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(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES HEIZGRUPPENTEILSYSTEMS UND 
HEIZGRUPPENTEILSYSTEM

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren für den Betrieb eines Heizgruppenteilsystems (1) einer Maschine zur Her-
stellung oder Behandlung einer Faserstoffbahn, insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn, wobei das Heizgruppen-
teilsystem (1) eine erste Heizgruppe (HG1) und eine letzte Heizgruppe (HG3) und mindestens eine weitere Heizgruppe
(HG2) mit jeweils mindestens einer mit einem einen Dampfdruck aufweisenden Heizdampf beheizten Vorrichtung (1.1,
1.2, 1.3, 1.4, 2.1, 2.2, 3.1,3.2), insbesondere einem Trockenzylinder, zum Beheizen der Faserstoffbahn umfasst, wobei
die Faserstoffbahn in Laufrichtung der Maschine gesehen zuerst durch die erste Heizgruppe (HG1), danach durch die
mindestens eine weitere Heizgruppe (HG2) und danach durch die letzte Heizgruppe (HG3) geführt wird.

Erfindungsgemäß ist vorgesehen dass der Dampfdruck des Heizdampfes der mindestens einen weiteren Heizgruppe
(HG2) niedriger als der jeweilige Dampfdruck des Heizdampfes der ersten Heizgruppe (HG1) und der letzten Heizgruppe
(HG3) eingestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren für den Be-
trieb eines Heizgruppenteilsystems einer Maschine zur
Herstellung oder Behandlung einer Faserstoffbahn, ins-
besondere einer Papier- oder Kartonbahn, wobei das
Heizgruppenteilsystem eine erste Heizgruppe und eine
letzte Heizgruppe und mindestens eine weitere Heiz-
gruppe mit jeweils mindestens einer mit einem einen
Dampfdruck aufweisenden Heizdampf beheizten Vor-
richtung, insbesondere einem Trockenzylinder, zum Be-
heizen der Faserstoffbahn umfasst, wobei die Faserstoff-
bahn in Laufrichtung der Maschine nacheinander durch
die Heizgruppen geführt wird.
Die Erfindung betrifft ein auch ein Heizgruppenteilsystem
einer Maschine zur Herstellung oder Behandlung einer
Faserstoffbahn, insbesondere einer Papier- oder Karton-
bahn.
[0002] Verfahren und Heizsysteme dieser Art sind be-
kannt. Das Dokument WO 2014/180645 A1 offenbart ein
Kaskadendampfsystem für eine Trockenpartie einer Pa-
piermaschine bei dem der Dampfdruck des Heizdampfes
in der ersten Heizgruppe höher ist als in der zweiten Heiz-
gruppe und dieser höher ist als der Dampfdruck in der
dritten Heizgruppe. Das Heizsystem ist so angeordnet,
dass der Dampfdruck der Heizgruppen in Maschinen-
laufrichtung ansteigt. Zur Reduzierung des Energiever-
brauchs ist ein Thermokompressor vorgesehen, der den
Druck des Brüdens der letzten Heizgruppe so erhöht,
dass dieser wieder als Heizdampf dem Heizgruppensys-
tem zugeführt werden kann.
[0003] Das Dokument AT384254 B beschreibt eben-
falls ein Kaskadendampfsystem für eine Trockenpartie
einer Papiermaschine bei dem der Dampfdruck des Heiz-
dampfes in der ersten Heizgruppe höher ist als in der
zweiten Heizgruppe und dieser höher ist als der Dampf-
druck in der dritten Heizgruppe. Das Heizgruppensystem
ist so angeordnet, dass der Dampfdruck der Heizgruppen
in Maschinenlaufrichtung ansteigt. Der Brüden der Heiz-
gruppe mit der niedrigsten Druckstufe wird in einem Wär-
metauscher zur Erwärmung der Maschinenluft und ei-
nem Hilfskondensator niedergeschlagen.
[0004] Die Aufgabe der Erfindung ist es ein Heizsys-
tem mit verbesserter Energieeffizienz und flexibleren Be-
triebsweise, sowie mit reduziertem Energieverbrauch für
die Papiertrocknung vorzuschlagen.
[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Ver-
fahrensanspruches 1 gelöst. Es wird ein Verfahren für
den Betrieb eines Heizgruppenteilsystems einer Maschi-
ne zur Herstellung oder Behandlung einer Faserstoff-
bahn, insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn vor-
geschlagen, wobei das Heizgruppenteilsystem eine ers-
te Heizgruppe und eine letzte Heizgruppe und mindes-
tens eine weitere Heizgruppe mit jeweils mindestens ei-
ner mit einem einen Dampfdruck aufweisenden Heiz-
dampf beheizten Vorrichtung, insbesondere einem Tro-
ckenzylinder, zum Beheizen der Faserstoffbahn um-
fasst, wobei die Faserstoffbahn in Laufrichtung der

