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(S)  Verfahren  zur  Gewinnung  von  elektrischer  Energie  in  einem  Gegendruckdampfsystem. 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Gewinnung  von 
elektrischer  Energie  in  einem  Gegendruckdampfsystem,  bei 
dem  Wasserdampf  arbeitsleistend  entspannt  wird.  Als 
Gegendruckdampfsysteme  werden  hierbei  Kraftanlagen 
bezeichnet,  die  zur  gleichzeitigen  Deckung  des  Kraftund 
Wärmebedarfs  einer  Anlage  dienen.  Bei  kraftintensiven  Indu- 
striezweigen  kann  der  Bedarf  an  elektrischer  Energie  durch 
eine  Anlage  der  erläuterten  Art  nicht  vollständig  gedeckt  wer- 
den.  Um  in  einem  Gegendruckdampsystem  das  Kraft- 
Wärmeverhältnis  zu  erhöhen  wird  erfindungsgemäß  der 
Dampf  eines  der  vorhandenen  Druckniveaus  1  5  vor  der  arbei- 
tsleistenden  Entspannung  5  zunächst  durch  Wärmetausch  3 
mit  entspanntem  Dampf  und  anschließend  mit  Fremdwärme 
4  im  wesentlichen  isobar  erhitzt  und  nach  der  Entspannung  5 
auf  eines  der  vorhandenen  tiefergelegenen  Druckniveaus  16 
im  wesentlichen  isobar  gekühlt  3,6. 

Q. 
Ui 
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D i e   Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Gewinnung  von 
elektrischer  Energie  in  einem  Gegendruckdampfsystem,  bei 
dem  Wasserdampf  arbeitsleistend  entspannt  wird.  Als 
Gegendruckdampfsysteme  werden  hierbei  Kraftanlagen 
bezeichnet,  die  zur  gleichzeitigen  Deckung  des  Kraftund 
Wärmebedarfs  einerAnlage  dienen.  Bei  kraftintensiven  Indu- 
striezweigen  kann  der  Bedarf  an  elektrischer  Energie  durch 
eine  Anlage  der  erläuterten  Art  nicht  vollständig  gedeckt wer- 
den.  Um  in  einem  Gegendruckdampsystem  das  Kraft- 
Wärmeverhältnis  zu  erhöhen  wird  erfindungsgemäß  der 
Dampf  eines  der  vorhandenen  Druckniveaus  15  vor  der  arbei- 
tsleistenden  Entspannung  5  zunächst  durch  Wärmetausch  3 
mit  entspanntem  Dampf  und  anschließend  mit  Fremdwärme 
4  im  wesentlichen  isobar  erhitzt  und  nach  der  Entspannung  5 
auf  eines  der  vorhandenen  tiefergelegenen  Druckniveaus  16 
im  wesentlichen  isobar  gekühlt 3,6. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zur   G e w i n n u n g   v o n  

E n e r g i e   in  e inem  G e g e n d r u c k d a m p f s y s t e m ,   b e i   dem  W a s s e r -  

dampf  a r b e i t s l e i s t e n d   e n t s p a n n t   w i r d .  

Als  G e g e n d r u c k d a m p f s y s t e m e w e r d e n   h i e r b e i   K r a f t a n l a g e n   b e -  

z e i c h n e t ,   d i e   zur   g l e i c h z e i t i g e n   Deckung  des  K r a f t -   u n d  

W ä r m e b e d a r f s   d i e n e n   und  e i n e   u m f a s s e n d e   A u s n u t z u n g   d e r  

B r e n n s t o f f w ä r m e   e r m ö g l i c h e n .   In  d e r a r t i g e n   S y s t e m e n   d i e n t  

der   in  e inem  D a m p f k e s s e l   e r z e u g t e   W a s s e r d a m p f   h o h e n   D r u c k e s  

und  h o h e r   T e m p e r a t u r   z u n ä c h s t   dem  A n t r i e b   e i n e r   H o c h d r u c k -  

t u r b i n e ,   in  der   der   Dampf  i n - e i n e   e r s t e   D a m p f s c h i e n e   a u f  

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

e n t s p a n n t   w i r d .   Aus  d i e s e r   D a m p f s c h i e n e   kann  n a c h   b e k a n n t e n  

V e r f a h r e n   Dampf  sowoh l   zur  Deckung  des  W ä r m e b e d a r f s   der  A n -  

l a g e   a b g e z o g e n   a l s   auch   in  e i n e r   T u r b i n e   in  e i n e   a n d e r e  

D a m p f s c h i e n e   mit   e inem  n i e d r i g e r e n   D r u c k n i v e a u   e n t s p a n n t  

w e r d e n .  

