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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR TROCKNUNG EINER FASERSTOFFBAHN UNTER 
VERWENDUNG EINER DAMPFRÜCKGEWINNUNG

(57) Vorrichtung zur Versorgung eines Dampfver-
brauchers umfassend
einen Dampfverbraucher, eine Dampfzuführung, welche
Dampf auf einem zweiten Druckniveau bereitstellt, und
welche mit einem
Frischdampfnetz verbindbar ist, welches Frischdampf
auf einem ersten Druckniveau zur Verfügung stellt,
eine Kondensatrückführleitung zur Führung des Konden-
sats, Mittel zur Verdampfung des entnommenen Kon-
densats, welche zumindest einen Wärmetauschers um-
fassen, und eine Rückspeiseleitung, um aus dem Kon-
densat erzeugten Dampf in die Dampfzuführung zurück-
zuspeisen, wobei diese Dampfzuführung (2) im Wesent-
lichen aus einem Leitungssystem ohne zusätzliches
Speicherbehältnis besteht. Die Dampfzuführung und das

Frischdampfnetz sind dabei derart entkoppelt, dass das
zweite Druckniveau der Dampfzuführung sich vom ers-
ten Druckniveau des Frischdampfnetzes unterscheidet.
Verfahren zur Dampfrückgewinnung umfassend die
Schritte a) Entnahme von Kondensat aus dem Dampf-
verbraucher
b) Verdichten des Kondensats auf ein drittes Druck-
niveau
c) Erwärmen des Kondensats auf dem dritten Druck-
niveau in zumindest einem Wärmetauscher,
d) Verdampfen des Kondensats und Erzeugen von
Dampf auf einem zweiten Druckniveau und
e) Einspeisen des erzeugten Dampfes in die Dampfzu-
führung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
sorgung eines Dampfverbrauchers, insbesondere eines
dampfbeheizten Zylinders, in einer Maschine zur Her-
stellung oder Verarbeitung eine Faserstoffbahn gemäß
dem Oberbegriff von Anspruch 1, sowie ein Verfahren
zur Dampfrückgewinnung gemäß dem Oberbegriff von
Anspruch 12.
[0002] Bei der Herstellung oder Verarbeitung von Fa-
serstoffbahnen werden zur Trocknung der Bahn übli-
cherweise dampfbeheizte Zylinder eingesetzt. Speziell
bei der Herstellung von Tissuebahnen kommen ver-
gleichsweise große Zylinder, sogenannte Yankeezylin-
der zum Einsatz.
[0003] Zum Beheizen dieser Yankeezylinder wird
Dampf auf einem bestimmten Druckniveau (Verbrau-
cherdruck) eingesetzt. Durch den Betrieb des Zylinders
kondensiert der Dampf und ein Dampf-Kondensat Ge-
misch wird aus dem Zylinder abgeführt. Der darin ent-
haltene Dampf ließe sich wieder zum Beheizen des Yan-
keezylinders verwenden. Jedoch weist er ein zu niedri-
ges Druckniveau auf so dass er mittels eines Thermo-
kompressors wieder auf den benötigten Verbraucher-
druck verdichtet werden muss.
[0004] Zudem kommt beim Yankeezylinder eine
Heißlufthaube zum Trocknen der Bahn zum Einsatz. Die
heiße Abluft dieser Haube wird üblicherweise wieder zur
Erzeugung von Dampf eingesetzt. Aus dem Stand der
Technik sind hierzu verschiedene Verfahren bekannt.
[0005] So kann beispielsweise gemäß der EP 2 085
514 Dampf durch Entspannung von erhitztem Kondensat
direkt auf dem Verbraucherdruck erzeugt werden. Da je-
doch bereits über den Entspannungsdampf ein Großteil
der für den Yankee benötigten Dampfmenge zur Verfü-
gung steht, ist bei diesem Verfahren die Menge des
Dampfes, der durch Wärmerückgewinnung erzeugt wer-
den kann, begrenzt. Dies macht das Verfahren unwirt-
schaftlich.
[0006] Eine weitere Möglichkeit ist es, wie in der EP 2
396 469 beschrieben, mittels Wärmerückgewinnung aus
erhitztem Kondensat Dampf auf dem Druckniveau des
Frischdampfnetzes der Anlage zu erzeugen. Auch hier
ist die erzeugbare Menge an Dampf jedoch begrenzt.
Der benötigte Treibdampfdruck des Thermokompres-
sors ist nämlich üblicherweise niedriger, als das Druck-
niveau des Frischdampfnetzes.
[0007] In der EP 2 775 030 wird ein Dampfsammeltank
vorgeschlagen, in den der im Dampferzeuger erzeugte
Dampf gefördert wird. Ein derartiger zusätzlicher Druck-
behälter führt jedoch zu erhöhten Investitionskosten und
zieht gegebenenfalls auch je nach lokaler Gesetzgebung
einen erhöhten Wartungs-und Prüfungsaufwand nach
sich.
[0008] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die Schwächen des Standes der Technik zu umgehen,
und speziell die erzeugte Menge an hochwertigem Treib-
dampf durch Abwärme Rückgewinnung zu maximieren.

