B1

06t 031

Europaisches Patentamt

a9 0’ European Patent Office @ Verdffentlichungsnummer: 0061 031
Office européen des brevets B1
@ EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
@ Verdffentlichungstag der Patentschrift: & muc:F22B 3/00
27.06.84

@ Anmeldenummer: 82101632.6

@2 Anmeldetag: 03.03.82

&4 Verfahren zur Erzeugung von Dampf.

30 Prioritat: 18.03.81 DE 3110520 @3 Patentinhaber: Uhde GmbH,
Friedrich-Uhde-Strasse 15 Postfach 262,
D-4600 Dortmund 1 (DE)

Veréffentlichungstag der Anmeidung: Patentinhaber: Ticona Polymerwerke GmbH,

29.09.82 Patentblatt 82/39

Postfach 13 20, D-6092 Kelsterbach / Main (DE)

@ Bekanntmachung des Hinweises auf die Patenterteilung: | @ Erfinder: Link, Gerhard, Dipl.-ng., Aubachstrasse 55,
27.06.84 Patentbliatt 84/26 D'§500 MamZ-Fll?ten (DE) .
Erfinder: Jung, Siegfried, Dipl.-Ing.,
Friedrich-Jahne-Strasse 13, D-6093 Florsheim-Wicker
Benannte Vertragsstaaten: (DE)

ATBE CHDEFR GB LINL

Entgegenhaltungen:
EP-A-0005825
EP-A-0019297
DE - A -529 464
DE-A-3015736
FR-A-2448377

Erfinder: Zapp, Reinhold, Am Reinbornergrund la,
D-6273 Waldem 1 (DE)

Erfinder: Bér, Helmut, Dipl.-Ing., Withelm-Weberweg 4,

D-6050 Offenbach a.M. (DE)
Erfinder: Mader, Herbert, Ing. grad.,
Heinrich-Heine-Strasse 24, D-6085 Nauheim (DE)

° Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des européischen
Patents im Européischen Patentblatt kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte européische Patent

E Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die
Einspruchsgebhr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Européisches Patentiibereinkommen).

BUNDESDRUCKERE! BERLIN



Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu-
gung von Dampf von 3,0 bis 6,0 bar und von
140°C bis 165°C aus fliissigen Warmetrdgern von
niedrigem Temperaturniveau durch Verdamp-
fung und Verdichtung.

Unter »barg soll im folgenden immer »bar ab-
solut« verstanden werden. Fliissige Warmetra-
ger erhaiten in der Regel ihren Wérmeinhalt aus
Wirmeténungen von chemischen Prozessen
bzw. sind anfallende Kondensate aus Dampfen.

Um chemische Reaktions- oder Trenn-Prozes-
se durchfiihren zu kénnen, ist oft die Zufuhr von
Heizwarme erforderlich, da bestimmte Reaktio-
nen nur bei bestimmten Temperaturen und/oder
unter Warmezufuhr ablaufen. Die Reaktionspro-
dukte miissen in der Regel anschlieBend bis auf
nahezu Umgebungstemperatur abgekiihlt und
kondensiert werden. Wahrend ihre Warmeinhal-
te im hohen Temperaturbereich iiber 150°C we-
gen der noch vorhandenen hohen thermodyna-
mischen Qualitat leicht durch Wérmeaustausch
iibertragbar sind, sind sie im Bereich von etwa
100°C kaum nioch ausnutzbar und werden daher
meist durch Wérmetausch an Luft oder Kiihlwas-
ser abgefiihrt.