A n l a g e n   der   a n g e g e b e n e n   Art   s i n d   in  " L i n d e - B e r i c h t e   a u s  
T e c h n i k   und  W i s s e n s c h a f t "   38,  1976,   S e i t e n   3  b i s   8  b e s c h r i e -  

b e n .  



Bei   k r a f t i n t e n s i v e n   I n d u s t r i e z w e i g e n   k a n n   de r   B e d a r f   an  e l e k -  

t r i s c h e r   ode r   a u c h   m e c h a n i s c h e r   E n e r g i e   d u r c h   e i n e   A n l a g e  

der   e r l ä u t e r t e n   Ar t   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   g e d e c k t   w e r d e n .   D i e s  

i s t   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   dem  D a m p f s y s t e m e n   der   im  o b e n g e n a n n t e n  

A r t i k e l   b e s c h r i e b e n e n   O l e f i n -   und  A m m o n i a k a n l a g e n   der   F a l l .  

Es  i s t   d a h e r   e r f o r d e r l i c h ,   z u s ä t z l i c h   S t r o m   o d e r   m e c h a n i s c h e  

E n e r g i e   in  e inem  r e i n e n   K r a f t - P r o z e s s   mi t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

u n b e f r i e d i g e n d e r   P r i m ä r e n e r g i e a u s n u t z u n g   zu  e r z e u g e n   o d e r  

t e u r e n   F r e m d s t r o m   zu  b e z i e h e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h -  

r e n   zu  e n t w i c k e l n ,   m i t   dem  in  e inem  G e g e n d r u c k d a m p f s y s t e m  

der   b e s c h r i e b e n e n   A r t   das  K r a f t - W ä r m e v e r h ä l t n i s   e r h ö h t   w e r -  

den  k a n n .  

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

Dampf  e i n e s   der   v o r h a n d e n e n   D r u c k n i v e a u s   vor   der   a r b e i t s -  

l e i s t e n d e n   E n t s p a n n u n g   z u n ä c h s t   d u r c h   W ä r m e t a u s c h   mi t   e n t -  

s p a n n t e m   Dampf  und  a n s c h l i e ß e n d   mit   F r emdwärme   im  w e s e n t -  

l i c h e n   i s o b a r   e r h i t z t   und  n a c h   der  E n t s p a n n u n g   au f   e i n e s  

der   v o r h a n d e n e n   t i e f e r   g e l e g e n e n   D r u c k n i v e a u s   im  w e s e n t l i -  

chen   i s o b a r   g e k ü h l t   w i r d .  

Wurde  n a c h   den  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   Dampf  e i n e r   D a m p f s c h i e n e  

e i n f a c h   ü b e r   e i n e   T u r b i n e   a u f   e i n e   D a m p f s c h i e n e   e i n e s   n i e d r i -  

g e r e n   D r u c k n i v e a u s   e n t s p a n n t ,   so  w i r d   de r   Dampf  e r f i n d u n g s -  

gemäß  z u n ä c h s t   r e k u p e r a t i v   d u r c h   Wärme  des  e n t s p a n n t e n   Dam- 

p f e s   und  a n s c h l i e ß e n d   mi t   F remdwärme ,   z . B .   in  e inem  b r e n n -  

s t o f f b e f e u e r t e n   E r h i t z e r ,   n a c h e r h i t z t ' u n d   e r s t   d a n n ,   g e g e b e -  

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

s c h r i t t e n   kann   der   Dampf  j e d e s   b e l i e b i g e n   der   v o r h a n d e n e n  

D r u c k n i v e a u s   u n t e r z o g e n   w e r d e n .   Auf  d i e s e   Weise   w i r d   d e r  

A n t e i l   der   in  den  T u r b i n e n   e r z e u g t e n   m e c h a n i s c h e n   E n e r g i e  

und  d a m i t   das  K r a f t - W ä r m e v e r h ä l t n i s   e r h ö h t .   Dabe i   i s t   d i e  

A u s n u t z u n g   der   P r i m ä r e n e r g i e   für   d ie   B e r e i t s t e l l u n g   de r   F r e m d -  



wärme  der  b i s h e r i g e n   Z u s a t z s t r o m e r z e u g u n g   w e i t   ü b e r l e g e n .  