[0009] Diese Aufgabe wird vollständig gelöst durch ei-
ne Vorrichtung zur Versorgung eines Dampfverbrau-
chers, insbesondere eines dampfbeheizten Zylinders, in
einer Maschine zur Herstellung oder Verarbeitung eine
Faserstoffbahn gemäß dem Kennzeichen von Anspruch
1, sowie einem Verfahren zur Dampfrückgewinnung ge-
mäß dem Kennzeichen von Anspruch 12.
[0010] Die erfindungsgemäße Vorrichtung zur Versor-
gung eines Dampfverbrauchers, insbesondere eines
dampfbeheizten Zylinders, bevorzugt eines Yankee-
zylinders in einer Maschine zur Herstellung oder Verar-
beitung eine Faserstoffbahn, umfasst einen Dampfver-
braucher, eine Dampfzuführung, welche Dampf auf ei-
nem zweiten Druckniveau für den Dampfverbraucher be-
reitstellt, und welche mit einem Frischdampfnetz verbind-
bar ist, welches Frischdampf auf einem ersten Druck-
niveau zur Verfügung stellt. Zudem umfasst die Vorrich-
tung eine Kondensatrückführleitung zur Führung des aus
dem Dampfverbraucher entnommenen Kondensats, ins-
besondere zur Rückführung in einen externen Dampfer-
zeuger z.B. ein Kraftwerk. Es ist zudem eine Dampfer-
zeugungsvorrichtung zur wenigstens teilweisen Ver-
dampfung des aus dem Dampfverbraucher entnomme-
nen Kondensats vorgesehen, welche zumindest einen
Wärmetauschers umfassen, sowie eine Rückspeiselei-
tung, welche mit der Dampfzuführung verbindbar ist, um
aus dem Kondensat erzeugten Dampf in die Dampfzu-
führung zurückzuspeisen. Erfindungsgemäß ist vorge-
sehen, dass die Dampfzuführung vom Frischdampfnetz
entkoppelt ist und im Wesentlichen aus einem Leitungs-
system ohne zusätzliches Speicherbehältnis besteht.
Zudem ist vorgesehen, dass sich das zweite Druck-
niveau der Dampfzuführung sich vom ersten Druck-
niveau des Frischdampfnetzes unterscheidet.
[0011] Diese erfindungsgemäße Vorrichtung zeigt ge-
genüber dem Stand der Technik den wesentlichen Vor-
teil, dass das Druckniveau der Dampfzuführung unab-
hängig vom Druckniveau des Frischdampfnetzes der An-
lage optimal angepasst werden kann. Da das Frisch-
dampfnetz der Anlage neben dem Dampfverbraucher
der erfindungsgemäßen Vorrichtung, also z.B. neben
dem Yankeezylinder noch einen oder mehrere weitere
Dampfverbraucher versorgt, wird der Druck in diesem
Frischdampfnetz so hoch gewählt sein, dass damit alle
angeschlossenen Verbraucher adäquat versorgt werden
können. Dieses erste Druckniveau ist jedoch üblicher-
weise höher, als das Druckniveau, das zur Versorgung
des Dampfverbrauchers und/oder möglicher weiterer
Aggregate in der erfindungsgemäßen Vorrichtung not-
wendig ist. Zudem kommt die erfindungsgemäße Vor-
richtung ohne einen zusätzlichen Dampfsammelbehälter
für den erzeugten Dampf aus.
[0012] Vorteilhafte Ausführungen der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung sind in den Unteransprüchen be-
schrieben.
[0013] So kann es beispielsweise vorteilhaft sein, dass
die Vorrichtung zusätzlich einen Thermokompressor zur
Versorgung des Dampfverbrauchers umfasst. Dieser
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Thermokompressor ist mit der Dampfzuführung derart
verbindbar, dass Dampf auf dem zweiten Druckniveau
als Treibdampf verwendet werden kann. In bevorzugten
Ausführungen kann der Thermokompressor dazu ver-
wendet werden, Dampf eines niedrigen Druckniveaus
-insbesondere Entspannungsdampf, welcher durch Ent-
spannung des aus dem Dampfverbraucher entnomme-
nen Kondensats entstehtmittels des Treibdampfs auf das
Druckniveau zu verdichten, mit welchem der Dampf in
den Dampfverbraucher eingeleitet wird. In üblichen An-
wendungen wird in den Dampfverbraucher Dampf mit
einem Druck zwischen 6 barg und 8.5 barg verwendet.
Der Druck kann aber auch niedriger, z.B. bei 3 barg oder
höher liegen.
[0014] Durch die erfindungsgemäße Entkopplung von
Frischdampfnetz und Dampfzuführung ist es nun mög-
lich, in der Dampfzuführung ein zweites Druckniveau vor-
zusehen, welches unabhängig vom ersten Druckniveau
gewählt werden kann, und welches speziell auf die An-
forderungen des Dampfverbrauchers und falls vorhan-
den des Thermokompressors abgestimmt werden kann.
Dieses zweite Druckniveau wird sich üblicherweise vom
ersten Druckniveau unterscheiden. In vorteilhaften An-
wendungen wird das zweite Druckniveau niedriger sein,
als das erste Druckniveau. Vorteilhafterweise liegt das
zweite Druckniveau zwischen 0.5 bar und 7 bar unterhalb
des ersten Druckniveaus, bevorzugt zwischen 2 bar und
4 bar unterhalb des ersten Druckniveaus.
Üblicherweise ist das Druckniveau, welches der Ther-
mokompressors als Treibdampf benötigt, niedriger als
das Druckniveau, mit dem der Dampf vom Dampferzeu-
ger kommt, bzw. als das erste Druckniveau, welches im
Frischdampfnetz vorgehalten wird.
Somit ist in vorteilhaften Ausführungen vorgesehen,
dass das zweite Druckniveau auf den Treibdampfdruck
des Thermokompressors angepasst ist, welcher zur Ver-
sorgung des Dampfverbrauchers notwendig ist. Bevor-
zugt kann das zweite Druckniveau als das für den Ther-
mokompressor minimal erforderliche Druckniveau ge-
wählt sein. Durch Wahl dieses niedrigen Druckniveaus
für den Treibdampf wird naturgemäß eine größere Men-
ge Treibdampf benötigt, als bei der Wahl eines höheren
Treibdampfdrucks. Da dieser Treibdampf erfindungsge-
mäß zumindest teilweise durch die Dampfrückgewin-
nung erzeugt wird und bei niedrigem Dampfdruck mehr
Kondensat in der Dampfrückgewinnung verdampfen
kann, wird somit die Effizienz der Dampfrückgewinnung
gesteigert. Somit kann die Wirtschaftlichkeit der Wärme-
rückgewinnung merklich gesteigert werden.
[0015] In vorteilhaften Ausführungen der Erfindung
umfasst die Dampferzeugungsvorrichtung neben einem
Wärmetauscher zumindest ein Drosselorgan, um das
Kondensat nach dem Durchgang durch den zumindest
einen Wärmetauscher zumindest teilweise zu verdamp-
fen, sowie einen Separator (S2), dem das zumindest teil-
weise verdampfte Kondensat zuführbar ist, und an den
die Rückspeiseleitung anschließbar ist.
In besonders bevorzugten Ausführungen erfolgt das zu-