Chemische ProzeRanlagen arbeiten oft im
Warmeverbund und sind in der Regel integrierte
Anlagen d. h. sie sind warmetechnisch weitge-
hend gekoppelt. Warmequellen wie z. B. abzu-
kiihlende Produktstréme und Hilfsstoffe oder zu
kondensierende Produktbriidenddmpfe werden
von Kesselspeisewasser in Warmetauscherroh-
ren parallel oder nacheinander zur Dampferzeu-
gung durchstromt. Dampf von verschiedenen
Druckstufen wird teilweise als Antriebsdampf
fiir Turbinen und Kraftmaschinen, teilweise als
Heizdampf eingesetzt. Dabei fallen Kondensate
unter verschiedenen Driicken und Temperaturen
an. Da die chemischen Teilanlagen nicht stetig
auf Auslegungslast gefahren werden und damit
Teillastbetrieb, wenn nicht sogar kurzzeitig Still-
setzung stattfindet, werden verschiedene Druck-
stufen im Dampfnetz gewahlt, die noch eine si-
chere Dampfversorgung iber weite Entfernun-
gen und bei ausreichender Temperatur, d. h.
leicht iiberhitzt gewdhrleisten. So gibt es in der
Regel eine Mitteldruckstufe von ca. 15 bis 25 bar
und eine Niederdruckstufe von 3 bis 6 bar.
Dampf aus der Mitteldruckstufe kann unter an-
derem als Heizdampf fiir den Temperaturbereich
um 200°C, als Treibdampf fiir Dampfstrahlver-
dichter oder als Antriebsdampf fiir ProzeR-
dampfturbinen eingesetzt werden. Dampf der
Niederdruckstufe wird in der Regel nur als Heiz-
dampf eingesetzt. Sein Druck von 3 bis 6 bar und
seine Temperatur, geringfiigig iiber der Satt-
dampftemperatur, erlauben noch den Transport
und Einsatz iiber weite Strecken. Steht aus ir-
gendwelchen Griinden nicht geniigend Nieder-
druckdampf zur Verfligung, ist man gezwungen.
Dampf aus dem Mitteldrucknetz mittels Drossel-
einrichtungen auf den Druck des Niederdruck-
dampfnetzes zu reduzieren und evtl. Kondensat
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zur Dampfkiihlung bzw. zur Abséttigung einzu-
spritzen. Auf diese Weise wird zwangslaufig
hochwertige Energie, d.h. Dampf mit hoher
thermodynamischer Qualitdt, unwirtschaftlich
reduziert.

Eine weitere Sonderheit in chemischen Pro-
zelBanlagen ist, da® heiRe Kondensate anfallen
bei unterschiedlichen Driicken und ihren ent-
sprechenden Kondensationstemperaturen. Han-
delt es sich um Dampfkondensate, werden sie
bei gleichzeitiger Nachverdampfung entspannt
und der Kesselspeisewasseraufbereitung zuge-
fahrt. Sind die Kondensate auf niedrigem Druck-
und Temperaturniveau nicht mehr verwendbar,
kann die Ableitung in das Abwassersystem nur
unter Atmosphérendruck und anndhernder Um-

" gebungstemperatur erfolgen, d. h. sie sind zum

20

25

30

35

40

45

50

55

60

einen zu entspannen und zum anderen zu kiihlen
mittels Luft oder Kiihlwasser. lhr Warmeinhalt
geht dadurch vollstandig verloren.

Es ist bekannt, den Wéarmeinhalt von fliissigen
Wiarmetrdgern mit Temperaturen von ca. 100°C
dadurch auszunutzen, daR man diese Warmetra-
ger, in der Regel Wasser, bei einem Druck von
unterhalb Atmosphéarendruck, d. h. weniger als
1,0 bar ausdampfen [4Rt. Die entstehenden Brii-
den werden mittels eines Dampfstrahlverdich-
ters unter Einsatz von Treibdampf laufend abge-
saugt, d. h. der Unterdruck im System wird auf-
rechterhalten. Im Diffusor des Dampfstrahlver-
dichters wird das Gemisch bis auf {iberatmo-
sphérischen Druck von z B. 2,0 bar verdichtet.
Auf diese Weise kann unter wirtschaftlichem
Einsatz von Treibdampf héheren Druckes, in der
Regel 16 bar und mehr, eine Teilmenge an War-
me niedrigeren Temperaturniveaus um ca. 25°C
angehoben werden.

