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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung zur Versorgung von mindestens einer Heizgrup-
pe, bevorzugt fur eine Vorrichtung zur Herstellung ei-
ner endlosen Faserstoffbahn.

Stand der Technik

[0002] In einer Papiermaschine wird die Papierbahn
aus einer sehr nassen Faserstoffsuspension gebil-
det, die zunachst Giber einen Stoffauflauf in eine Sieb-
partie gelangt, in der ein Teil des Wassers entfernt
wird. Danach wird sie in einer Pressenpartie weiter
entwassert, bevor sie einer Trockenpartie zugefihrt
wird. Eine solche Trockenpartie einer Papiermaschi-
ne umfasst typischerweise eine Anzahl von hohlen
metallenen Trockenzylindern denen unter Druck ste-
hender Dampf zugefuhrt wird, um die Umfangsfla-
chen der Zylinder zu erhitzen. In dieser Anmeldung
werden derartige Trockenzylinder zu Heizgruppen
zusammengefasst, die einen Trockenzylinder oder
mehrere Trockenzylinder umfassen kénnen. Das zu
trocknende Papier wird auf einen Weg gefihrt, der es
mit der Umfangsflache jedes Trockenzylinders der
Reihe nach in Kontakt bringt. Die der Papierbahn mit-
tels der Trockenzylinder zugefiihrte Warme in Form
von Dampf erhitzt die Papierbahn und férdert auf die-
se Weise die Verdunstung des Wassers aus der Pa-
pierbahn. Letztendlich soll ein sehr hoher Trockenge-
halt der Papierbahn erreicht werden. So besitzt die
Papierbahn beispielsweise beim Eintritt in die Tro-
ckenpartie einen Trockengehalt von 45 Prozent und
verlasst die Trockenpartie mit einem Trockengehalt
von etwa 92 Prozent bis 98 Prozent. Die der Papier-
bahn zugefiihrte Warmemenge beim Passieren je-
des Trockenzylinders ist eine Funktion der Tempera-
tur der Umfangsflache des entsprechenden Trocken-
zylinders. Die Temperatur wiederum ist eine Funktion
des Dampfdruckes im Trockenzylinder. So ist bei-
spielsweise ein Trockenzylinder mit hherem Dampf-
druck heif3er als ein Trockenzylinder mit geringerem
Dampfdruck.

[0003] Samtliche Trockenzylinder in einer Trocken-
partie werden mit Dampf beschickt, der beispielswei-
se aus einer gemeinsamen Dampfquelle, einer soge-
nannten Dampfbereitstellungseinrichtung, stammt.
Der in den verschiedenen Trockenzylindern herr-
schende Druck wird auf unterschiedliche Werte ein-
gestellt, so dass unterschiedliche Trockenzylin-
der-Temperaturen vorhanden sind. Beispielsweise
kann der Dampfdruck dadurch gesteuert werden,
dass die Dampfzufuhrungsmenge zu den Trockenzy-
lindern mittels Ventilen als Drosseln einstellbar ist.
Wenn die Papierbahn in fortschreitendem Maf} tro-
ckener wird, fihren unterschiedliche Zylindertempe-
raturen zu einer optimal getrockneten Papierbahn.
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[0004] Um den Dampf der Dampfquelle innerhalb
einer Papiermaschine méglichst effizient nutzen zu
kénnen, sind verschiedene Lésungen zur Kopplung
von Heizgruppen, die aus einem oder mehreren Tro-
ckenzylindern bestehen kénnen, im Stand der Tech-
nik vorgeschlagen worden.

[0005] So beschreibt die AT 384254 beispielsweise
ein Heizsystem einer Papiermaschine, das als Kas-
kadensystem betrieben wird, das heillt, dass einer
Heizgruppe Niederdruckdampf mit einem Druck P,,,,
zugefihrt wird. Wenn der zugeflihrte Niederdruck-
dampf mit dem Druck P, durch den Trockenzylinder
hindurchstréomt, nimmt der Druck des Dampfes ab,
um das Kondensat aus dem Trockenzylinder abzu-
fuhren. Am Ausgang der Heizgruppe beziehungswei-
se des Trockenzylinders liegt somit entspannender
Dampf eines niedrigeren Druckniveaus P, vor. Der
Dampf dieses niedrigeren Druckniveaus kann nun-
mehr dazu benutzt werden, einer zweiten Heizgrup-
pe, die mit einem niedrigeren Druckniveau am Ein-
gang der Heizgruppe arbeitet, zur Verfligung gestellt
zu werden. Auf diese Art und Weise wird der Dampf
in mehreren Heizgruppen mehrfach genutzt. Nachteil
einer derartigen Einrichtung ist jedoch, dass bei Un-
terschreitung einer Mindestdruckdifferenz zwischen
unterschiedlichen Heizgruppen eine Ruckfuhrung
des entspannten Dampfes von einer zur anderen
Heizgruppe nicht mehr méglich ist und der entspan-
nende Dampf dann Uber einen Kondensor abgebla-
sen werden muss, womit die im entspannten Dampf
nach der ersten Gruppe erhaltene Energie verloren
geht.