mindest teilweise Verdampfen des Kondensats nicht di-
rekt im Wärmetauscher. Ein solches direktes Verdamp-
fen kann gegebenenfalls zur Bildung von Ablagerungen
im Wärmetauscher führen, die wiederum zu einer Leis-
tungsminderung oder auch zu einer Beschädigung des
Wärmetauschers führen können. Auch kann der Auf-
wand zur Speisewasseraufbereitung bzw. Kondensatbe-
handlung höher sein.
[0016] Vorteilhafterweise kann es sich bei dem Dros-
selorgan um eine Armatur, eine Blende oder eine ähnli-
che Vorrichtung handeln, die geeignet ist das Kondensat
nach dem Durchgang durch den Wärmetauscher zumin-
dest teilweise zu verdampfen.
[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausführung kann
auch vorgesehen sein, dass das Kondensat direkt am
Eingang des Separators (S2) oder im Inneren des Se-
parators (S2) verdampft wird. In einer derartigen Ausfüh-
rung kommt dem Separator (S2) die Funktion eines Ent-
spannungstanks zu. In einer derartigen Ausführung bil-
den der Separator und das Drosselorgan eine funktionale
Einheit.
[0018] Die Entkopplung der Dampfzuführung vom
Frischdampfnetz kann in vorteilhaften Ausführungen mit-
tels eines Ventils, insbesondere eines Regel- oder Dros-
selventils oder eines Drosselorgans erfolgen. Jedoch ist
die Erfindung nicht auf diese Ausführungen beschränkt.
Trotz der geschilderten Vorteile der Entkopplung von
Frischdampfnetz und Dampfzuführung ist die Verbind-
barkeit der beiden Dampfsysteme vorteilhaft. Diese kann
einerseits zur initialen Befüllung der Dampfzuführung
und des Dampfverbrauchers etc. verwendet werden. Da-
bei wird der Dampf vom ersten Druckniveau des Frisch-
dampfnetzes auf das zweite Druckniveau der Dampfzu-
führung entspannt. Weiterhin kann auch beispielsweise
im Falle eines ganzen oder teilweisen Ausfalls des Wär-
metauschers der benötigte Dampf der Dampfzuführung
aus dem Frischdampfnetz zugeführt werden. Hierbei
kann durch das Ventil oder Drosselorgan ein definiertes
Druckniveau in der Dampfzuführung sichergestellt wer-
den.
In einer weiteren vorteilhaften Ausführung umfasst die
Vorrichtung eine erste Druckstufe, welche dazu ausge-
staltet ist, Kondensat aus der Kondensatrückführleitung
auf ein drittes Druckniveau zu verdichten. Diese erste
Druckstufe wird in vorteilhaften Ausführungen der Erfin-
dung durch eine Nachspeisepumpe erzeugt. Diese
Nachspeisepumpe kann vorteilhafterweise so ausge-
staltet sein, dass sie geeignet ist, das Kondensat auf ein
Druckniveau von mindestens 20 barg, besonders bevor-
zugt mindestens 25 barg zu bringen.
[0019] Das dritte Druckniveau wird in vorteilhaften An-
wendungen höher sein, als das zweite Druckniveau.
Häufig wird das dritte Druckniveau zwischen 7.1 bar und
13 bar höher sein, als das zweite Druckniveau. In beson-
ders bevorzugten Ausführungen wird das dritte Druck-
niveau zwischen 9 bar und 11 bar höher sein, als das
zweite Druckniveau. Dabei kann Kondensat aus der Kon-
densatrückführleitung entnommen werden, welches
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durch die Nachspeisepumpe auf das dritte Druckniveau
gebracht wird.
In einer weiteren vorteilhaften Ausführung ist der Wär-
metauscher mit der ersten Druckstufe derart verbindbar
ist, dass das Kondensat auf dem dritten Druckniveau im
Wärmetauscher weiter erhitzt wird. Dieses erhitzte Kon-
densat kann anschließend beispielsweise zumindest teil-
weise verdampft werden.
[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausführung der
Erfindung ist der Wärmetauscher derart an eine Abluft-
leitung anschließbar ist, dass die Abluft zur Erhitzung
des Kondensat verwendet werden kann. Dabei handelt
es sich in einer besonders vorteilhaften Ausführung bei
der Abluftleitung um die Abluftleitung einer Trocknungs-
einrichtung einer Maschine zur Herstellung oder Verar-
beitung eine Faserstoffbahn. Insbesondere kann es sich
um die Abluftleitung der Trockenhaube des erfindungs-
gemäßen Dampfverbrauchers handeln. Es ist aber auch
möglich, dass es sich um die Abluft einer Trockenhaube
eines anderen Trockenzylinders handelt. Weiterhin kann
vorgesehen sein, dass es sich um die Abluftleitung eines
beliebigen anderen Aggregats handelt, welches im Rah-
men der Herstellung oder Verarbeitung einer Faserstoff-
bahn verwendet wird. Hierbei kann insbesondere aber
nicht ausschließlich die Abluftleitung einer Heißluft- oder
Infrarottrocknung einer Streichanlage in Frage kommen.
[0021] Vorteilhafterweise kann in der Vorrichtung zu-
mindest ein Drosselorgan, wie beispielsweise eine Ar-
matur, eine Blende oder ähnliches vorgesehen sein, um
das Kondensat nach dem Durchgang durch den Wärme-
tauscher zumindest teilweise zu verdampfen.
[0022] In einer weiteren Ausführung kann vorgesehen
sein, dass die Vorrichtung einen Separator (S2) umfasst,
dem das zumindest teilweise verdampfte Kondensat zu-
führbar ist, und an den die Rückspeiseleitung
anschließbar ist. In einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rung kann auch vorgesehen sein, dass das Kondensat
direkt am Eingang des Separators (S2) oder im Inneren
des Separators (S2) verdampft wird. In einer derartigen
Ausführung kommt dem Separator (S2) die Funktion ei-
nes Entspannungstanks zu. In einer derartigen Ausfüh-
rung bilden der Separator und das Drosselorgan eine
funktionale Einheit.
[0023] In einer weiteren, vorteilhaften Ausführung
kann eine Einrichtung vorgesehen sein, mit der dem Se-
parator (S2) Kondensat entnommen werden, und dem
Wärmetauscher zur Verdampfung zugeführt werden
kann. Diese Einrichtung kann insbesondere geeignete
Leitungen sowie eine zweite Drucksteigerungseinrich-
tung umfassen, die dazu geeignet ist, dieses Kondensat
auf das dritte Druckniveau zu verdichten.
[0024] In einer besonders vorteilhaften Ausführung
kann auch eine Zusammenführung vorgesehen sein, bei
der das der Kondensatrückführleitungentnommene Kon-
densat mit Kondensat zusammengeführt werden kann,
welches dem Separator (S2) entnommen ist. Von dort
kann dann das Kondensat aus den beiden Quellen ge-
meinsam dem Wärmetauscher zugeführt werden.