Durch   d ie   r e k u p e r a t i v e   E r h i t z u n g   w i r d   der   Dampf  a u f   e i n e   r e l a -  

t i v   h o h e s   T e m p e r a t u r n i v e a u   g e h o b e n ,   so  daß  d i e   F r e m d w ä r m e ,  

d ie   dem  Dampf  n a c h f o l g e n d   z u g e f ü h r t   w i r d ,   o p t i m a l   g e n u t z t ,  

d . h .   au f   s e h r   hohem  T e m p e r a t u r n i v e a u   a u f g e n o m m e n   w i r d .   Da 

d i e   E n e r g i e a u s b e u t e   der   z u s ä t z l i c h e n   E n e r g i e e r z e u g u n g   m i t  

w a c h s e n d e r   T e m p e r a t u r   des  Dampfes   vor   der   E n t s p a n n u n g   s t e i g t ,  

i s t   e i n e   m ö g l i c h s t   hohe   T e m p e r a t u r   des  Dampfes   w ü n s c h e n s w e r t .  

Die  im  E r h i t z e r   e r z i e l b a r e   h ö c h s t e   T e m p e r a t u r   i s t   nur   d u r c h  

d i e   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n   des  E r h i t z e r s   b e g r e n z t .   Ein   w e i t e -  

r e r   V o r t e i l   der   r e k u p e r a t i v e n   E r h i t z u n g   i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,  

daß  mit   s t e i g e n d e r   T e m p e r a t u r   der   W ä r m e q u e l l e ,   d u r c h   d i e  

d i e   Fremdwärme  b e r e i t g e s t e l l t   w i r d ,   auch   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

de r   W ä r m e q u e l l e   z u g e f ü h r t e n   Dampfes   w ä c h s t   und  s o m i t   d i e  

Wärme  der   W ä r m e q u e l l e   in  a l l e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h e n   o p t i m a l  

g e n u t z t   w i r d .   Be i   e inem  i d e a l e n   Gas  und  b e i   b e l i e b i g   k l e i n e n  

T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   be im  r e k u p e r a t i v e n   W ä r m e t a u s c h   w ä r e  

d i e   a b g e g e b e n e   T u r b i n e n l e i s t u n g   g l e i c h   der   a u f g e n o m m e n e n  
F r e m d w ä r m e .  

Die  z u s ä t z l i c h e   E n e r g i e   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

w i r d   a l s o   mit   e i nem  w e s e n t l i c h   b e s s e r e n   W i r k u n g s g r a d   e r z e u g t ,  

a l s   etwa  d i e   d u r c h   e i n e n   r e i n e n   K r a f t - P r o z e s s   b e r e i t g e -  
s t e l l t e   E n e r g i e .  

Der  e n t s p a n n t e   Dampf  b e s i t z t   n ach   der   i s o b a r e n   K ü h l u n g   n o c h  

immer  e i n e n   h ö h e r e n   W ä r m e i n h a l t   a l s   z .B .   der   n a c h   e i n e m  

k o n v e n t i o n e l l e n   V e r f a h r e n   nur   in  e i n e r   T u r b i n e   e n t s p a n n t e  

Dampf.   Daher   kann   n a c h   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e s  

E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   d i e s e r   W ä r m e ü b e r s c h u ß   zur   E r w ä r m u n g  

e i n e s   W ä r m e a b n e h m e r s   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Als  W ä r m e a b n e h m e r  

k a n n   das  zu  e r h i t z e n d e   A r b e i t s m e d i u m   e i n e s   z u s ä t z l i c h e n   K a r f t -  

p r o z e s s e s   d i e n e n .   Es  i s t   a b e r   von  V o r t e i l ,   den  W ä r m e ü b e r -  

s c h u ß i z u r   S p e i s e w a s s e r v o r w ä r m u n g   des  G e g e n d r u c k d a m p f s y s t e m s  
s e l b s t   h e r a n z u z i e h e n ,   da  s i c h   dann  fü r   das  Z u s a t z v e r f a h r e n  



