403 kJ / kg =108 kJ / kg : 511 kJ / kg = 0,21

Séttigungswerte fiir Wasserdampf bei Luft unter Druck von 10 bar abs., gerechnet nach Formel
in Dubbel 17. Auflage Seite D 23: xs = RL x pws
Rws x (p - pws)

50 °C 0,0077 kg H20 / kg Luft
60 °C 0,0126
70 °C 0,020
80 °C 0,031
90 °C 0,047
100°C 0,089
105°C 0,085
110°C 0,104
115°C 0,127
120°C 0,154
125°C 0,188
130°C 0,230
135°C 0,284
140°C 0,352

Achtung: Werte xs bezogen auf 1 kg Luft differieren etwas gegenliber Absolutwerten, da durch
Gesamtmasse dividiert werden muss. Im gegenstandlichen Fall ist eine Reindampferzeugung
auf 1 bar von 14 % (ca. 120 °C) auf ca. 6 % (ca. 100 °C) durch Kondensation des Wasserdamp-
fes im Luft / Wasserdampfgemisch moglich. Darunter Heizwarme bis 100 °C durch weitere
Kondensation auf Riicklauftemperatur des Heizmediums. Der Anteil Strom kann durch Verblei-
benlassen von Wasserdampf im Gasstrom zum Teil deutlich erhht werden, es sinkt allerdings
der Nutzungsgrad. Eine besondere Steigerung des Wirkungsgrades gleich um ca. 8 bis 10 %
absolut bei 10 bar abs. bringt eine Zwischenerhitzung des Gasstromes in der Turbine bei hal-
bem Enthalpiegefalle.

Séttigungswerte fur Wasserdampf bei Luft bei anderen Driicken
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Beispiel: Systemdruck 4 bar, Temp. 70 °C, Wasserdampfdruck bei 70 °C 311,6 mbar

0,2872 x 311,6 = 0,053 kg / kg
0,4615 x (4000 - 311,6)

RL........ Gaskonstante fir Luft (0,2872 kJ / kg . K)
Rws....... Gaskonstante fir Wasser (0,4615 kJ / kg . K)
XS Feuchtigkeitsgehalt in kg Wasser je kg Luft
o S, Systemdruck in mbar
pWS........ Wasserdampfpartialdruck in mbar
5 bar abs 7 bar abs
70 °C 0,041 kg / kg 0,0289 kg / kg
80 °C 0,065 0,045
90 °C 0,101 0,069
100 °C 0,155 0,105
110 °C 0,25 0,16
120 °C 0,41 0,246
125 °C 0,54 0,308
130 °C 0,73 0,391
Patentanspriiche:
1. Verfahren durch Nutzung des Gasturbinenprosses zur Erzeugung von elektrischer Energie,

Wasserdampf mit Driicken von 1 bar abs. und héher, sowie fur Heizzwecke bis 100 °C aus
gesattigten feuchten Gas - und Abluftstrdmen dadurch gekennzeichnet, dass der feuchte
Gas- / Luftstrom auf einen Druck von 7 bis 10 bar abs. komprimiert wird, wo durch Abkuh-
lung des durch die Kompression erhitzten feuchten Gas- / Luftstromes in einer ersten Stufe
in einem Warmetauscher (4) die sensible Warme fur die Wasserdampfgewinnung auf Dra-
cken groer 1 bar abs. erfolgt, durch weitere AbkUhlung in einem zweiten Warmetauscher
(5) nunmehr durch Unterschreitung der Sattigungstemperatur des komprimierten Wasser-
dampf Gas- / Luftgemisches die Kondensationswérme des feuchten Gas - Luftstromes fur
die Erzeugung von Dampf auf Umgebungsdruckniveau erfoigt und in einer dritten Stufe (6)
die Kondensationswarme mit einem noch immer vorhandenen Restfeuchtigkeitsgehalt des
Gas - Luftstromes Heizwarme bis 100 °C und auch darlber gewonnen wird, der weitestge-
hende entfeuchtete und noch immer unter Systemdruck stehende Gas / Luftstrom einem
Warmetauscher (Rekuperator, ist als bekannt anzusehen) (7) zur Vorerwarmung auf ein
Temperaturniveau in der Nahe des Turbinenaustrittes durch die heiRen drucklosen Turbi-
nenabgase erfolgt mit der Weitererwarmung in einer Brennkammer (8) durch Zufuhr von
Brennstoff auf technisch (bliche Turbineneintrittstemperaturen von 800 bis 1100 °C und
Entspannung in einer ein- oder mehrstufigen Turbinenstufe (9) mit oder ohne Zwischener-
hitzung mit der Erzeugung von mechanischer Nutzieistung / elektrischer Energie.