[0006] In einer alternativen Ausgestaltung schlagt
die US 5,200,958 vor, dass der entspannende
Dampf, der auch als Bridendampf bezeichnet wird,
nicht an eine andere Heizgruppe Ubermittelt wird,
sondern auf das Eingangsdruckniveau P, dersel-
ben Heizgruppe komprimiert wird. Dies geschieht ge-
mafR der US 5,210,958 mit Hilfe eines Thermokomp-
ressors, wobei der Dampf, den der Thermokompres-
sor nutzt, Hochdruckdampf ist, der Uber eine separa-
te Leitung zur Verfligung gestellt wird. Der entschei-
dende Nachteil des Einsatzes von Hochdruckdampf
ist darin zu sehen, dass der zur Dampfverdichtung
notwendige Hochdruckdampf nicht zur Stromerzeu-
gung an einer Turbine verwendet werden kann.

Beschreibung der Erfindung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es somit, ein Sys-
tem zur Verfigung zu stellen, dass die Nachteile des
Standes der Technik vermeidet und insbesondere mit
einem geringen Energieverbrauch auskommt und zu-
dem es ermoglicht, den Betriebsbereich der Trocken-
partie zu erweitern.

[0008] Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht,
dass bei einer Vorrichtung zur Versorgung von min-
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destens einer Heizgruppe die mindestens einen
Druckraum aufweist mit Niederdruckdampf eines
Druckes P,,,,, diese Vorrichtung einen Thermokomp-
ressor aufweist, wobei als Treibmedium des Thermo-
kompressors Niederdruckdampf mit einem Druck P,
verwendet wird und der Thermokompressor den
Druck eines im Druckraum entspannten Dampfes mit
einem Druck P,,,., auf dem Druck P, erhéht, derart,
dass dieser Dampf dem Druckraum erneut zugefuhrt
werden kann. Durch die Verwendung von Nieder-
druckdampf ist es mdglich, den Thermokompressor
sehr energieeffizient Gber die Niederdruckleitung ver-
sorgen zu kdnnen. Eine separate Dampfleitung wie
im Fall der US 5,210,958 ist nicht erforderlich.

[0009] Der weitere Vorteil besteht darin, dass der
entspannte Dampf, der den Druckraum verlasst,
nicht in die Umwelt entweicht, sondern erneut genutzt
werden kann, indem er der Heizgruppe wieder zuge-
fuhrt wird.

[0010] In einer weitergebildeten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Drosselvor-
richtung in einer Verbindungsleitung von einer Nie-
derdruckdampfleitung zum Druckraum angeordnet
ist, um den Druck von P, in der Niederdruckdampf-
leitung auf einen Druck P, am Eingang der Heiz-
gruppe abzusenken. Durch eine derartige Drossel ist
es mdoglich, den Dampfdruck vor dem Einbringen in
die Heizgruppe immer entsprechend zu regeln bezie-
hungsweise die Trocknungsleistung, die in dieser
Heizgruppe zur Verfigung gestellt werden soll, anzu-
passen.

[0011] Bevorzugt ist es, dass die Ruckfiihrleitung
des mit dem des Thermokompressor auf den Druck
Pavor €rhéhten Niederdruckdampfes zum Druckraum
nach der Drosselvorrichtung zur Verbindungsleitung
geflhrt wird, das heif3t, nachdem der Druck durch die
Drosselvorrichtung von dem in der Niederdruckbe-
reitstellungseinrichtung herrschenden Druck P, auf
den in der Heizgruppe verwendeten Druck P, abge-
senkt wurde. Dies hat zur Folge, dass mittels des
Thermokompressors das Druckniveau lediglich auf
einen niedrigeren Wert als P, erhdht werden muss.
Um den Betriebsbereich noch weiter ausdehnen zu
kdnnen bis auf Maximalproduktion kann auch vorge-
sehen sein, den Thermokompressor schaltbar aus-
zugestalten und zwar derart, dass dieser fir einen
derartigen Betriebsbereich mit Hochdruckdampf tiber
die Hochdruckdampfvorrichtung versorgt wird.