u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der   V e r l u s t e   im  E r h i t z e r   e i n   W i r k u n g s -  

g r a d   von  0 ,9   e r g i b t .   In  e i n e r   a l t e r n a t i v e n   V e r f a h r e n s w e i s e  

k a n n  -   mit   dem  g l e i c h e n   W i r k u n g s g r a d   f ü r   das  Z u s a t z v e r f a h r e n  -  

der   D a m p f d u r c h s a t z   des  G e g e n d r u c k d a m p f s y s t e m e s   r e d u z i e r t  

w e r d e n .   S c h l i e ß l i c h   i s t   es  m ö g l i c h e   den  W ä r m e ü b e r s c h u ß   d e s  

e n t s p a n n t e n   und  i s o b a r   g e k ü h l t e n   Dampfes   d i r e k t   in  e i n e   D a m p f -  

s c h i e n e   n i e d r i g e r e n   D r u c k n i v e a u s   zu  l e i t e n ,   d . h .   den  i s o b a r  

g e k ü h l t e n   Dampf  ohne  w e i t e r e   K ü h l u n g   mit   e inem  W ä r m e a b n e h m e r  

d i r e k t   in  d i e s e   D a m p f s c h i e n e   e i n z u s p e i s e n .  

I n s g e s a m t   kann   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V e r f a h r e n   d ie   E r h ö h u n g   des  K r a f t - W ä r m e v e r h ä l t n i s s e s   i n n e r h a l b  

des   G e g e n d r u c k b e t r i e b e s   mi t   e i nem  w e s e n t l i c h   b e s s e r e n   W i r -  

k u n g s g r a d   a l s   in  k o n v e n t i o n e l l e n   V e r f a h r e n   e r m ö g l i c h t .  W i e  

b e s c h r i e b e n ,   i s t   der   hohe   W i r k u n g s g r a d   au f   d i e   dem  h ö h e r e n  

T e m p e r a t u r n i v e a u   des  D a m p f r e s   vor   de r   E n t s p a n n u n g   e n t s p r e c h e n -  

de  h ö h e r e   s p e z i f i s c h e   E n e r g i e e r z e u g u n g   bzw.  au f   d ie   V e r r i n g e -  

rung   der   e r f o r d e r l i c h e n   F r e m d w ä r m e   z u r ü c k z u f ü h r e n .   W e r d e n  

in  e i n e r   A n l a g e ,   d i e   n a c h   dem  v o r g e s c h l a g e n e n   V e r f a h r e n   a r -  

b e i t e n ,   K o n d e n s a t i o n s t u r b i n e n   e i n g e s e t z t ,   v e r r i n g e r t   s i c h  

d a r ü b e r   h i n a u s   im  V e r g l e i c h   zu  h e r k ö m m l i c h e n   A n l a g e n   mi t   K o n -  

d e n s a t i o n s t u r b i n e n   d ie   K ü h l w a s s e r m e n g e ,   da  i n f o l g e   des  e r -  

h ö h t e n   K r a f t - W ä r m e v e r h ä l t n i s s e s   des  G e g e n d r u c k b e t r i e b e s   d i e  

Dampfmenge  fü r   d ie   K o n d e n s a t i o n s t u r b i n e n   r e d u z i e r t   w e r d e n  

k a n n .  

Anhand  e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   S k i z z e   s o l l   im  f o l g e n d e n   e i n  

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

we r  de r ,   d i e   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   a r b e i t e t .  

Der  Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   s i n d   l e d i g l i c h   zwei  D a m p f s c h i e -  

nen,   e i n e   M i t t e l d r u c k d a m p f s c h i e n e   15  und  e i n e   N i e d e r d r u c k -  

d a m p f s c h i e n e   16  d a r g e s t e l l t .   Die  Z a h l   der   D a m p f s c h i e n e n   i s t  

a b e r   n i c h t   a u f   zwei   b e g r e n z t .  