Maschine gesehen, zuerst durch die erste Heizgruppe,
danach durch die mindestens eine weitere Heizgruppe
und danach durch die letzte Heizgruppe geführt wird. Er-
findungsgemäß wird der Dampfdruck des Heizdampfes
der mindestens einen weiteren Heizgruppe niedriger als
der jeweilige Dampfdruck des Heizdampfes der ersten
Heizgruppe und der letzten Heizgruppe eingestellt.
[0006] Die Aufgabe wird auch durch den unabhängi-
gen Vorrichtungsanspruch 7 gelöst. Es wird ein Heiz-
gruppenteilsystem einer Maschine zur Herstellung oder
Behandlung einer Faserstoffbahn, insbesondere einer
Papier- oder Kartonbahn vorgeschlagen, wobei das
Heizgruppenteilsystem eine erste Heizgruppe und eine
letzte Heizgruppe und mindestens eine weitere Heiz-
gruppe mit jeweils mindestens einer mit einem einen
Dampfdruck aufweisenden Heizdampf beheizten Vor-
richtung, insbesondere einem Trockenzylinder, zum Be-
heizen der Faserstoffbahn umfasst, wobei die Faserstoff-
bahn in Laufrichtung der Maschine gesehen, zuerst
durch die erste Heizgruppe, danach durch die mindes-
tens eine weitere Heizgruppe und danach durch die letzte
Heizgruppe geführt ist. Erfindungsgemäß ist der Dampf-
druck des Heizdampfes der mindestens einen weiteren
Heizgruppe niedriger als der jeweilige Dampfdruck des
Heizdampfes der ersten Heizgruppe und der letzten
Heizgruppe.
[0007] Das Heizgruppenteilsystem bildet vorzugswei-
se einen Teil des Gesamtheizgruppensystems einer Ma-
schine zur Herstellung oder Behandlung einer Faser-
stoffbahn, insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn.
In Maschinenlaufrichtung gesehen, können also nach
dem Heizgruppenteilsystem weitere Heizgruppen ange-
ordnet sein.
[0008] Das Heizgruppenteilsystem wird vorteilhafter-
weise in einer Papiermaschine zur Trocknung der Faser-
stoffbahn in einer Trockenpartie eingesetzt. In manchen
Fällen, beispielsweise wenn die Faserstoffbahn gestri-
chen oder geleimt wird, ist die Trockenpartie in eine Vor-
trockenpartie und eine Nachtrockenpartie aufgeteilt. Es
ist möglich, dass das Heizgruppenteilsystem in der Vor-
trockenpartie und/oder in der Nachtrockenpartie einge-
setzt wird.
[0009] In einem praktischen Fall ist das Heizgruppen-
teilsystem so angeordnet, dass die erste Heizgruppe des
Heizgruppenteilsystems die erste Heizgruppe in Lauf-
richtung der Maschine ist. Das Heizgruppenteilsystem
ist also am Beginn der Trockenpartie angeordnet. Die
erste Heizgruppe versorgt somit die erste oder die meh-
reren ersten mit einem einen Dampfdruck aufweisenden
Heizdampf beheizte Vorrichtungen. Dies kann auch ent-
sprechend auf eine Vortrockenpartie und/ oder eine
Nachtrockenpartie angewendet sein. Der Dampfdruck
des Heizdampfes der mindestens einen weiteren Heiz-
gruppe ist, im Gegensatz zum bekannten Stand der
Technik der Kaskadenheizsysteme, niedriger als der
Dampfdruck der ersten Heizgruppe. Die mindestens eine
weitere Heizgruppe ist zwischen der ersten Heizgruppe
und der letzten Heizgruppe angeordnet.
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[0010] Das erfindungsgemäße Heizgruppenteilsys-
tem weist vorzugsweise drei Heizgruppen auf. Die min-
destens eine weitere Heizgruppe bildet in diesem Fall
die zweite Heizgruppe in Laufrichtung der Maschine ge-
sehen.
[0011] Es ist auch denkbar, dass das erfindungsgemä-
ße Heizgruppenteilsystem vier Heizgruppen aufweist. Es
sind also zwei weitere Heizgruppen vorgesehen, welche
in diesem Fall die zweite und die dritte Heizgruppe bilden.
Der Dampfdruck des Heizdampfes der zwei weiteren
Heizgruppen ist jeweils niedriger als der jeweilige Dampf-
druck des Heizdampfes der ersten Heizgruppe und der
letzten Heizgruppe.
[0012] Ferner ist es auch möglich, dass das erfin-
dungsgemäße Heizgruppenteilsystem mehr als vier
Heizgruppen aufweist. Es sind also entsprechend mehr
als zwei weitere Heizgruppen vorgesehen. Der Dampf-
druck des Heizdampfes der weiteren Heizgruppen ist je-
weils niedriger als der jeweilige Dampfdruck des Heiz-
dampfes der ersten Heizgruppe und der letzten Heiz-
gruppe.
[0013] Im Produktionsbetrieb der Maschine werden
bei dieser erfindungsgemäßen Lösung alle in den Heiz-
gruppen des Heizgruppenteilsystems anfallenden Brü-
den in bestimmte Dampfzuführleitungen für die Heiz-
gruppen zurückgeführt und somit dem entsprechenden
Heizdampf für die Trocknung der Faserstoffbahn zuge-
führt. Somit werden alle Brüden, ohne diese zu konden-
sieren, direkt für die Papiertrocknung wiederverwendet.
[0014] In einem praktischen Fall wird der Dampfdruck
des Heizdampfes der ersten Heizgruppe gleich oder hö-
her eingestellt wie der Dampfdruck des Heizdampfes der
letzten Heizgruppe. Für den zweiten Fall ist der Dampf-
druck des Heizdampfes der ersten Heizgruppe also der
höchste Dampfdampfdruck im Heizgruppenteilsystem.
In Laufrichtung der Maschine gesehen, wird die Faser-
stoffbahn am Beginn der Trockenpartie hoher Tempera-
tur ausgesetzt und stark aufgeheizt.
[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird der
Dampfdruck des Heizdampfes der mindestens einen
weiteren Heizgruppe im Bereich zwischen 50 kPa und
700 kPa über dem Umgebungsdruck , vorzugsweise zwi-
schen 50 kPa und 400 kPa eingestellt. Zweckmäßiger-
weise liegt der Dampfdruck des Heizdampfes der ersten
Heizgruppe im Bereich zwischen 200 kPa und 1000 kPa
über dem Umgebungsdruck und der Dampfdruck des
Heizdampfes der letzten Heizgruppe im Bereich zwi-
schen 300 kPa und 900 kPa über dem Umgebungsdruck.
[0016] In einer praktischen Ausgestaltung wird der
Heizdampf nach Durchströmen der jeweiligen mit Dampf
beheizten Vorrichtung einer Heizgruppe jeweils einem
Separator zur Trennung von Kondensat und Brüden-
dampf zugeführt. Der Brüdendampf der ersten Heizgrup-
pe und der Brüdendampf der mindestens einen weiteren
Heizgruppe und der Brüdendampf der letzten Heizgrup-
pe werden dem Heizdampf der mit Dampf beheizten Vor-
richtung mindestens einer der mindestens einen weite-
ren Heizgruppe zugeführt.