Nach EP-A-b 825 ist ein Verfahren der kontinu-
ierlichen Erzeugung von Heizenergie, Kiihlkapa-
zitdt und reinem Wasser aus einem verfiigbaren
waRkrigen Zufuhrmedium bekannt. Dabei wird
das Zufuhrmedium, in der Regel Wasser mit z. B.
Umgebungstemperatur, in einer mehrstufigen
Entspannung bei zunehmendem Vakuum ver-
dampft mittels einer Mehrzahl von Dampfstrahl-
pumpen. Die Dampfstrahlpumpen arbeiten mit
gleichem Treibdampfdruck, bei abgestuftem
Saugdruck und auf gleichem Verdichtungsend-
druck, d. h. mit zunehmendem Verdichtungsver-
héltnis. Der so erzeugte Dampf mit dem Verdich-
tungsenddruck der Dampfstrahlpumpen wird
mittels eines mechanischen Kompressors min-
destens bis auf den Treibdampfdruck der
Dampfstrahler komprimiert. Dabei muf der me-
chanische Kompressor nicht nur den aus dem
Zufuhrmedium erzeugten Dampf sondern noch
zusatzlich den Treibdampf verdichten, d. h. die
Férdermenge wird zwangsléufig betrachtlich er-
hoht, und der Treibdampf wird stdndig im Kreis-
lauf gefahren unter betrdchtlichem Energieein-
satz.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung der
Entgegenhaltung wird bei einem Zufuhrmedium
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mit erhéhter Temperatur, d. h. héher als Umge-
bungstemperatur, teilweise ein Vorschalten ei-
nes Dampfstrahlers vor den mechanischen Kom-
pressor nicht erforderlich. Dann besteht die An-
lage aus teilweise thermodynamischer und einer
mechanischen Verdichtung. Auch hier muR wie-
derum der mechanische Kompressor den er-
zeugten Dampf und die Treibdampfmenge ver-
dichten. Der Treibdampf wird wiederum im
Kreislauf gefahren.

Wenn der Dampf bei Unterdruck anfallt, reicht
diese Temperaturerh6hung in der Regel nicht
aus, da das Temperaturniveau auf nur bis ca. 110
bis 115°C angehoben wird. Es ist dann nur eine
Verwendung in allerndchster Nahe der Dampfer-
zeugung moglich, da der so produzierte Dampf
kaum iiber weite Entfernungen gefiihrt und wirk-
lich als Heizdampf verwendet werden kann.
Durch Druck- und Temperaturverlust steht nur
noch heiBes Kondensat zur Verfiigung. AufBer-
dem ist das so erreichte Temperaturniveau meist
nicht ausreichend hoch. Dariiber hinaus miissen
bei gleichzeitigem Vorhandensein von fliissigen
Waérmetrdgern unterschiedlichen Druckes meh-
rere unterschiedliche Dampfstrahlverdichter
eingeplant werden, da Dampfstrahlverdichter
nur fiir ein spezielles Druckverhéltnis ausgelegt
werden kénnen. Andert sich dariiber hinaus das
Druckverhdltnis durch Absinken oder Ansteigen
des Saugdruckes, wird der Dampfstrahlverdich-
ter instabil und unwirtschaftlich.

Der Einsatz von Dampfstrahlverdichtern spe-
zieller Bauweise zur Druckerhéhung bis auf iiber
2 bar hat sich als unwirtschaftlich erwiesen, da
die erforderliche Treibdampfmenge ein vielfa-
ches des Saugstrommenge wird, so daf8 lefzten
Endes ein Uberangebot an Niederdruckheiz-
dampf eintritt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
bestehenden Nachteile der Erzeugung von
Dampf von 3,0 bis 6,0 bar in chemischen ProzeR-
anlagen zu beseitigen und gleichzeitig anfallen-
den Briidendampf von niedriger thermodynami-
scher Qualitat auf ein hoheres Energieniveau zu
bringen.

Die gestellte Aufgabe wird durch die im Kenn-
zeichen des Hauptanspruchs beschriebenen
VerfahrensmaBnahmen und durch die Ausge-
staltung gemaB den Unteranspriichen geldst.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, daB der Warmeinhalt
flissiger Warmetrager im Temperaturniveau bis
herunter zu 80°C zur Erzeugung von Dampf von
3,0 bis 6,0 bar mit einfachen und sehr wirkungs-
vollen Mitteln erreicht wird. Dabei wird eine
Temperaturerhnéhung um ca. 50°C erreicht. Der
Einsatz von Antriebsenergie und Treibdampf er-
reicht einen minimalen Wert. Dariiber hinaus ist
die Kombination von mechanischer und thermo-
dynamischer Dampfverdichtung besonders fle-
xibel. Mit Hilfe einer Ansaugdrossel am mecha-
nischen Verdichter kann sein Enddruck bei
wechselnden Dampfmengen konstant gehalten
werden. Damit bleibt auch der Saugdruck der
Dampfstrahlverdichier konstant, und ein Mehr-
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bedarf an Treibdampf wird nicht erforderlich,
weil das Druckverhdltnis ebenfalls konstant
bleibt. Infolge einer Uberhitzung von ca. 25°C
des die letzte Stufe des mechanischen Verdich-
ters verlassenden Dampfes ergeben sich fiir die
Dampfstrahiverdichter glinstige Bedingungen.