[0012] Bevorzugt wird das System gemal der Erfin-
dung in einem Kaskadensystem mit mindestens zwei
Heizgruppen, namlich einer ersten und einer zweiten
Heizgruppe, eingesetzt. Hierbei werden die erste und
die zweite Heizgruppe mit Niederdruckdampf ver-
sorgt und der Druck in der ersten Heizgruppe betragt
P avorr Und der Druck an der zweiten Heizgruppe P,,.,»-
Da ein Druckgefalle zwischen ersten und zweiter
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Heizgruppe besteht, wobei die erste Heizgruppe be-
vorzugt der zweiten Heizgruppe in einem Produkti-
onsverfahren fir eine Faserstoffbahn in einer Papier-
maschine vorgeschaltet ist, gilt allgemein, dass der
Druck in der ersten Heizgruppe P, geringer ist als
der Druck in der zweiten Heizgruppe P,,,,,. Gleichbe-
deutend damit, dass der Dampfdruck der ersten
Heizgruppe geringer ist als jener in der zweiten Heiz-
gruppe ist, dass die Trocknungstemperatur in der
ersten Heizgruppe geringer ist als an der zweiten
Heizgruppe. Nun ist es im Normalbetrieb der Papier-
maschine so, dass der Druck des entspannten
Dampfes an der zweiten Heizgruppe P, ., stets gré-
Rer ist, als der Druck des zugefiihrten Dampfes an
der ersten Heizgruppe P,,,,. In einem derartigen Fall
kann der Entspannungsdampf der zweiten Heizgrup-
pe der ersten Heizgruppe zugefiihrt werden wie in ei-
nem Kaskadensystem und die Energie des ent-
spannten Dampfes der zweiten Heizgruppe zum Hei-
zen der ersten Heizgruppe verwendet werden. Dies
ist sehr energieeffizient. Der den Trockenzylindern
zugeflihrte Dampf ist erforderlich, um den Trockenzy-
linder zu erwarmen. Der kondensierte Dampf gibt sei-
ne Warme Uber den Druckraum an den Trockenzylin-
dermantel und Uber den Trockenzylindermantel dann
wiederum an die Papierbahn ab. Der Druckabfall im
Trockenzylinder sorgt daflir, dass das Kondensat im
Trockenzylinder zuverlassig aus dem Trockenzylin-
der abgefiihrt wird.

[0013] In einer weitergebildeten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist nun vorgesehen, dass eine Steuer-
vorrichtung vorgesehen ist, mit dem der entspannte
Niederdruckdampf der zweiten Heizgruppe mit einem
Druck P, Nicht nur an die erste Heizgruppe zuge-
fuhrt werden kann, sondern auch nachdem der Druck
auf P,,., angehoben wurde, beispielsweise mittels
eines Thermokompressors, an den Eingang der
zweiten Heizgruppe.

[0014] Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
der Druck an der zweiten Heizgruppe, beispielswei-
se, weil eine andere Papiersorte hergestellt werden
soll, abgesenkt werden muss, so dass auch P, ab-
sinkt und somit die notwendige Druckdifferenz P,
- P, nicht mehr gegeben ist. In einem solchen Fall
muss der entspannte Dampf aus der zweiten Heiz-
gruppe nicht mehr an die Umwelt abgegeben wer-
den, sondern kann, nachdem mit der Steuereinrich-
tung dies erkannt wurde, an die erste Heizgruppe
ruckgefuhrt werden.

[0015] Um eine sichere Wirkung des Treibstrahls
des Thermokompressors sicherzustellen, ist es vor-
teilhaft, wenn der von der Niederdruckdampfstrahlbe-
reitstellungseinrichtung zur Verfligung gestellte Nie-
derdruckdampf einen Druck P,y = (0,5 bar + P,)
aufweist, insbesondere P, = (1 bar + P,,,).

[0016] Der Niederdruck des Niederdruckdampfs Py
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soll grundsatzlich kleiner dem Auslegedruck der Tro-
ckenzylinder gegen mechanisches Versagen sein,
das heilt P, = Pg, wobei Py der Auslegedruck des
Trockenzylinders ist. Der Niederdruckdampfdruck
liegt bei Tissue- oder Karton- und Verpackungsma-
schinen unterhalb von 15 bar. Fur graphische Papier-
sorten kann es erforderlich sein, dass der Druck P,
<10 bar oder sogar < 6 bar ist. Eine Heizgruppe kann
wie oben beschrieben eine oder mehrere Trockenzy-
linder einer Trockenpartie einer Papiermaschine um-
fassen. Ganz allgemein ist es so, dass eine Heiz-
gruppe nicht unbedingt identisch mit einer Trocken-
zylindergruppe Ubereinstimmen muss, sondern das
Heizgruppen Trockenzylindergruppen Ubergreifend
sind und die Trockenzylinder mit Niederdruckdampf
versorgen. Diesbezlglich wird auch auf die EP
0657580 A1 verwiesen, deren Offenbarungsgehalt
vollumfanglich in die vorliegende Anmeldung mit auf-
genommen wird.