[0017] Vorzugsweise wird der Brüdendampf der min-
destens einen weiteren Heizgruppe über einen Thermo-
kompressor dem Heizdampf der mit Dampf beheizten
Vorrichtung mindestens einer der mindestens einen wei-
teren Heizgruppe zugeführt. Der Thermokompressor
wird dabei vorzugsweise mit Frischdampf einer Dampf-
versorgungsanlage versorgt, wobei der Dampfdruck des
Frischdampfes höher ist als der Dampfdruck des Heiz-
dampfes der Heizgruppen.
[0018] Zweckmäßigerweise wird das Heizgruppenteil-
system, in Laufrichtung der eine Trockenpartie umfas-
senden Maschine gesehen, am Beginn einer Trocken-
partie einer Papiermaschine vorgesehen.
[0019] Der Dampfdruck des Heizdampfes der ersten
Heizgruppe ist gleich oder höher gewählt als der Dampf-
druck des Heizdampfes der letzten Heizgruppe.
[0020] Die jeweilige Heizgruppe und damit die jeweili-
ge mindestens eine mit Heizdampf beheizte Vorrichtung
ist über eine Dampfzuführleitung mit einer Dampfversor-
gungsleitung verbunden. Jeder Heizgruppe ist ein Sepa-
rator zur Trennung von Kondensat und Brüdendampf zu-
geordnet. Der jeweilige Separator ist jeweils über eine
Abführleitung mit der jeweiligen Heizgruppe und der je-
weiligen mit Dampf beheizten Vorrichtung verbunden.
Der Separator der ersten Heizgruppe und der Separator
der mindestens einen weiteren Heizgruppe und der Se-
parator der letzten Heizgruppe sind jeweils über eine Brü-
denleitung mit der Dampfzuführleitung der mindestens
einen weiteren Heizgruppe verbunden.
[0021] Die Dampfversorgungsleitung ist vorzugsweise
mit einer Dampfversorgungsanlage verbunden, deren
Dampfdruck höher ist, als der Dampfdruck des Heiz-
dampfes der Heizgruppen.
[0022] In einer praktischen Ausgestaltung ist die Brü-
denleitung für den Brüden aus dem Separator der min-
destens einen weiteren Heizgruppe zur Verdichtung über
einen Thermokompressor mit der Dampfzuführleitung
verbunden, wobei der Thermokompressor vorzugsweise
mit der Dampfversorgungsleitung verbunden ist.
[0023] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die jeweilige Kon-
densatleitung des Separators der ersten Heizgruppe und
des Separators der letzten Heizgruppe mit der Abführ-
leitung einer der mindestens einen weiteren Heizgruppe
verbunden ist.
[0024] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Weiterent-
wicklung weist die Brüdenleitung der ersten Heizgruppe
eine Rückströmverhinderungseinrichtung, beispielswei-
se eine Rückschlagklappe auf. Dies ist dann von Vorteil,
wenn das Heizgruppenteilsystem, beispielsweise bei der
Produktion von bestimmten Papiersorten, als Kaskaden-
heizsystem betrieben wird, wobei für diesen Fall, in Lauf-
richtung der Maschine gesehen, die erste Heizgruppe
des Heizgruppenteilsystems den niedrigsten Dampf-
druck des Heizdampfes aller Heizgruppen des Heizgrup-
penteilsystems aufweist und die mindestens eine weitere
Heizgruppe des Heizgruppenteilsystems den zweitnied-
rigsten Dampfdruck aufweist. Durch diese Gestaltung
des Heizsystems wird eine flexible Betriebsweise für die
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unterschiedlichen Anforderungen bei der Produktion un-
terschiedlicher Faserstoffbahnen auf einer Maschine er-
reicht. Die Rückströmverhinderungseinrichtung verhin-
dert ein zurückfließen des Heizdampfes der mindestens
einen weiteren Heizgruppe in den Separator der ersten
Heizgruppe über die Brüdenleitung.
[0025] In einer weiteren Ausgestaltung ist ein Vaku-
umseparator für die Erzeugung oder Bereitstellen von
Brüden aus Kondensat im Unterdruckbereich vorgese-
hen, der über eine Brüdenleitung mit einem Thermokom-
pressor verbunden ist, wobei der Brüden des Vakuum-
separators durch den Thermokompressor verdichtet und
der Dampfzuführleitung der ersten Heizgruppe zugeführt
wird. Dies ist dann von Vorteil, wenn das Heizgruppen-
teilsystem, beispielsweise bei der Produktion von be-
stimmten Papiersorten, als Kaskadenheizsystem betrie-
ben werden soll. Durch diese Gestaltung des Heizsys-
tems wird eine energieeffiziente und flexible Betriebswei-
se bei niedrigem Energieverbrauch für die unterschied-
lichen Anforderungen bei der Produktion unterschiedli-
cher Faserstoffbahnen auf einer Maschine erreicht.
Durch diese Ausgestaltung kann Kondensat aus dem
Prozess in Dampf umgewandelt und dem Papiertrock-
nungsprozess zugeführt werden.
[0026] Es ist auch möglich, weitere Heizgruppen zwi-
schen der ersten Heizgruppe HG1 und der letzten Heiz-
gruppe HG3 vorzusehen, wobei diese weiteren Heiz-
gruppen ebenfalls einen Dampfdruck aufweisen, der klei-
ner ist als der Dampfdruck der ersten Heizgruppe und
der kleiner ist als der Dampfdruck der letzten, also in
diesem Beispiel der dritten Heizgruppe ist. Die Konden-
satleitungen und Brüdenleitungen können dann entspre-
chend zum erfindungsgemäßen Heizgruppenteilsystem
mit den Dampfzuführleitungen beziehungsweise den Ab-
führleitungen einer der mindestens einen weiteren Heiz-
gruppe oder der zweiten Heizgruppe verbunden sein.
[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausführungsbeispiele unter Bezugnahme auf
die Zeichnung.
[0028] Es zeigen