Da der mechanische Verdichter, in der Regel
ein mehrstufiger, mehrere Einfithrungen haben
kann, 1aRt sich auch bei unterschiedlichen Saug-
driicken, d. h. bei unterschiedlichen Temperatu-
ren, verdampfen. Der Einsatz eines mehrstufigen
Turboverdichters ermoglicht es, mehrere
Dampfstrome, seibst von unterschiedlichem
Druck- und Temperaturniveau, mit einfachen
Mitteln und energetisch optimal auf ein einheitli-
ches Druck- und Temperaturniveau zu bringen.

Dieses einheitliche Druckniveau fiir die zu-
sammengefiihrten Dampfmengen ermdglicht er-
findungsgemaR die energetisch optimale Wei-
terverdichtung von Teilmengen durch Einsatz
von mehreren Dampfstrahlern. Da die Dampfi-
strahler mit Treibdampf gleichen Zustandes be-
trieben werden und auch auf gleichen Enddruck
arbeiten, ist diese Ldsung auch betriebstech-
nisch vorteilhaft in bezug auf Teillastverhaiten
durch Zu- oder Abschalten von einzelnen Dampf-
strahlern.

Unter niedrigem Temperaturniveau ist ein
Temperaturbereich von 80 bis 115°C, vorzugs-
weise von 90 bis 105°C zu verstehen. Die Ver-
dampfung der fliissigen Warmetrager erfolgt
vorzugsweise bei niedrigem Temperaturniveau
und niedrigem Druck, im Falle von Wasser als
Waérmetrager bei einem unteratmosphérischen
Druck ab 0,5 bar, vorzugsweise ab 0,7 bar. Vor-
zugsweise betrdgt die Druckerh6hung mittels
der Dampfstrahlverdichter das 1,5 bis 1,8fache.

Unter mechanischer Verdichtung ist bevor-
zugt diejenige durch Verdichtung mittels eines
mehrstufigen Turboverdichters zu verstehen.
Daneben kdénnen auch noch bekannte Verdich-
terbauarten, wie z. B. Schraubenverdichter, ver-
wendet werden.

Unter thermodynamischer Verdichtung ist
Verdichtung mittels Treibdampf in einem
Dampfstrahlverdichter zu verstehen.

Um die Dampftemperatur im mechanischen
Verdichter auf das zuldssige MaR zu begrenzen,
wird nach einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung der vom mehrstufigen mechanischen
Verdichter angesaugte Dampf stufenweise
durch Kondensateinspritzung gekihit. Hierdurch
wird die Verdichtungsarbeit sofort in Dampf ver-
wandelt und kann nutzbringend umgesetzt wer-
den. Nach weiteren Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind die flliissigen Warmetrdger heiles
Kondensat, mittels Briiden oder anderer Warme-
quellen, wie z. B. Abgase oder Dampfe, aufge-
heiztes Speisewasser und/oder eine Mischung
von beiden. Diese Ausgestaltungen ermdglichen
den gleichzeitigen Einsatz von heifen Kondensa-
ten aus verschiedenen Kondensatordruckberei-
chen und/oder von indirekten Heizmitteln ver-
schiedener Art wie z. B. Kopfbriiden von Rektifi-
zierkolonnen zur Verdampfung von Speisewas-



ser.