[0017] Um auch ein Stillsitzen der Maschine ermdg-
lichen zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn ein Konden-
sator vorgesehen ist, Uber den entspannter Dampf
aus den Heizgruppen an die Umwelt abgegeben wer-
den kann. Da dies stets mit einem Energieverlust ein-
hergeht, wird der Dampf nur im Falle von einer Ab-
schaltung der Maschine tber einen Kondensor an die
Umwelt abgegeben.

[0018] Neben der Vorrichtung stellt die Erfindung
auch ein Verfahren zur Versorgung von mindestens
einer Heizgruppe zur Verfiigung, bei dem ein Ther-
mokompressor den Druck eines in einem Druckraum
entspannten Dampfes mit einem Druck P,,,., auf ei-
nen Druck P, erhéht und als Treibmedium Nieder-
druckdampf mit einem Druck Py, hierflrr eingesetzt
wird.

[0019] Bevorzugt wird der Niederdruckdampf bei
dem erfindungsgemalen Verfahren von einer
Niederdruckdampfbereitstellungseinrichtung zur Ver-
fugung gestellt. Neben dem Treibmedium Nieder-
druckdampf fir den Thermokompressor kann auch
vorgesehen sein, dass beim Thermokompressor
Hochdruckdampf eingespeist wird. Besonders bevor-
zugt ist es, wenn bei dem erfindungsgemalfen Ver-
fahren wenigstens zwei Heizgruppen in Kaskaden-
form niederdruckdampfversorgt werden und zwar
derart, dass der entspannte Dampf einer zweiten
Heizgruppe als Heizmedium fir eine erste Heizgrup-
pe zur Verfugung gestellt wird.

[0020] Die Erfindung soll nachfolgend ohne Be-
schrankung anhand der Ausfiihrungsbeispiele be-
schreiben werden.

Detaillierte Beschreibung

[0021] Es zeigen:
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[0022] Fig.1 den Aufbau eines Systems, umfas-
send zwei Heizgruppen als Thermokompressorsys-
tems;

[0023] Fig.2 den Aufbau eines Systems, beste-
hend aus zwei Heizgruppen als Kaskadensystem;

[0024] Fig. 3 eine erste Variante eines erfindungs-
gemalien Systems;

[0025] Fig. 4 eine zweite Variante eines erfindungs-
gemalien Systems.

[0026] Fig. 5 Symbolerklarung gemafn DIN 2481

[0027] In Fig. 1 ist ein System zur Versorgung von
Heizgruppen einer Papiermaschine mit dampfférmi-
gem Medium gemal dem Stand der Technik darge-
stellt, wie es beispielsweise in der US 5,210,958 dar-
gestellt ist.

[0028] Das System gemal Fig.1 umfasst zwei
Heizgruppen, eine erste Heizgruppe 100, die soge-
nannte Heizgruppe A und eine zweite Heizgruppe
200, die sogenannte Heizgruppe B. Jede der Heiz-
gruppen umfasst einen oder mehrere nicht darge-
stellte Trockenzylinder, wobei das Innere des Tro-
ckenzylinders einen Druckraum (nicht dargestellt)
umfasst.

[0029] Die erste Heizgruppe 100 und die zweite
Heizgruppe 200 werden (ber Niederdruckdampf
Uber eine Niederdruckdampfleitung 300 versorgt. Der
Niederdruckdampf in der Niederdruckdampfleitung
300 hat einen Druck P,,. Von der Niederdruckdampf-
leitung 300 zweigen Versorgungsleitungen 320.1,
320.2 zur ersten Heizgruppe 100 und zur zweiten
Heizgruppe 200 ab. In die Versorgungsleitungen sind
ansteuerbare Drosselventile 310.1, 310.2 einge-
bracht, in denen der Druck vom in der Hauptleitung
anliegenden Niederdruckdampfdruck von P, auf die
Drucke P, fir die erste Heizgruppe und P, fiir die
zweite Heizgruppe abgesenkt werden kdnnen. Der
Uber die Versorgungsleitungen der ersten Heizgrup-
pe zugeflhrte Dampf wird in den Druckrdumen, das
heit im Inneren der Trockenzylinder, der ersten
Heizgruppe entspannt und verlasst diese mit einem
Druck P, Der die erste Heizgruppe verlassende
Dampf wird Uber einen Kondensator (nicht darge-
stellt) abgeschieden und nicht weiter verwandt. Bei
der zweiten Heizgruppe ist eine Rickfiihrung des die
zweite Heizgruppe verlassenden entspannten Damp-
fes mit einem Druck P, Uber eine Ruckflhrleitung
340 und einen in die Ruckfuhrleitung eingebrachten
Thermokompressor 330, in dem der Druck vom
Druck P,, auf den Druck P, erhéht wird, zurlick
zur Versorgungsleitung 320.2 fir die zweite Heiz-
gruppe 200 vorgesehen. Der Thermokompressor
330 wird mit Hochdruckdampf tber eine eigenstandi-
ge Hochdruckdampfversorgungsleitung 350 ver-