Figur 1a eine schematische Darstellung eines Heiz-
gruppenteilsystems nach dem Stand der
Technik;

Figur 1b den Dampfdruck des Heizdampfes der ein-
zelnen Heizgruppen nach dem Stand der
Technik

Figur 2a eine beispielhafte Ausführungsform eines
erfindungsgemäßen Heizgruppenteilsys-
tems in schematischer und vereinfachter
Darstellung;

Figur 2b den Dampfdruck des Heizdampfes der ein-
zelnen Heizgruppen eines erfindungsgemä-
ßen Heizgruppenteilsystems

Figur 3 ein praktisches Ausführungsbeispiel eines
erfindungsgemäßen Heizgruppenteilsys-
tems

[0029] Die Figur 1a zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Heizgruppenteilsystems für eine Trockenpar-
tie einer Papiermaschine mit Trockenzylindern nach dem
Stand der Technik, welches als Kaskadenheizsystem,
bestehend aus 3 Heizgruppen HG1, HG2, HG3, ausge-
führt ist. Die Heizgruppen werden mit Heizdampf beheizt.
Die Dampfzuführleitungen 3, 4, 5 sind mit einer Dampf-
versorgungsleitung 2 verbunden. Die Dampfversor-
gungsleitungen 2 werden durch eine Dampfversor-
gungsanlage DV mit Heizdampf versorgt. Die Heizgrup-
pen HG1, HG2, HG3 sind in Bezug auf die Laufrichtung
der Papiermaschine nacheinander angeordnet. Die
Heizgruppe HG1 bildet also die erste Heizgruppe und
versorgt die ersten Trockenzylinder mit Heizdampf. Die
Dampfversorgungsleitung 2 versorgt ebenfalls eine
Nachtrockenpartie NTP mit Dampf. Die Menge Heiz-
dampf für jede Heizgruppe ist durch Ventile einstellbar.
Nachdem der Heizdampf einer Heizgruppe HG1, HG2,
HG3 die Trockenzylinder durchströmt hat wird das Ge-
misch aus Brüdendampf und Kondensat über die Abführ-
leitungen 6, 7, 8 einem jeweiligen Separator S1, S2, S3
zur Abtrennung von Brüdendampf und Kondensat zuge-
führt. In den Kondensatleitungen 9, 10, 11 wird das je-
weilige Kondensat abgeführt. Der Brüdendampf der
Heizgruppe HG3 wird vom Separator 3 über die Brüden-
leitung 14 der Dampfzuführleitung 4 der zweiten Heiz-
gruppe HG2 zugeführt. Entsprechend wird der Brüden-
dampf der Heizgruppe HG2 vom Separator 2 über die
Brüdenleitung 13 der Dampfzuführleitung 3 der ersten
Heizgruppe HG1 zugeführt. Hingegen wird der Brüden-
dampf der Heizgruppe HG1 vom Separator 1 über die
Brüdenleitung 12 einem Kondensator KS zugeführt und
dort kondensiert. Die latente Wärme des Brüdendampfes
der Heizgruppe HG1 wird daher nicht direkt zur Papier-
trocknung verwendet. Wie in der Figur 1b dargestellt, ist
der Dampfdruck PD des Heizdampfes in den Heizgrup-
pen HG1, HG2, HG3 so gewählt, dass die erste Heiz-
gruppe HG1 den niedrigsten Dampfdruck PD, die zweite
Heizgruppe HG2 den zweitniedrigsten Dampfdruck PD
und die dritte Heizgruppe HG3 den höchsten Dampf-
druck PD aufweist.
[0030] Die Figur 2a zeigt eine beispielhafte Ausfüh-
rungsform eines erfindungsgemäßen Heizgruppenteil-
systems in schematischer und vereinfachter Darstellung
für eine Trockenpartie einer Papiermaschine mit Tro-
ckenzylindern, umfassend 3 Heizgruppen HG1, HG2,
HG3. Die Heizgruppen werden mit Heizdampf beheizt.
Die Dampfzuführleitungen 3, 4, 5 sind mit einer Dampf-
versorgungsleitung 2 verbunden. Die Dampfversor-
gungsleitungen 2 werden durch eine Dampfversor-
gungsanlage DV mit Heizdampf versorgt. Die Heizgrup-
pen HG1, HG2, HG3 sind in Bezug auf die Laufrichtung