Häufig wird zwischen der Zusammenführung und dem
Wärmetauscher kein Mittel zur Druckerhöhung mehr vor-
gesehen sein.
Mittels der ersten Drucksteigerungsvorrichtung und der
zweiten Drucksteigerungsvorrichtung können die beiden
Kondensatströme unabhängig voneinander verdichtet
und beispielsweise auf das dritte Druckniveau gebracht
werden. Dann können an der Zusammenführung zwei
Kondensatsröme gleichen Druckniveaus miteinander
vermischt werden.
Diese Anordnung, bei der die Zusammenführung auf der
Druckseite sowohl der ersten als auch der zweiten Druck-
steigerungsvorrichtungen erfolgt ist sehr flexibel. So
kann beispielsweise bei Ausfall einer der beiden Pumpen
zumindest mit dem anderen Teilstrom von Kondensat
weiter betrieben werden. Mit einer Pumpe, die zwischen
der Zusammenführung und dem Wärmetauscher instal-
liert ist, könnte im Gegensatz dazu bei einer Havarie oder
bei Wartungsarbeiten der Pumpe der Wärmetauscher
gar nicht mehr betrieben werden.
[0025] In einer besonders bevorzugten Ausführung
umfasst die erfindungsgemäße Vorrichtung lediglich ei-
nen einzigen Dampfverbraucher, welcher mit der Dampf-
zuführung verbunden ist. In dieser Ausführung kommen
die Vorteile der erfindungsgemäßen Entkopplung von
Frischdampfnetz und Dampfzuführung besonders stark
zum Tragen.
Alternativ kann beispielsweise auch vorgesehen sein,
dass die Dampfzuführung mit zwei oder mehreren weit-
gehend identischen Dampfverbrauchern und/oder zwei
oder mehreren weitgehend identischen Thermokomp-
ressoren verbunden oder verbindbar ist. Auch in diesem
Fall kann das zweite Druckniveau optimal angepasst
werden.
[0026] Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe
gelöst durch ein Verfahren zur Dampfrückgewinnung ei-
nes Dampfverbrauchers, insbesondere eines dampfbe-
heizten Zylinders, in einer Maschine zur Herstellung oder
Verarbeitung eine Faserstoffbahn, welcher aus einer
Dampfzuführung mit Dampf auf einem zweiten Druck-
niveau versorgt wird, wobei diese Dampfzuführung im
Wesentlichen aus einem Leitungssystem ohne zusätzli-
ches Speicherbehältnis besteht und vom Frischdampf-
netz entkoppelt ist, welches Dampf auf einem ersten
Druckniveau zur Verfügung stellt, wobei das Verfahren
die Schritte umfasst:

a) Entnahme von Kondensat aus dem Dampfver-
braucher
b) Verdichten des Kondensats auf ein drittes Druck-
niveau
c) Erwärmen des Kondensats auf dem dritten Druck-
niveau in zumindest einem Wärmetauscher,
d) Verdampfen des Kondensats und Erzeugen von
Dampf auf einem zweiten Druckniveau und
e) Einspeisen des erzeugten Dampfes in die Dampf-
zuführung.
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[0027] In einer bevorzugten Ausführung des Verfah-
rens sind die Schritte c) und d) voneinander getrennt.
Die Verdampfung des erwärmten Kondensats erfolgt al-
so nicht direkt im Wärmetauscher, sondern nachgela-
gert, beispielsweise mittels eines Drosselorgans.
[0028] Die Einspeisung des erzeugten Dampfes in die
Dampfzuführung erfolgt dabei vorteilhafterweise auf dem
zweiten Druckniveau.
[0029] Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens
werden in den Unteransprüchen beschrieben.
[0030] So kann vorteilhafterweise vorgesehen sein,
dass der zumindest eine Wärmetauscher zum Erwärmen
des Kondensats Abluft einer Trocknungseinrichtung ei-
ner Maschine zur Herstellung oder Verarbeitung eine Fa-
serstoffbahn verwendet, insbesondere Abluft einer Tro-
ckenhaube eines Trockenzylinders oder die Abluftleitung
einer Heißluft- oder Infrarottrocknung eine Streichanla-
ge.
[0031] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass Dampf
aus der Dampfzuführung als Treibgas für einen Thermo-
kompressor verwendet wird. Dabei kann der Thermo-
kompressor dazu verwendet werden, Dampf von einem
niedrigen Druckniveau so weit zu verdichten, dass er wie-
der in den Dampfverbraucher eingeleitet werden kann.
Hierzu ist in üblichen Anwendungen ein Druckniveau zwi-
schen 6 barg und 8.5 barg notwendig. In speziellen An-
wendungsfällen können auch niedrigere Druckniveaus
(z.B. bis zu 3 barg) oder ggf. höhere Druckniveaus not-
wendig sein.
Die Werte für das zweite Druckniveau und das dritte
Druckniveau können je nach Anwendungsfall unter-
schiedlich sein. Insbesondere das zweite Druckniveau
kann, wie bereits oben beschrieben, beispielsweise
durch optimale Anpassung an die Anforderung des Ther-
mokompressors, zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit
angepasst werden. In üblichen Anwendungen kann die
Druckdifferenz zwischen dem ersten Druckniveau und
dem zweiten Druckniveau zwischen 0.5 bar bis 7 bar,
insbesondere zwischen 2 bar bis 4 bar betragen. Die
Druckdifferenz zwischen dem zweiten Druckniveau und
dem dritten Druckniveau kann vorteilhafterweise zwi-
schen 7.1 bar bis 13 bar, insbesondere zwischen 9 bar
bis 11 bar betragen.
[0032] Vorteilhafterweise kann nach dem Verdampfen
des Kondensats ein Separator S2 vorgesehen sein, be-
vor der erzeugte Dampf in die Dampfzuführung einge-
speist wird. In diesem Separator wird in einer vorteilhaf-
ten Ausführung der erzeugte Dampf vom Kondensat ge-
trennt. Der Dampf wird in dieser Ausführung aus dem
Separator in die Dampfzuführung eingespeist. In einer
besonders vorteilhaften Ausführung wird das Kondensat
aus diesem Separator entnommen, mittels einer zweiten
Druckstufe auf das dritte Druckniveau verdichtet, dem
Wärmetauscher zugeführt und anschließend verdampft
werden.
Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das dem Sepa-
rator entnommene Kondensat mit dem dem Dampfver-
braucher entnommenen Kondensat an einer Zusam-