4/14



DE 10 2008 000 227 A1

sorgt. Der Druck am Thermokompressor wird mit ei-
ner Drossel 360 eingestellt.

[0030] Ein derartiges System ist wie die Darstellung
zeigt sehr aufwendig und hat des Weiteren den
Nachteil, dass die Zufuhrung von Hochdruckdampf
alleine zum Betreiben des Thermokompressors not-
wendig ist.

[0031] Ein alternatives System zu dem System ge-
maR Fig. 1 aus dem Stand der Technik zeigt Fig. 2.
Bei dem System gemal Fig. 2 handelt es sich um ein
sogenanntes Kaskadensystem wie beispielsweise in
der AT 384254 offenbart. Gleiche Bauteile wie in
Fig. 1 sind mit denselben Bezugsziffern belegt. Im
Gegensatz zu dem System gemal Fig. 1 verwendet
das System gemaR Fig.2 lediglich Niederdruck-
dampf zur Versorgung der beiden Heizgruppen. Wie
im System gemaR Fig. 1 zweigt von der Hauptleitung
300, in dem der Niederdruckdampf mit einem Druck
Py zugefiihrt wird, je eine Versorgungsleitung 320.1,
320.2 zur ersten und zur zweiten Heizgruppe ab. In
die Versorgungsleitung 320.1 zur ersten Heizgruppe
100 wie auch zur zweiten Heizgruppe 200 sind je-
weils Drosseln 310.1, 310.2 eingebracht, um den
Druck vom Wert P in der Niederdruckdampfleitung
auf die Driicke P, fur die erste Heizgruppe und P,
fur die zweite Heizgruppe abzusenken. Der ent-
spannte Dampf aus der zweiten Heizgruppe mit ei-
nem Druck P,,.., wird Uber die Ruckfihrleitung 210
der Zuflihrleitung 320.1 der ersten Heizgruppe 100
zugefuhrt und in diese eingespeist.

[0032] Eine Ruckfihrung des in der zweiten Heiz-
gruppe entspannten Dampfes mit dem Druck P,
als Dampf fur die erste Heizgruppe ist nur mdglich,
wenn zwischen erster und zweiter Heizgruppe ein
Druckunterschied besteht und P, < P, ist.

vor1 vor21

[0033] Liegt eine derartige Druckdifferenz nicht vor,
so muss der entspannte Dampf der Heizgruppe 2 mit
einem Druck P, Uber einen Kondensator 220 ab-
geschieden werden und geht somit dem System ver-
loren. Die Energie des Dampfes wird somit bei einem
System gemalR Fig. 2 nicht optimal genutzt.

[0034] Fig. 3 zeigt eine erste Ausflihrungsform ei-
nes erfindungsgemafen Systems. Als Bezugsziffern
werden um 1000 erhohte Bezugsziffern fir gleiche
Bauteile wie in den Fig. 1 und Fig. 2 verwandt. Das
System gemal Fig. 3 besteht wieder aus zwei Heiz-
gruppen, einer ersten Heizgruppe 1100 und einer
zweiten Heizgruppe 1200.