der Papiermaschine nacheinander angeordnet. Die
Heizgruppe HG1 bildet also die erste Heizgruppe und
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versorgt einen oder mehrere erste Trockenzylinder mit
Heizdampf. Die Dampfversorgungsleitung 2 versorgt
ebenfalls eine Nachtrockenpartie NTP mit Dampf. Der
Dampfdruck des jeweiligen Heizdampfes ist für jede
Heizgruppe HG1, HG2, HG3 durch Ventile unabhängig
voneinander einstellbar. Nachdem der Heizdampf einer
Heizgruppe HG1, HG2, HG3 die oder den Trockenzylin-
der durchströmt hat wird das Gemisch aus Brüdendampf
und Kondensat über die Abführleitungen 6, 7, 8 einem
jeweiligen Separator S1, S2, S3 zur Abtrennung von Brü-
dendampf und Kondensat zugeführt. Das Kondensat der
Heizgruppe 2 wird über die Kondensatleitung 10 einem
Kondensatsammelbehälter zugeführt. Das Kondensat
der Heizgruppe 1 wird von dem Separator 1 über die
Kondensatleitung 9 der Abführleitung 7 zugeführt. Ent-
sprechend wird Kondensat der Heizgruppe 3 von dem
Separator 3 über die Kondensatleitung 11 ebenfalls der
Abführleitung 7 der Heizgruppe 2 zugeführt. Der Brüden-
dampf der Heizgruppe HG3 wird vom Separator 3 über
die Brüdenleitung 14 der Dampfzuführleitung 4 der zwei-
ten Heizgruppe HG2 zugeführt und wieder für die Pa-
piertrocknung direkt verwendet. Entsprechend wird der
Brüdendampf der Heizgruppe HG1 vom Separator 1 über
die Brüdenleitung 12 der Dampfzuführleitung 4 der zwei-
ten Heizgruppe HG2 zugeführt und wieder für die Pa-
piertrocknung direkt verwendet. Der Brüdendampf der
Heizgruppe HG2 wird hingegen durch die Brüdenleitung
13 über einen Thermokompressor vom Separator 2 in
die Dampfzuführleitung 4 der zweiten Heizgruppe HG2
wieder zurückgeführt und somit ebenfalls wieder für die
Papiertrocknung direkt verwendet. Der Thermokompres-
sor 15 wirkt als Strahlpumpe, wobei als Treibstrahl
Dampf aus der Dampfversorgungsleitung 2 verwendet
wird. Der Dampfdruck des Brüdendampfes aus dem Se-
parator 2 der Heizgruppe HG2 wird dadurch mindestens
auf das Druckniveau des Heizdampfes in der Dampfzu-
führleitung 4 gebracht. Wie in der Figur 2b beispielhaft
dargestellt, ist, im Gegensatz zum Kaskadensystem, der
Dampfdruck PD des Heizdampfes, in den Heizgruppen
HG1, HG2, HG3 so gewählt, dass die erste Heizgruppe
HG1 den höchsten Dampfdruck PD, die zweite Heizgrup-
pe HG2 den niedrigsten Dampfdruck PD und die dritte
Heizgruppe HG3 einen Dampfdruck PD aufweist, der
zwischen dem Dampfdruck ersten Heizgruppe HG1 und
der zweiten Heizgruppe HG2 liegt.
[0031] Die Figur 3 zeigt ein praktisches, mehr Details
umfassendes Ausführungsbeispiel eines erfindungsge-
mäßen Heizgruppenteilsystems nach Figur 2a und Figur
2b für eine Trockenpartie einer Papiermaschine mit Tro-
ckenzylindern 1.1, 1.2, 1.3,1.4, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2 umfas-
send 3 Heizgruppen HG1, HG2, HG3. Die Heizgruppen
werden mit Heizdampf beheizt. Die Dampfzuführleitun-
gen 3, 4, 5 sind mit einer Dampfversorgungsleitung 2
verbunden. Die Dampfversorgungsleitungen 2 werden
durch eine Dampfversorgungsanlage DV mit Heizdampf
versorgt. Die erste Heizgruppe HG1 umfasst die Tro-
ckenzylinder 1.1, 1.2, 1.3,1.4, die zweite Heizgruppe
HG2 umfasst die Trockenzylinder 2.1, 2.2 und die dritte