menführung zusammengeführt und gemeinsam dem
Wärmetauscher zugeführt werden, wobei zwischen der
Zusammenführung und dem Wärmetauscher (5) keine
weitere Druckerhöhung mehr erfolgt.
Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Schema-
zeichnung näher erläutert. Figur 1 zeigt schematisch eine
Ausführung der erfindungsgemäßen Vorrichtung.
[0033] Der Dampfverbraucher 1 in Figur 1 ist beispiel-
haft als Yankeezylinder 1 ausgeführt. Erfindungsgemäß
können jedoch auch andere Dampfverbraucher vorge-
sehen sein. Über einen Einlass 1a wird in den Yankee-
zylinder 1 Dampf zum Beheizen eingeleitet. Dieser
Dampf kann ein Druckniveau zwischen 6 und 8.5 barg
aufweisen. In speziellen Anwendungsfällen können auch
niedrigere Druckniveaus (z.B. bis zu 3 barg) oder ggf.
höhere Druckniveaus notwendig sein. Über einen Aus-
lass 1b kann dem Yankeezylinder 1 Kondensat entnom-
men werden. Dieses Kondensat kann sich auf einem
Druckniveau zwischen 5 und 7.5 barg befinden. In einem
ersten Separator S1 wird durch Entspannung Dampf er-
zeugt, welcher mittels einer Leitung (12) wieder zum Yan-
keezylinder 1 zurück geleitet wird. Das entstehende Kon-
densat wird aus dem ersten Separator S1 über eine Kon-
densatrückführleitung abgeleitet.
Da der erzeugte Entspannungsdampf ein zu niedriges
Druckniveau aufweist, wird er mittels eines Thermokom-
pressors 7 so weit verdichtet, dass er wieder in den Yan-
keezylinder eingeleitet werden kann. Den dazu benötig-
ten Treibdampf bezieht der Thermokompressor aus der
Dampfzuführung 2. Die Dampfzuführung 2 stellt Dampf
auf einem zweiten Druckniveau bereit. Dieses zweite
Druckniveau kann vorteilhafterweise so gewählt sein,
dass es das minimale Druckniveau darstellt, den der
Thermokompressor 7 benötigt, um den Dampf aus dem
ersten Separator S1 ausreichend zu verdichten. Dieses
zweite Druckniveau liegt üblicherweise über dem Druck,
mit dem der Dampf in den Dampfverbraucher 1 einge-
speist wird. Jedoch liegt das benötigte zweite Druck-
niveau üblicherweise unter dem Druckniveau, das das
Frischdampfnetz 10 der Anlage zur Verfügung stellt. Da-
her ist in der erfindungsgemäßen Vorrichtung die Dampf-
zuführung 2 vom Frischdampfnetz 10 entkoppelt. Diese
Entkopplung erfolgt in der Ausführung in Figur 1 mittels
eines Ventils 8, beispielsweise eine Regel- oder Dros-
selventils 8. Die Entkopplung kann aber auch durch an-
dere geeignete Maßnahmen, z.B. durch ein Drosselor-
gan erfolgen. Wesentlich an der Entkopplung ist, dass in
der Dampfzuführung 2 und dem Frischdampfnetz 10 der
Druck unabhängig voneinander eingestellt werden kann.
Dabei ist in der Regel das zweite Druckniveau der Dampf-
zuführung 2 niedriger als das erste Druckniveau des
Frischdampfnetzes 10.
[0034] Aus dem ersten Separator S1 wird mittels einer
Kondensatzrückführleitung 3 das Kondensat abgeführt.
Ein Teil davon wird zurück zum Dampferzeuger 99 ge-
leitet. Ein Teil davon kann aber dazu verwendet werden,
um unter Zuhilfenahme eines Wärmetauschers 5 Dampf
daraus zu erzeugen. Wenn eine große Menge Konden-
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sats nicht an den Dampferzeuger 99 zurückgeführt, son-
dern direkt wieder verdampft werden kann, erhöht sich
die Wirtschaftlichkeit des Prozesses erheblich. In der in
Figur 1 gezeigten Ausführung wird hierfür der Konden-
satrückführleitung 3 Kondensat entnommen, und mittels
einer ersten Druckstufe 4 auf ein drittes Druckniveau ge-
bracht. Dieses dritte Druckniveau kann beispielsweise
um 7.1 bis 13 bar über dem zweiten Druckniveau liegen,
vorteilhafterweise um etwa 9 bis 11 bar über dem zweiten
Druckniveau. Die Absolutwerte des dritten Druckniveaus
können in vorteilhaften Ausführungen zwischen 20 barg
und 30 barg liegen, insbesondere zwischen 22 barg und
27 barg. Jedoch können im Einzelfall die Werte des drit-
ten Druckniveaus hiervon auch abweichen.
In einem Wärmetauscher 5 wird das Kondensat auf dem
dritten Druckniveau weiter erhitzt. Hierbei kann der Wär-
metauscher 5 beispielsweise mit der Abluft des Yankee-
zylinders 1 betrieben werden Jedoch ist es erfindungs-
gemäß möglich, alle Arten von heißer Abluft zu verwen-
den, die im Umfeld der Herstellung oder Verarbeitung
der Faserstoffbahn anfallen. Die können z.B. Abluft aus
der Strichtrocknung, Gasturbinenabluft oder andere
sein. Aus dem erhitzten Kondensat wird in der in Figur 1
gezeigten Ausführung mittels eines Drosselorgans 9
Dampf erzeugt. Aus einem zweiten Separator S2 wird
der Dampf über eine Rückspeiseleitung 6 in die Dampf-
zuführung 2 eingeleitet. Der eingespeiste Dampf wird da-
bei im Wesentlichen mit dem zweiten Druckniveau ein-
gespeist. Hier zeigt sich noch einmal ein Vorteil der Er-
findung. Durch die Entkopplung von Dampfzuführung 2
und Frischdampfnetz 10 muss der eingespeiste Dampf
nicht auf dem (hohen) ersten Druckniveau erzeugt wer-
den, sondern kann auf dem (niedrigeren) zweiten Druck-
niveau erzeugt werden, welches üblicherweise als mini-
maler Druck gewählt wird, der für den Betrieb des Ther-
mokompressors 7 notwendig ist. Da der Thermokomp-
ressor 7 auf niedrigerem Druckniveau mehr Treibdampf
benötigt, kann mehr Kondensat verdampft werden, und
es muss weniger Kondensat an den Dampferzeuger 99
zurückgeführt werden, wodurch sich die Wirtschaftlich-
keit der Wärmerückgewinnung erhöht.
Das im zweiten Separator S2 anfallende Kondensat
kann, wie in Figur 1 beispielhaft gezeigt, mittels einer
zweiten Druckstufe 11 wieder auf das dritte Druckniveau
gebracht, und dem Wärmetauscher 5 zugeführt werden.
Wie in der Figur 1 gezeigt kann vorteilhafterweise vor-
gesehen sein, dass das der Kondensatrückführleitung 3
entnommene Kondensat, welches mittels der Druckstei-
gerungseinrichtung 4 -üblicherweise einer Pumpe- auf
das dritte Druckniveau gebracht ist, sowie das dem Se-
parator S2 entnommene Kondensat vor der Einleitung in
den Wärmetauscher 5 zusammengeführt werden. Die
Zusammenführung 15 kann vorteilhafterweise vor dem
Wärmetauscher 5 erfolgen. Die Zusammenführung 15
erfolgt bevorzugt auf der Druckseite der zweiten Pumpe
11, also nachdem das Kondensat aus dem Separator S2
auf das dritte Druckniveau gebracht worden ist. In dieser
sehr vorteilhaften Ausführung befindet sich also zwi-