Fliissige Warmetréger sind in der Regel Was-
ser, womit gemaR der Erfindung der Dampf in
der Regel Wasserdampf ist. Die Erfindung ist je-
doch nicht auf Wasserdampf beschrénkt, aller-
dings sollten Saugdampf und Treibdampf von
gleicher Basis-Flissigkeit sein. Das Wesen der
Erfindung wird nicht abgeédndert, wenn als War-
metrédger ein anderes Fluid als Wasser gewahit
wird bzw. eingesetzt werden kann. Indirektes
Heizmittel fiir Speisewasser kann jeder andere
Stoff mit ausreichendem Temperaturniveau sein.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird dem mechanisch verdichteten Dampf
Entspannungsdampf gleichen oder hdéheren
Druckes beigemischt. Der Entspannungsdampf
wird z. B. durch Entspannung von unter héherem
Druck stehendem Kondensat gewonnen. Will
man die Uberhitzung des Dampfes aus den
Dampfstrahlverdichtern vermindern, wird in be-
kannter Weise dem Dampf von 3,0 bis 6,0 bar
eine entsprechende Menge Kondensat zuge-
fiihrt.

Die folgenden Ausfiihrungsbeispiele zeigen
einmal den technischen Effekt der Erfindung und
erldutern das erfindungsgemafie Verfahren.

Beispiel 1

12 500 kg Sattdampf/h von 0,86 bar sollen mit-
tels eines Dampfstrahlverdichters von dem
Saugdruck von 0,86 bar auf einen Gegendruck
von 3,8 bar absolut verdichtet werden. Fiir diese
Verdichterarbeit sind dem Dampfstrahlverdich-
ter als Treibdampf 85 6560 kg/h mit einem Druck
von 16 bar und 205° C zuzufiihren. Hieraus errech-
net sich ein Treibdampf zu Saugdampf-Verhalt-
nis von 6,85. Die gesamte erhaltene Dampfmen-
ge betragt dabei 98 150 kg/h.

Da dieses Verhaitnis und die erforderliche
Treibdampfmenge viel zu grof sind, wird solch
eine Lésung aus wirtschaftlichen Griinden abge-
lehnt.

Beispiel 2

Mit Briden von 103°C aus einer Rektifizierko-
lonne wird Speisewasser bei einem Unterdruck
von 0,84 bar und 94° C verdampft. Zusatzlich wird
Dampf aus mehreren Kondensatsammelbehal-
tern, die unter Driicken bis zu 2,9 bar stehen,
durch Entspannen auf 0,84 bar erzeugt. Insge-
samt fallen durch die Briidenverdampfung und
die Entspannung 12 500 kg/h Sattdampf an.

Dieser Gesamt-Dampf in der Menge von
12 500 kg/h wird von einem mehrstufigen Turbo-
verdichter bis auf 2,45 bar verdichtet. Der An-
trieb des Turboverdichters erfolgt dabei durch
eine Gegendruckdampfturbine deren Abdampf
bei 16 bar und 205°C anfalit. Um eine anndhernd
isotherme Verdichtung zu erreichen, wird der
durch die jeweilige Verdichtung in den einzelnen
Stufen {iberhitzte Dampf zwischen den Stufen
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durch Kondensateinspritzung gekiihit. So erfolgt
eine direkte Umsetzung der Antriebsenergie zu-
satzlich in Dampf. Durch diese Kondensatein-
spritzung erhoht sich die Dampfmenge um wei-
tere 735 kg/h auf insgesamt 13 235 kg/h. Nach
der letzten Verdichterstufe betragt die Uberhit-
zung des komprimierten Dampfes 22°C. Aus ei-
nem vorhandenen Kondensatsammelbehalter,
der unter einem Betriebsdruck von 7,4 bar steht,
werden durch Entspannen auf 2,55 bar zusétzlich
1100 kg/h Sattdampf gewonnen und dem iber-
hitzten, komprimierten Dampf zugefiihrt. Die Ge-
samtdampfmenge hat sich auf 14 335 kg/h er-
hoht. Diese Dampfmenge wird einer Dampf-
strahlverdichterantage mit mehreren Einheiten
zugefiihrt, wo sie mittels 17 720 kg/h Treibdampf
aus einem Mitteldruckdampfnetz von 16 bar und
205° C weiter verdichtet wird.