Heizgruppe HG3 umfasst die Trockenzylinder 3.1, 3.2.
Die Heizgruppen HG1, HG2, HG3 sind in Bezug auf die
Laufrichtung der Papiermaschine nacheinander ange-
ordnet. Die Heizgruppe HG1 bildet also die erste Heiz-
gruppe und versorgt mehrere erste Trockenzylinder 1.1,
1.2, 1.3,1.4 mit Heizdampf. Die Dampfversorgungslei-
tung 2 versorgt ebenfalls eine Nachtrockenpartie NTP
oder einen anderen Dampfverbraucher mit Dampf. Der
Dampfdruck des jeweiligen Heizdampfes ist für jede
Heizgruppe HG1, HG2, HG3 durch Ventile unabhängig
voneinander einstellbar. Nachdem der Heizdampf einer
Heizgruppe HG1, HG2, HG3 die oder den Trockenzylin-
der durchströmt hat wird das Gemisch aus Brüdendampf
und Kondensat über die Abführleitungen 6, 7, 8 einem
jeweiligen Separator S1, S2, S3 zur Abtrennung von Brü-
dendampf und Kondensat zugeführt. Das Kondensat der
Heizgruppe 2 wird über die Kondensatleitung 10 einem
Kondensatsammelbehälter zugeführt, wobei zuvor Wär-
me für die Haubenzuluft HZL für die Haube der Trocken-
partie entnommen wurde. Das Kondensat der Heizgrup-
pe 1 wird von dem Separator 1 über die Kondensatleitung
9 der Abführleitung 7 zugeführt. Entsprechend wird Kon-
densat der Heizgruppe 3 von dem Separator 3 über die
Kondensatleitung 11 ebenfalls der Abführleitung 7 der
Heizgruppe 2 zugeführt. Der Brüdendampf der Heizgrup-
pe HG3 wird vom Separator 3 über die Brüdenleitung 14
der Dampfzuführleitung 4 der zweiten Heizgruppe HG2
zugeführt und wieder für die Papiertrocknung direkt ver-
wendet. Entsprechend wird der Brüdendampf der Heiz-
gruppe HG1 vom Separator 1 über die Brüdenleitung 12
der Dampfzuführleitung 4 der zweiten Heizgruppe HG2
zugeführt und wieder für die Papiertrocknung direkt ver-
wendet. Der Brüdendampf der Heizgruppe HG2 wird hin-
gegen durch die Brüdenleitung 13 über einen Thermo-
kompressor 15 vom Separator 2 in die Dampfzuführlei-
tung 4 der zweiten Heizgruppe HG2 wieder zurückge-
führt und somit ebenfalls wieder für die Papiertrocknung
direkt verwendet. Der Thermokompressor 15 wirkt als
Strahlpumpe, wobei als Treibstrahl Dampf aus der
Dampfversorgungsleitung 2 verwendet wird. Es ist je-
doch auch denkbar, den Thermokompressor 15 mit
Dampf aus einem anderen Dampfversorgungsnetz, bei-
spielsweise einem Dampfversorgungsnetz mit höherem
Dampfdruck, zu versorgen. Der Dampfdruck des Brü-
dendampfes aus dem Separator 2 der Heizgruppe HG2
wird dadurch mindestens auf das Druckniveau des Heiz-
dampfes in der Dampfzuführleitung 4 gebracht. Wie in
der Figur 2b beispielhaft dargestellt, ist, im Gegensatz
zum Kaskadensystem, der Dampfdruck PD des Heiz-
dampfes, in den Heizgruppen HG1, HG2, HG3 so ge-
wählt, dass die erste Heizgruppe HG1 den höchsten
Dampfdruck PD, die zweite Heizgruppe HG2 den nied-
rigsten Dampfdruck PD und die dritte Heizgruppe HG3
einen Dampfdruck PD aufweist, der zwischen dem
Dampfdruck ersten Heizgruppe HG1 und der zweiten
Heizgruppe HG2 liegt.
[0032] Es ist auch möglich, weitere Heizgruppen zwi-
schen der ersten Heizgruppe HG1 und der letzten Heiz-