[0035] Die Versorgung mit Niederdruckdampf eines
Druckes P, ubernimmt wiederum die gemeinsame
Versorgungsleitung 1300. Von der gemeinsamen
Versorgungsleitung 1300 zweigen Zuflihrleitungen
1320.1, 1320.2 zu den einzelnen Heizgruppen 1100,
1200 ab. In den Zufuhrleitungen 1320.1, 1320.2 zu
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den einzelnen Heizgruppen sind Drosselventile
1310.1, 1310.2 vorgesehen, um den Druck vom
Druck in der gemeinsamen Zufihrleitung Py, auf den
Druck P, fur die erste Heizgruppe 1100 und P, flr
die zweite Heizgruppe 1200 einzustellen. Die erste
Heizgruppe ist der zweiten Heizgruppe in Produkti-
onsrichtung des Papiers gesehen vorgeschaltet. Die
erste Heizgruppe besitzt einen kleineren Dampfdruck
P4 als die zweite Heizgruppe, das bedeutet P, <
Paoro- Dies ist gleichbedeutend, dass die Trock-
nungstemperatur im Bereich der Heizgruppe 1100
niedriger als im Bereich der zweiten Heizgruppe 1200
ist. Um die der Heizgruppe zugeordneten Trockenzy-
linder beziehungsweise den Trockenzylinder mit
Warme zu versorgen, kondensiert ein Teil des Damp-
fes und gibt Warme an den Trockenzylindermantel
zur Trocknung der Papierbahn ab. Der nach der Heiz-
gruppe beziehungsweise nach dem Trockenzylinder
herrschende Druck P,y beziehungsweise P, ist
jeweils kleiner als der Vordruck beziehungsweise der
Druck im Trockenzylinder. Dieser Druckabfall ist not-
wendig, um das Kondensat zuverlassig aus dem Tro-
ckenzylinder abzufiihren. Im Normalbetrieb der Pa-
piermaschine ist der Druck P, .., > als P, .., SO dass
der Entspannungsdampf der zweiten Heizgruppe
Uber die Ruckfuhrleitung 1500 der ersten Heizgruppe
1100 zugefuhrt werden kann und dessen Energie
verwendet. Méchte man nun einen anderen Trock-
nungsgrad an der zweiten Heizgruppe 1200 einstel-
len, beispielsweise weil die Papiersorte auf eine Pa-
piersorte mit leichterem Gewicht gewechselt wird, so
muss in der Regel auch der Druck P, gedndert, bei-
spielsweise mittels der Drossel 1310.2 abgesenkt
werden. Wird der Druck P, abgesenkt, so reicht die
Druckdifferenz Py, — P, Oft nicht mehr aus bezie-
hungsweise ist nicht mehr gegeben. In einem sol-
chen Fall ware eine Rickflihrung und eine Weiterver-
wendung in der ersten Heizgruppe nicht mehr mog-
lich. Bei Systemen gemall dem Stand der Technik
wird der Dampf kondensiert und ber einen Konden-
sator an die Umwelt abgegeben. Die Energie kann
dann nicht mehr genutzt werden. Im erfindungsge-
mafen Fall ist aber neben der Rickfiihrung des ent-
spannten Dampfes der zweiten Heizgruppe zur ers-
ten Heizgruppe uber Rickfihrleitung 1500 vorgese-
hen, diesen Dampf mit Hilfe eines Thermokompres-
sors 1330 den Druck so zu erhéhen, dass er wieder-
um der zweiten Heizgruppe als Dampf mit einem
Druck P, zugefiihrt werden kann. Hierfir ist ein
Sparventil 1550 in der Riickfihrleitung 1500 vorgese-
hen die Leitung zur ersten Heizgruppe 1100 sperrt.
Uber Leitung 1600 wird der entspannte Dampf dem
Thermokompressor 1330 zugefuhrt und nach Dru-
ckerhéhung auf P, Uber Leitung 1650 der Zuflhrlei-
tung 1320.2 fur die zweite Heizgruppe 1200 zuge-
fuhrt. Zwar ist auch noch eine Leitung 1700 zu einem
Kondensator 1710 vorgesehen, dieser ist jedoch nur
fur den Notfall einzusetzen, beispielsweise bei einem
Papierbahnabriss, um die Dampfzufuhr zum Tro-
ckenzylinder schnell zu unterbrechen. Selbstver-
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standlich kénnen der ersten Heizgruppe 1100 noch
weitere Heizgruppen vorgeschaltet werden, was
nicht dargestellt ist. Dadurch, dass die Heizleistung
der zweiten Heizgruppe 1200 abgesenkt werden
kann, ohne dass der entspannte Dampf nicht mehr
an die erste Heizgruppe zurlickgeflihrt werden kann
und verworfen werden muss, sondern Uber einen
Thermokompressor 1330 auf ein hoéheres Druck-
niveau gebracht werden kann, ist es mdglich, wie bei
einem System in Fig. 3 gezeigt, die Trocknungstem-
peraturen in den Heizgruppen in einem sehr weiten
Bereich zu variieren, ohne dass ein Energieverlust
eintritt, weil der entspannte Dampf beispielsweise der
zweiten Heizgruppe weitgehend immer genutzt wer-
den kann. Das in Fig. 3 gezeigte System deckt somit
den gesamten Betriebsbereich einer Papiermaschine
hinsichtlich erforderlicher Trocknungsleistungen ab,
wobei die Energie groRtmoéglich ausgenutzt wird.