Die Dampfstrahlverdichter liefern insgesamt
32 055 kg/h leicht (ibzrhitzten Dampf von 3,8 bar
und 154°C. Da im vorliegenden Fall eine geringe
Temperaturreduzierung noch mdoglich ist, wer-
den zusétzlich 500 kg/h Kondensat von 95°C in
den Gberhitzten Dampf eingespritzt und dadurch
nochmals in Dampf umgewandelt. Nach dem er-
findungsgeméaBen Verfahren werden insgesamt
32 555 kg/h Heizdampf von 3,8 bar und 145°C,
d.h. leicht (berhitzt, gewonnen. Die
Temperaturanhebung betrégt im vorliegenden
Beispiel 145°C — 94°C = 51°C. Druck und Uber-
hitzungstemperatur liegen so giinstig, daf die-
ser Dampf vielerorts als Heizdampf eingesetzt
werden kann.

Beispiel 3

Eine weitere Vergleichsrechnung zeigt, da
Dampf von 16 bar und ca. 205° C aus dem Mittel-
druckdampfnetz energetisch vorteilhafter in ei-
nem Dampfstrahlverdichter nach einem Turbo-
verdichter eingesetzt werden kann, als daR es als
Antriebsdampf in einer Turbine fiir einen wei-
teren Turboverdichter zur Erhéhung des Heiz-
dampfdruckes von 2,3 auf 3,8 bar dienen kann.
Wird er als Antriebsdampf fiir eine Turbine bis in
das NaRdampfgebiet entspannt, ist er als Heiz-
dampf nur teilweise verwendbar, da der konden-
sierende Wasseranteil abgezogen werden muR.
Eine Entspannung auf 3,8 bar und ca. 142°C, d. h.
noch kein Sattdampf, ergibt nur eine umsetzbare
Energiedifferenz von ca. 63 KJ/kg.

Diese umsetzbare Energiedifferenz von 63 KJ/
kg Dampf reicht bei einer Dampfmenge von
17 720 kg/h jedoch nicht aus, um die 14 335 kg/h
an vorverdichtetem Dampf von 2,3bar auf
3,8 bar zu verdichten.

Mit 17 720 kg/h Mitteldruckdampf kénnen nur
310 kW erzielt werden, da bei vorgegebenem
Endzustand des Dampfes aus dem Mitteldruck-
dampfnetz, d.h. noch verwendbar als Heiz-
dampf, das Leistungsvermdgen einer Turbine
unglinstiger ist, als das eines Dampfstrahlers.
Der Gesamtwirkungsgrad einer Turbine niedri-
ger Leistung sinkt bei vorgegebenen Randbedin-
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gurnigen unter den Wirkungsgrad eines Dampf-
strahlers.

Die erforderliche Arbeitsleistung fiir die oben-
genannte Druckerhdhung des vorkomprimierten
Dampfes in einer Gesamtdampfmenge von
14 335 kg/h betragt 450 kW.

Es zeigt sich, daR die 17 720 kg/h Dampf aus
dem Mitteldruckdampfnetz mit den vorgegebe-
nen Randbedingungen fiir den Endzustand des
entspannten Dampfes nicht fir die Druckerhd-
hung des vorkomprimierten Niederdruckdamp-
fes ausreichen.

Die erfindungsgemaRe Kombination ermdg-
licht eine vorteilhafte Ausnutzung von Abfallwér-
me von niedrigem Temperaturniveau in Verbin-
dung mit warmetechnisch vorteilhaftem Einsatz
von Mitteldruckdampf.

FPatentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Dampf von 3,0
bis 6,0 bar, vorzugsweise 3,5 bis 4,5 bar und 140
bis 1656°C aus fliissigen Warmetragern von nied-
rigem Temperaturniveau und bei niedrigem
Druck durch Verdampfung und Verdichtung, da-
durch gekennzeichnet,

daR fliissige Wérmetrdger bei 80°C—115°C,
vorzugsweise 90°C—105°C, und bei unterat-
mospharischem Druck bis zu 0,5 bar, vor-
zugsweise 0,7 bar verdampft werden,

die erzeugten Dampfstrome zuerst mecha-
nisch auf einen um das 2,0- bis 3,5fach héhe-
ren Zwischendruck verdichtet werden,

der nach b) verdichtete Dampf anschliie-
Bend mittels Dampf héheren Drucks ther-
modynamisch eine mindestens 1,4fache
Druckerhéhung erfahrt.

a)

b)

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da die erzeugten Dampfstréme
vorzugsweise auf einen um das 2,0- bis 3,0fach
hoheren Zwischendruck verdichtet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daR der nach Verfahrensschritt
b) verdichtete Dampfstrom in mehrere Teilstrd-
me aufgeteilt und diese einzeln thermodyna-
misch eine Druckerhdhung erfahren.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daRR die mechanisch verdichteten
Déampfe stufenweise durch Kondensateinsprit-
Zung gekiihlt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die flissigen Warmetrager
Konderisat sind.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da® die fliissigen Warmetréger
beheiztes Speisewasser sind.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die flissigen Warmetrager
teilweise Kondensat und teilweise beheiztes
Speisewasser sind.

8. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daR dem mechanisch verdich-
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teten Dampf Entspannungsdampf gleichen oder
hoéheren Druckes beigemischt wird.

Claims

1. Process for the production of steam having a
pressure of 3.0 to 6.0 bar, preferably 3,5 to
4,5 bar, and a temperature of 140 to 165°C by
evaporation and compression of liquid heat car-
riers of low temperature and low pressure, char-
acterized in that
a) liquid heat carriers are evaporated at a tem-
perature of 80 to 115°C, preferably 90 to
105°C, an at a subatmospheric pressure up
to 0.5 bar, preferably 0,7 bar,
the produced steam currents are first com-
pressed mechanically to an intermediate
pressure of 2.0 to 3.5 times the starting pres-
sure,
the pressure of the steam compressed ac-
cording to b) is subsequently raised ther-
modynamically by a factor of at least 1.4 us-
ing steam of a higher pressure.

b)

2. Process according to claim 1, characterized
in that the pressure of the produced steam cur-
rents is preferably raised to an intermediate
pressure of 2.0 to 3.0 times the starting pressure.

3. Pracess according to claims 1 and 2, charac-
terized in that the steam current compressed as
per process step b) ist divided into several partial
streams, the pressure of each individual stream
being raised thermodynamically.

4. Process according to claim 1, charaterized
in that the steam compressed mechanically is
cooled stepwise by injecting condensate.

5. Process according to claim 1, characterized
in that the liquid heat carriers consist of conden-
sate.

6. Process according to claim 1, characterized
in that the liquid heat carriers consist of heated
feedwater.

7. Process according to claim 1, characterized
in that the liquid heat carriers consist partly of
condensate and partly of heated feedwater.

8. Process according to claims 1 and 2, charac-
terized in that expanded steam of equal or higher
pressure is admixed to the mechanically-com-
pressed steam.

Revendications

1. Procédé de production de vapeur par évapo-
ration et compression a la pression de 3,0 a
6,0 bar, de préférence de 3,6 4 4,5bar et a la
température de 140 a 165°C, & partir d'agents
caloporteurs liquides a basse température et
basse pression, caractérisé en ce que
a) les caloporteurs liquides sont évaporés &
une température située entre 80°C et 115°C,
de préférence entre 90°C et 105°C, et a une



pression inférieure a la pression atmosphé-
rique allant jusqu’a 0,5 bar, de préférence a
0,7 bar;

b) les courants de vapeur produits sont
d'abord comprimés mécaniquement a une
pression intermédiaire, le facteur d'aug-
mentation de la pression étant de 2,04 3,5;

c) la vapeur comprimée suivant b) subit par
voie thermodynamigue une augmentation
de la pression de 1,4 au moins a l'aide de
vapeur ayant une pression supérieure.

2. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les courants de vapeurs produits
sont comprimés 3 une pression intermédiaire, le
facteur d’augmentation de la pression étant de
préférence de 2,04 3,0.

3. Procédé selon les revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que le courant de vapeur com-
primé selon la phase b) de procédé est divisé en
plusieurs courants partiels qui subissent séparé-
ment une augmentation de la pression par voie
thermodynamique.

4. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les vapeurs comprimées mécani-
quement sont désurchauffées progressivement
par l'injection de condensat.

5. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les agents caloporteurs liquides
sont constitués par du condensat.

6. Procédé selon revendication 1, caractérisé
en ce que les agents caloporteurs liquides sont
constitués par de I'eau d'alimentation chaude.

7. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les agents caloporteurs liquides
sont en partie de condensat et en partie de 'eau
d’alimentation chaude.

8. Procédé slon les revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que de la vapeur de détente dont
la pression est égale ou supérieure a celle de la
vapeur comprimée par voir mécanique est mé-
langée a cette derniére.
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