schen der Zusammenführung 15 und dem Wärmetau-
scher 5 kein Mittel zur Druckerhöhung des Kondensats.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Versorgung eines Dampfverbrau-
chers (1), insbesondere eines dampfbeheizten Zy-
linders, in einer Maschine zur Herstellung oder Ver-
arbeitung eine Faserstoffbahn, umfassend
einen Dampfverbraucher (1), insbesondere einen
dampfbeheizten Zylinder (1), eine Dampfzuführung
(2), welche Dampf auf einem zweiten Druckniveau
für den Dampfverbraucher (1) bereitstellt, und wel-
che mit einem
Frischdampfnetz (10) verbindbar ist, welches Frisch-
dampf auf einem ersten Druckniveau zur Verfügung
stellt,
eine Kondensatrückführleitung (3) zur Führung des
aus dem Dampfverbraucher (1) entnommenen Kon-
densats, insbesondere zur Rückführung in einen ex-
ternen Dampferzeuger,
eine Dampferzeugungsvorrichtung zur wenigstens
teilweisen Verdampfung des aus dem Dampfver-
braucher (1) entnommenen Kondensats, welche zu-
mindest einen Wärmetauschers (5) umfasst,
eine Rückspeiseleitung (6), welche mit der Dampf-
zuführung (2) verbindbar ist, um aus dem Kondensat
erzeugten Dampf in die Dampfzuführung (2) zurück-
zuspeisen dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfzuführung (2) vom Frischdampfnetz (10)
entkoppelt ist und im Wesentlichen aus einem Lei-
tungssystem (2) ohne zusätzliches Speicherbehält-
nis besteht, und wobei das zweite Druckniveau der
Dampfzuführung (2) sich vom ersten Druckniveau
des Frischdampfnetzes (10) unterscheidet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung zusätzlich einen
Thermokompressor (7) zur Versorgung des Dampf-
verbrauchers (1), umfasst, welcher mit der Dampf-
zuführung (2) derart verbindbar ist, dass Dampf auf
dem zweiten Druckniveau als Treibdampf verwendet
werden kann und das zweite Druckniveau auf den
Treibdampfdruck des Thermokompressors (7) an-
gepasst ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dampferzeu-
gungsvorrichtung zumindest ein Drosselorgan (9)
umfasst, um das Kondensat nach dem Durchgang
durch den Wärmetauscher (5) zumindest teilweise
zu verdampfen, sowie einen Separator (S2), dem
das zumindest teilweise verdampfte Kondensat zu-
führbar ist, und an den die Rückspeiseleitung (6) an-
schließbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche
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dadurch gekennzeichnet, dass die Entkopplung
der Dampfzuführung (2) vom Frischdampfnetz (10)
mittels eines Ventils (8), insbesondere eines Regel-
oder Drosselventils (8) oder eines Drosselorgans er-
folgt.