[0036] Um das System auch bei einer maximalen
Papierproduktion betreiben zu koénnen, ist in einer
Variante der erfindungsgemafen LOsung gemal
Fig. 3, die in Fig. 4 dargestelltist, vorgesehen, neben
der gemeinsamen Niederdruckdampfleitung auch
eine Hochdruckdampfleitung 2000 vorzusehen, die
Uber Drosseln bzw. Ventile 2100.1, 2100.2 dem Ther-
mokompressor 1330 zugeschaltet werden kann. Der
Thermokompressor kann somit optional entweder mit
Niederdruckdampf oder bei maximaler Papierproduk-
tion mit Hochdruckdampf betrieben werden. Gleiche
Bauteile wie in Eig. 3 sind mit denselben Bezugszif-
fern belegt. Wie beim System in Fig. 3 ist auch beim
System in Fig.4 vorgesehen, den entspannten
Dampf der zweiten Heizgruppe 1200 entweder der
ersten Heizgruppe 1100 zuzufiihren oder aber, nach-
dem der Druck mit Hilfe eines Thermokompressor
1330, der bevorzugt mit Niederdruckdampf betrieben
wird, angehoben wurde, der zweiten Heizgruppe
1200 erneut zuzuflihren.

[0037] Mit der Vorrichtung gemal Fig. 4 kann eine
Papiermaschine auch hochgefahren werden, wenn
eine Papiermaschine mit Niederdruckdampf betrie-
ben wird und ein Hochverfahren durch den Dampf-
druck in der Niederdruckschiene begrenzt wird. Dies
ist moglich, da der Dampfdruck in der Niederdruck-
schiene in der Regel niedriger ist als der maximal zu-
I&ssige Betriebsdruck der Trockenzylinder. Wird eine
Papiermaschine also hochgefahren und es stellt sich
heraus, dass ein weiteres Hochverfahren durch den
Dampfdruck in der Niederdruckschiene begrenzt
wird, so kann bei einer Vorrichtung gemaR Fig. 4 mit-
tels eines mit Hochdruckdampf betriebenen Thermo-
kompressors der Druck bis zum maximal zulassigen
Betriebsuiberdruck angehoben werden und somit die
Papiermaschine auf die maximale Papierproduktion
hochgefahren werden. Betragt z. B. der Dampfdruck
in der Niederdruckschiene 300 kPa und der maximal
zulassige Betriebsliberdruck der Trockenzylinder 500
kPa, so kann der Druck in den Trockenzylindern mit-
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tels einem mit Hochdruckdampf betriebenen Ther-
mokompressors auf 500 kPa angehoben werden.
Hierbei ist jedoch zu beachten, dass entsprechende
Sicherheitsvorrichtungen wie bei der Vorrichtung ge-
man Fig. 4 gegen eine unzulassige Druckuberschrei-
tung installiert werden.

[0038] In Fig. 5 sind Symbolerklarungen fir samtli-
che Zeichnungen von Fig. 1 bis Fig. 4 gema DIN
2481-Warmekraftanlagen angegeben.