Der  Dampf  des  d a r g e s t e l l t e n   G e g e n d r u c k d a m p f s y s t e m s   w i r d  

in  e inem  V e r d a m p f e r   1  e r z e u g t ,   in  e i n e r   H o c h d r u c k t u r b i n e  

2  au f   e i n e n   Druck   von  z .B .   3 9 , 2   1 0 5 / m 2   e n t s p a n n t   u n d  

mit   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  642  K  in  d i e   M i t t e l d r u c k d a m p f -  

s c h i e n e   e i n g e s p e i s t .   In  h e r k ö m m l i c h e n   V e r f a h r e n   wurde   d e r  

Dampf  d i e s e r   S c h i e n e ,   s o w e i t   er  n i c h t   von  W ä r m e a b n e h m e r n  

11  v e r b r a u c h t   w u r d e ,   ü b e r   e i n e   T u r b i n e   d i r e k t   in  d i e   N i e d e r -  

d r u c k d a m p f s c h i e n e   16  e n t s p a n n t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d e r  

Dampf  j e d o c h   z u n ä c h s t   im  w e s e n t l i c h e n   i s o b a r   e r h i t z t .   D a z u  

d i e n t   e in   R e k u p e r a t o r   3,  in  dem  e in   T e i l   des  Dampfes   d e r  

M i t t e l d r u c k d a m p f s c h i e n e   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  770  K  e r -  

h i t z t ,   und  e i n   b r e n n s t o f f b e f e u e r t e r   E r h i t z e r   4,  in  dem 

d i e   D a m p f t e m p e r a t u r   a u f   993  K  g e h o b e n   w i r d .   Der  Dampf  d i e -  

ses   hohen   T e m p e r a t u r n i v e a u s   w i r d   in  e i n e r   an  den  E r h i t z e r  

a n g e s c h l o s s e n e n   T u r b i n e   5  au f   den  Druck   der   S c h i e n e   16  m i t  

b e i s p i e l s w e i s e   9 , 8   105  N/m2  e n t s p a n n t   und  zur   i s o b a r e n  

K ü h l u n g   im  W ä r m e t a u s c h   mit   a n z u w ä r m e n d e m   Dampf  ü b e r   L e i t u n g  
8  in  den  R e k u p e r a t o r  3   e i n g e l e i t e t .   Die  T e m p e r a t u r   des  m i t  

791  K  aus  der   T u r b i n e   a u s t r e t e n d e n   Dampfes   s i n k t   im  R e k u p e -  

r a t o r   3  au f   653  K.  D i e s e r   Dampf  b e s i t z t   im  V e r g l e i c h   m i t  

d e r   k o n v e n t i o n e l l e n   L ö s u n g   e i n e n   h ö h e r e n   W ä r m e i n h a l t .   D i e -  

s e r   W ä r m e ü b e r s c h u ß   w i r d   im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

im  W ä r m e t a u s c h   mi t   S p e i s e w a s s e r   für   den  V e r d a m p f e r   1  a b g e -  
f ü h r t .   Dazu  i s t   der   R e k u p e r a t o r   3  mit   e inem  W ä r m e t a u s c h e r   6 

v e r b u n d e n ,   aus  dem  der   Dampf  mit   494  K  a u s -   und  in  d i e   N i e -  

d e r d r u c k d a m p f s c h i e n e   16  e i n t r i t t .   Das  S p e i s e w a s s e r   w i r d   dem 

W ä r m e t a u s c h e r   6  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   14,  d ie   von  der   L e i t u n g  

17  fü r   d ie   K o n d e n s a t r ü c k f ü h r u n g   a b z w e i g t ,   z u g e l e i t e t   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   w i e d e r   in  L e i t u n g   17  e i n g e s p e i s t .   Der  D a m p f  

der   N i e d e r d r u c k d a m p f s c h i e n e   16  w i r d   N i e d e r d r u c k - P r o z e s s d a m p f -  
V e r b r a u c h e r n   10  z u g e f ü h r t   und  k o n d e n s i e r t .   E i n e  d e r   Zah l   d e r  

D a m p f s c h i e n e n   e n t s p r e c h e n d e   Zahl   an  Pumpen  1 2 , 1 3   e r h ö h t  

den  Druck   des  K o n d e n s a t e s   und  v e r s o r g t   den  D a m p f k e s s e l   1  m i t  

S p e i s e w a s s e r .  
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In  der   f o l g e n d e n   T a b e l l e   1  s i n d   T e m p e r a t u r ,   Druck ,   s p e z i f i -  

s c h e   E n t h a l p i e   und  s p e z i f i s c h e   E n t r o p i e   des  Dampfes   fü r   d a s  

b e s c h r i e b e n e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   an  den  in  der   S k i z z e   m i t  

B u c h s t a b e n   a  b i s   f  b e z e i c h n e t e n   S t e l l e n   a n g e g e b e n .  