7 8 



EP 3 339 507 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gruppe HG3 vorzusehen, wobei diese weiteren Heiz-
gruppen ebenfalls einen Dampfdruck aufweisen, der klei-
ner ist als der Dampfdruck der ersten Heizgruppe
HG1und der kleiner ist als der Dampfdruck der letzten,
also in diesem Beispiel der dritten Heizgruppe HG3 ist.
Die Kondensatleitungen 9, 10, 11 und Brüdenleitungen
12, 13, 14 können dann analog zum gezeigten Heizgrup-
penteilsystem der Figur 3 mit den Dampfzuführleitungen
beziehungsweise den Abführleitungen einer der mindes-
tens einen weiteren Heizgruppe oder der Heizgruppe
HG2 verbunden sein.
[0033] Für den Fall eines Papierbahnabrisses in der
Papiermaschine, also außerhalb des normalen Produk-
tionsbetriebs der Maschine, sind Ventile und Brüdenlei-
tungen 12, 13, 14 vorgesehen, hier mit Pfeilen darge-
stellt, um die Brüden direkt zu einem Kondensator KS zu
leiten. Zusätzlich können mit diesem Kondensator Brü-
denleitungen 17 aus anderen Heizgruppen, hier nicht
dargestellt, verbunden sein. Der Kondensator KS ist mit
Leitungen CW für die Zuführung und Abführung von
Kühlwasser verbunden.
[0034] Das Heizgruppenteilsystem 1 umfasst auch ei-
nen Vakuumseparator V in den Kondensatleitungen aus
einer Nachtrockenpartie NTP münden. Der Vakuumse-
parator V erzeugt daraus Brüdendampf, der direkt in den
Kondesator KS geleitet werden wird.
[0035] In der Figur 3 ist ein optionaler Thermokomp-
ressor 16 vorgesehen mit dem es möglich ist, das Heiz-
gruppenteilsystem 1 als klassisches Kaskadenheizsys-
tem, beispielsweise bei der Produktion von bestimmten
Papiersorten, zu betreiben. Der Thermokompressor 16
wirkt als Strahlpumpe, wobei als Treibstrahl Dampf aus
der Dampfversorgungsleitung 2 verwendet wird. Es ist
jedoch auch denkbar, den Thermokompressor 16 mit
Dampf aus einem anderen Dampfversorgungsnetz, bei-
spielsweise einem Dampfversorgungsnetz mit höherem
Dampfdruck, zu versorgen. In diesen Fall, weist, in Lauf-
richtung der Maschine gesehen, die erste Heizgruppe
HG1 des Heizgruppenteilsystems 1 den niedrigsten
Dampfdruck des Heizdampfes aller Heizgruppen HG2,
HG3 des Heizgruppenteilsystems 1 und die zweite Heiz-
gruppe HG2 des Heizgruppenteilsystems 1 den zweit-
niedrigsten Dampfdruck und die dritte Heizgruppe HG3
den höchsten Dampfdruck des Heizdampfes auf. Dieser
Thermokompressor 16 ist mit der Brüdenleitung 18 und
mit der Dampfversorgungsleitung 2 verbunden. Damit ist
es im Falle des Kaskadenbetriebes des Heizgruppenteil-
systems 1 möglich den im Separator S1 und den im Va-
kuumseparator V anfallende Brüden wieder in die
Dampfzuführleitung 3 der Heizgruppe HG1 zurückzufüh-
ren und direkt für die Papierbahntrocknung zu nutzen.
Für diesen Fall weist die Brüdenleitung 12 der ersten
Heizgruppe HG1 eine Rückschlagklappe 19 auf um ein
Rückströmen von Heizdampf aus der Dampfzuführlei-
tung 4 über die Brüdenleitung 12 in den Separator S1
der ersten Heizgruppe HG1 oder in den Vakuumsepara-
tor V zu vermeiden.
[0036] Wird das Heizgruppenteilsystem 1 entspre-