Verfahren durch Nutzung des Gasturbinenprosses zur Erzeugung von elektrischer Energie,
Wasserdampf mit Driicken von 1 bar abs. und héher, sowie fur Heizzwecke bis 100 °C aus
geséttigten feuchten Gas- und Abluftstrdmen dadurch gekennzeichnet, dass im Falle der
Absenz von Sauerstoff im feuchten Wasserdampf - Gasstrom, welcher fur die Verbrennung
eines Brennstoffes in der Brennkammer erforderlich ist, die Erhitzung des abgekuhlten wei-
testgehend entfeuchteten Gasstromes die Erwdrmung des Gasstromes anstatt in der
Brennkammer in einem Warmetauscher vom Abgasstrom einer separaten Gasturbine (15)
mit einfachem Gasturbinenprozess erfolgt und die Restwadrme nach Entspannung in einem
Warmetauscher (10) fir Heizzwecke oder einem ORC - Prozess genutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass fir die Kompression nétige
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mechanische Energie nicht durch die Gasturbine(nprozess) bereitgestellt wird, sondern
wenn die eigenerzeugte mechanische Nutzleistung der Entspannungsturbine nicht fir den
Kompressionaufwand durch den komprimierten, eventuell durch Abwarmequellen erhitzten
Gasstrom ausreichen, ein Elektromotor die Kompression des Gas - Wasserdampf-
gemisches unterstitzt mit der Erzeugung von Dampf und Nutzwéarme.

Verfahren durch Nutzung des Gasturbinenprosses zur Erzeugung von elektrischer Energie,
Wasserdampf mit Driicken von 1 bar abs. und hoher aus gesattigten feuchten Gas- und
Abluftstrémen dadurch gekennzeichnet, dass der nach der Wasserdampferzeugung auf
Umgebungsdruckniveau vorhandene Restfeuchtigkeitsgehalt im Gasstrom je nach System-
druck nicht zur Erzeugung von Heizwarme bis 100 °C verwendet wird, sondern im Gas-
strom verbleibt und so die Nutzleistungsausbeute des Prozesses gesteigert wird und dem
entspannten Gasstrom nach der Turbine (9) und des Rekuperators (7) die Kondensations-
warme auf Umgebungsdruckniveau fir einen ORC - Prozess, oder in Verbindung mit
Warmepumpen (13) fur die Heizwarmeerzeugung genutzt wird, wenn das Temperaturni-
veau des Vorlaufes des Heizungsnetzes erheblich unter 100 °C liegt.

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass eine zusatzliche Wassereindu-
sung (2) in die gesattigte feuchte Luft- / Gasmasse in jenem Ausmal erfolgt, in welchem
eine isothermenahnliche Verdichtung durch Bindung der Kompressionswarme erfolgt, dies
zur Erhéhung des Wasserdampfanteiles fur die Nutzung der Kondensation fur das
Dampfdargebot auf 1 bar abs. Niveau mafR3gebend ist.

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass zur Vermehrung des Dampfan-
teiles am Warmedargebot die Restfeuchtigkeit bis zu einer Temperatur von etwa 60 °C als
Warmequelle fir eine Warmepumpe (13) mit einem auf die Temperaturen abgestimmten
Warmetragermedium verwendet wird und dieser Anteil auf (iber 100 °C angehoben wird mit
der Erzeugung von Wasserdampf auf 1 - bar abs. Niveau und mit dem Anteil von Dampf
aus der Kondensation auf Driicke bis etwa 6 bar abs. verdichtet wird, wobei jene Wasser-
menge in den Kompressor (14) fein zerstaubt eingediist wird, die zu einer isothermenahnli-
chen Kompression des Dampfstromes auf 1 bar abs. Niveau fuhrt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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