In  der   T a b e l l e   2  s i n d   d i e   s p e z i f i s c h e n   V e r b r a u c h s z a h l e n  

bzw.  L e i s t u n g e n   des  d a r g e s t e l l t e n   V e r f a h r e n s b e i s p i e l s   a u f -  

g e f ü h r t .  

Wurde  be i   der   k o n v e n t i o n e l l e n   L ö s u n g   Dampf  übe r   e i n e   z w i s c h e n  

d i e   D a m p f s c h i e n e n   15  und  16  g e s c h a l t e t e   T u r b i n e   e n t s p a n n t ,  

so  k o n n t e   d i e s e r   T u r b i n e   pro  kg  Dampf  e i n e   E n e r g i e   von  266  k J  

e n t n o m m e n   w e r d e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   der   Dampf  de r   M i t t e l -  

d r u c k d a m p f s c h i e n e   e r h i t z t .   Dazu  w e r d e n   im  E r h i t z e r   4  514  k J  

pro  kg  Dampf  ü b e r t r a g e n .   Im  R e k u p e r a t o r   6  w e r d e n   davon   3 4 5  

kJ  pro  kg  r ü c k g e w o n n e n ,   so  daß  s i c h   e i n   M e h r v e r b r a u c h   v o n  

169  kJ  pro  kg  Dampf  e r g i b t ,   da  d ie   im  R e k u p e r a t o r   r ü c k g e -  

w o n n e n e   Wärme  B r e n n s t o f f w ä r m e   fü r   den  V e r d a m p f e r   1  e r s e t z t .  

G e g e n ü b e r   der  k o n v e n t i o n e l l e n   L ö s u n g   l i e f e r t   d ie   T u r b i n e  

pro  kg  Dampf  169  kJ  (ohne   B e r ü c k s b h t i g u n g   des  E r h i t z e r w i r -  

k u n g s g r a d e s )   mehr  E n e r g i e .   Der  W i r k u n g s g r a d   des  Z u s a t z v e r -  

f a h r e n s   i s t   s o m i t   1  bzw.  0 , 9 ,   wenn  der   E r h i t z e r w i r k u n g s g r a d ,  

der   fü r   den  V e r d a m p f e r   1  und  den  E r h i t z e r   4  g l e i c h   s e i n  

s o l l ,   b e r ü c k s i c h t i g t   w i r d .  





1.  V e r f a h r e n   zur   G e w i n n u n g   von  e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   i n  

e inem  G e g e n d r u c k d a m p f s y s t e m ,   b e i   dem  W a s s e r d a m p f  

a r b e i t s l e i s t e n d   e n t s p a n n t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  Dampf  e i n e s   de r   v o r h a n d e n e n   D r u c k n i v e a u s   vor   d e r  

a r b e i t s l e i s t e n d e n   E n t s p a n n u n g   z u n ä c h s t   d u r c h   W ä r m e -  

t a u s c h   mi t   e n t s p a n n t e m   Dampf  und  a n s c h l i e ß e n d   mit   F r e m d -  

wärme  im  w e s e n t l i c h e n   i s o b a r   e r h i t z t   und  nach   der   E n t -  

s p a n n u n g   a u f   e i n e s   der   v o r h a n d e n e n   t i e f e r   g e l e g e n e n  

D r u c k n i v e a u s   im  w e s e n t l i c h e n   i s o b a r   g e k ü h l t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   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 ,   d a ß  

der   e n t s p a n n t e   und  i s o b a r   g e k ü h l t e   Dampf  d u r c h   e i n e n  

W ä r m e a b n e h m e r   au f   d i e   T e m p e r a t u r   des   t i e f e r   g e l e g e n e n  
D r u c k n i v e a u s   g e k ü h l t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der   W ä r m e a b n e h m e r   das  S p e i s e w a s s e r   f ü r   e i n   D a m p f s y s t e m  
i s t .  
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