[0039] Mit der Erfindung wird somit erstmals ein
System angegeben, dass die Vorteile des Kaskaden-
als auch des Thermokompressorsystems miteinan-
der kombinieren. Im Normalbetrieb wird die Heiz-
gruppe als Kaskadensystem betrieben, was aus en-
ergetischer Sicht besonders gunstig ist. Wird eine
Mindestdruckdifferenz zwischen erster und zweiter
Heizgruppe unterschritten, wird der Dampf nicht Gber
einen Kondensor an die Umwelt abgegeben, sondern
Uber eine Dampfstrahlpumpe bzw. einen Thermo-
kompressor mittels Niederdruckdampf verdichtet und
in die gleiche Heizgruppe eingespeist. Dies hat den
Vorteil der Betriebsbereichserweiterung des Minimal-
betriebs. Ein weiterer Vorteil ist, dass der Thermo-
kompressor als Treibmedium Niederdruckdampf ver-
wenden. In einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform besteht die Méglichkeit einer Umschaltung
des Thermokompressors auf Hochdruckdampf, wo-
durch der Betriebsbereich bei Maximalproduktion er-
héht werden kann.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Versorgung von mindestens ei-
ner Heizgruppe (1100, 1200), die mindestens einen
Druckraum aufweist mit Niederdruckdampf eines
Druckes P,,,, wobei die Vorrichtung einen Thermo-
kompressor (1330) aufweist, der als Treibmedium
Niederdruckdampf mit einem Druck P,, Derwendet,
wobei der Thermokompressor (1330) den Druck ei-
nes im Druckraum entspannten Dampfes mit einem
Druck P, auf den Druck P, erhdht, derart, dass
dieser Dampf dem Druckraum erneut zugefihrt wer-
den kann.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Vor-
richtung eine Niederdruckdampfbereitstellungsein-
richtung umfasst, die Niederdruckdampf mit einem
Druck Py bereitstellt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei eine
Drosselvorrichtung  (1310.1, 1310.2) zwischen
Niederdruckdampfbereitstellungseinrichtung und
dem Druckraum angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei eine
Ruckfuhrleitung (1650) fir den mittels des Thermo-
kompressors auf den Druck Py, erhéhten Nieder-
druckdampfes zum Druckraum nach der Drosselvor-
richtung vorgesehen ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei als Treibmedium des Thermokompressors
(1330) neben Niederdruckdampf Hochdruckdampf
verwendet werden kann.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei eine Um-
schaltvorrichtung in der Zufuhrleitung fiir das Treib-
medium des Thermokompressors von Niederdruck-
dampf auf Hochdruckdampf vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 6,
wobei eine Hochdruckdampfbereitstellungsvorrich-
tung mit einem Druck P, vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei mindestens eine erste (1100) und eine zweite
Heizgruppe (1200) vorgesehen ist, wobei die erste
und die zweite Heizgruppe mit Niederdruckdampf
versorgt werden, wobei der Druck an der ersten Heiz-
gruppe P, und der Druck an der zweiten Heiz-
gruppe P, ist und der Druck PAvor1 kleiner P,
ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die erste
Heizgruppe (1100) der zweiten Heizgruppe (1200) in
einer Herstellungsvorrichtung fir eine Faserstoff-
bahn vorgeschaltet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
9, wobei eine Verbindungsleitung (1500) zwischen
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der ersten und der zweiten Heizgruppe vorgesehen
ist und Uber die Verbindungsleitung (1500) entspann-
ter Niederdruckdampf mit einem Druck P, der
zweiten Heizgruppe (1200) an die erste Heizgruppe
(1100) Gberfahrt wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei eine
Steuereinrichtung vorgesehen ist, mit der der ent-
spannende Niederdruckdampf der zweiten Heizgrup-
pe mit einem Druck P, vollstdndig oder teilweise
der ersten Heizgruppe zugefihrt wird und/oder voll-
standig oder teilweise nach Anheben des Druckes
mit Hilfe des Thermokompressors (1330) auf einen
Druck P, an die zweite Heizgruppe ruckgefuhrt
wird.

VOr:

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
11, wobei flir den Druck gilt Py 2 (0,5 bar + P,,.4)

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
12, wobei der Druckraum ein Innenraum eines Tro-
ckenzylinders ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der
Trockenzylinder einen Mantel umfasst, an die Warme
des zugeflhrten Dampfes zur Trocknung einer Fa-
serstoffbahn abgegeben wird.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kondensvor-
richtung (1710) vorgesehen ist, Uber die entspannter
Dampf aus den Heizgruppen an die Umwelt abgege-
ben werden kann.

16. Verfahren zur Versorgung von mindestens ei-
ner Heizgruppe, die mindestens einen Druckraum
aufweist mit Niederdruckdampf eines Druckes P,
wobei die Vorrichtung einen Thermokompressor auf-
weist, mit folgenden Schritten:

— es wird als Treibmedium des Thermokompressors
Niederdruckdampf mit einem Druck Py zur Verfi-
gung gestellt, und mit Hilfe des Thermokompressors
der Druck eines im Druckraum entspannten Dampfes
mit einem Druck P, auf den Druck P, erhéht;

— der Dampf mit dem erhéhten Druck auf P, . r wird
erneut dem Druckraum zugefuhrt.

Avo

17. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Nie-
derdruckdampf mit einem Druck Py, in einer
Niederdruckdampfbereitstellungseinrichtung zur Ver-
figung gestellt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, wobei als Treibmedium des Thermokompressors
neben Niederdruckdampf auch Hochdruckdampf zur
Verfligung gestellt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste und
eine zweite Heizgruppe vorgesehen ist und die erste
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und die zweite Heizgruppe mit Niederdruckdampf
versorgt werden, wobei an der ersten Heizgruppe
Niederdruckdampf mit einem Druck P, und an der
zweiten Heizgruppe Niederdruckdampf mit dem
Druck P,... zur Verfligung gestellt wird, und der
Druck Puyor < Payor I8t

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei ent-
spannter Niederdruckdampf mit einem Druck P,
der zweiten Heizgruppe der ersten Heizgruppe zuge-
fuhrt wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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