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ei-
ne erste Drucksteigerungseinrichtung (4) umfasst,
welche dazu ausgestaltet ist, Kondensat aus der
Kondensatzrückführleitung (3) auf ein drittes Druck-
niveau zu verdichten,und der Wärmetauscher (5) mit
der ersten Drucksteigerungseinrichtung (4) derart
verbindbar ist, dass das Kondensat auf dem dritten
Druckniveau dem Wärmetauscher (5) zum Erhitzen
zugeführt werden kann.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung vor-
gesehen ist, mit der dem Separator (S2) Kondensat
entnommen werden, und dem Wärmetauscher (5)
zugeführt werden kann und diese Einrichtung eine
zweite Drucksteigerungseinrichtung (11) umfasst,
die dazu geeignet ist, das Kondensat auf das dritte
Druckniveau zu verdichten.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Zusammenfüh-
rung (15) vorgesehen ist, bei der das der Konden-
satrückführleitung (3) entnommene Kondensat mit
Kondensat zusammengeführt werden kann, wel-
ches dem Separator (S2) entnommen ist.

8. Vorrichtung gemäß Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Zusammenführung
(15) und dem Wärmetauscher (5) keine weiteren Mit-
tel zur Drucksteigerung vorgesehen sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche
dadurch gekennzeichnet, dass der Wärmetau-
scher (5) derart an eine Abluftleitung (13)
anschließbar ist, dass die Abluft zur Erhitzung des
Kondensat verwendet werden kann.

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass mit der Dampfzu-
führung (2) lediglich ein einziger Dampfverbraucher
(1) verbunden ist.

11. Verfahren zur Dampfrückgewinnung eines Dampf-
verbrauchers (1), insbesondere eines dampfbeheiz-
ten Zylinders (1), in einer Maschine zur Herstellung
oder Verarbeitung eine Faserstoffbahn, welcher aus
einer Dampfzuführung (2) mit Dampf auf einem zwei-
ten Druckniveau versorgt wird, wobei diese Dampf-
zuführung (2) im Wesentlichen aus einem Leitungs-
system (2) ohne zusätzliches Speicherbehältnis be-
steht und vom Frischdampfnetz (10) entkoppelt ist,

welches Dampf auf einem ersten Druckniveau zur
Verfügung stellt, wobei das Verfahren die Schritte
umfasst:

a) Entnahme von Kondensat aus dem Dampf-
verbraucher (1)
b) Verdichten des Kondensats auf ein drittes
Druckniveau
c) Erwärmen des Kondensats auf dem dritten
Druckniveau in zumindest einem Wärmetau-
scher (5),
d) Verdampfen des Kondensats und Erzeugen
von Dampf auf einem zweiten Druckniveau und
e) Einspeisen des erzeugten Dampfes in die
Dampfzuführung (2).

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckdifferenz zwischen dem
ersten Druckniveau und dem zweiten Druckniveau
zwischen 0.5 bar bis 7 bar, insbesondere zwischen
2 bar bis 4 bar beträgt und/oder die Druckdifferenz
zwischen dem zweiten Druckniveau und dem dritten
Druckniveau zwischen 7.1 bar bis 13 bar, insbeson-
dere zwischen 9 bar bis 11 bar beträgt.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem zumin-
dest teilweisen Verdampfen des Kondensats oder
zum zumindest teilweisen Verdampfen des Konden-
sat ein Separator S2 vorgesehen ist, bevor der er-
zeugte Dampf in die Dampfzuführung (2) einge-
speist wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13 dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Separator S2 Kondensat
entnommen wird, welches auf das dritte Druck-
niveau verdichtet und dem Wärmetauscher (5) zu-
geführt wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das dem Separator
(S2) entnommene Kondensat mit dem dem Dampf-
verbraucher (1) entnommenen Kondensat an einer
Zusammenführung (15) zusammengeführt und ge-
meinsam dem Wärmetauscher (5) zugeführt wer-
den, wobei zwischen der Zusammenführung (15)
und dem Wärmetauscher (5) keine weitere Drucker-
höhung mehr erfolgt.
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