chend der Erfindung und nicht im Kaskadenbetrieb be-
trieben, kann der Thermokompressor 16 außer Betrieb
sein. Der Thermokompressor 16 kann auch mit Dampf
aus einem anderen Dampfversorgungsnetz, beispiels-
weise einem Dampfversorgungsnetz mit höherem
Dampfdruck, betrieben werden. Der Dampfdruck des
Brüdendampfes aus dem Vakuumseparator V kann da-
durch mindestens auf das Druckniveau des Heizdamp-
fes in der Dampfzuführleitung 3 gebracht werden und
direkt für die Papierbahntrocknung genutzt werden.
[0037] Die Ventile in den Dampfzuführleitungen 3, 4,
5 sind mit Druckregelungssystemen PIC zur Regelung
des Dampfdruckes des jeweiligen Heizdampfes verbun-
den und die Ventile der Abführleitungen 6, 7, 8 sind mit
Druckdifferenzregelungssystemen PDIC gekoppelt. Die
Ventile in den Kondensatleitungen 9, 10, 11 sind mit Nie-
veauregelungen LIC ausgestattet.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Heizgruppenteilsystem
2 Dampfversorgungsleitung
3 Dampfzuführleitung
4 Dampfzuführleitung
5 Dampfzuführleitung
6 Abführleitung
7 Abführleitung
8 Abführleitung
9 Kondensatleitung
10 Kondensatleitung
11 Kondensatleitung
12 Brüdenleitung
13 Brüdenleitung
14 Brüdenleitung
15 Thermokompressor
16 Thermokompressor
17 Brüdenleitung
18 Brüdenleitung
19 Rückschlagklappe
DV Dampfversorgungsanlage
NTP Nachtrockenpartie
HG1 Heizgruppe 1
1.1 Trockenzylinder
1.2 Trockenzylinder
1.3 Trockenzylinder
1.4 Trockenzylinder
HG2 Heizgruppe 2
2.1 Trockenzylinder
2.2 Trockenzylinder
HG3 Heizgruppe 3
3.1 Trockenzylinder
3.2 Trockenzylinder
S1 Separator 1
S2 Separator 2
S3 Separator 3
KS Kondensator
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KSB Kondensatsammelbehälter
HZL Haubenzuluft
V Vakuumseparator
CW Kühlwasser

Patentansprüche

1. Verfahren für den Betrieb eines Heizgruppenteilsys-
tems (1) einer Maschine zur Herstellung oder Be-
handlung einer Faserstoffbahn, insbesondere einer
Papier- oder Kartonbahn, wobei das Heizgruppen-
teilsystem (1) eine erste Heizgruppe (HG1) und eine
letzte Heizgruppe (HG3) und mindestens eine wei-
tere Heizgruppe (HG2) mit jeweils mindestens einer
mit einem einen Dampfdruck aufweisenden Heiz-
dampf beheizten Vorrichtung (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 2.1,
2.2, 3.1,3.2), insbesondere einem Trockenzylinder,
zum Beheizen der Faserstoffbahn umfasst, wobei
die Faserstoffbahn in Laufrichtung der Maschine ge-
sehen zuerst durch die erste Heizgruppe (HG1), da-
nach durch die mindestens eine weitere Heizgruppe
(HG2) und danach durch die letzte Heizgruppe
(HG3) geführt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass.
der Dampfdruck des Heizdampfes der mindestens
einen weiteren Heizgruppe (HG2) niedriger als der
jeweilige Dampfdruck des Heizdampfes der ersten
Heizgruppe (HG1) und der letzten Heizgruppe
(HG3) eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Dampfdruck des Heizdampfes der ersten Heiz-
gruppe (HG1) gleich oder höher eingestellt wird als
der Dampfdruck des Heizdampfes der letzten Heiz-
gruppe (HG3).

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Dampfdruck des Heizdampfes der mindestens
einen weiteren Heizgruppe (HG2) im Bereich zwi-
schen 100 kPa und 700 kPa eingestellt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Heizdampf nach Durchströmen der jeweiligen
mit Dampf beheizten Vorrichtung (1.1, 1.2, 1.3, 1.4,
2.1, 2.2, 3.1,3.2) einem Separator (S1, S2, S3) zur
Trennung von Kondensat und Brüdendampf zuge-
führt wird und der Brüdendampf der ersten Heizgrup-
pe (HG1) und der mindestens einen weiteren Heiz-
gruppe (HG2) und der letzten Heizgruppe (HG3)
dem Heizdampf der mit Dampf beheizten Vorrich-
tung (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 2.1, 2.2, 3.1,3.2) mindestens
einer der mindestens einen weiteren Heizgruppe
(HG2) zugeführt wird.

5. Verfahren Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Brüdendampf der mindestens einen weiteren
Heizgruppe (HG2) über einen Thermokompressor
(15) dem Heizdampf der mit Dampf beheizten Vor-
richtung (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 2.1, 2.2, 3.1,3.2) mindes-
tens einer der mindestens einen weiteren Heizgrup-
pe (HG2) zugeführt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Heizgruppenteilsystem (1), in Laufrichtung der
eine Trockenpartie oder eine Vortrockenpartie und
eine Nachtrockenpartie umfassenden Maschine ge-
sehen, am Beginn der Trockenpartie oder am Beginn
der Vortrockenpartie oder am Beginn der Nachtro-
ckenpartie der Maschine vorgesehen wird.

7. Heizgruppenteilsystem (1) einer Maschine zur Her-
stellung oder Behandlung einer Faserstoffbahn, ins-
besondere einer Papier- oder Kartonbahn, wobei
das Heizgruppenteilsystem (1) eine erste Heizgrup-
pe (HG1) und eine letzte Heizgruppe (HG3) und min-
destens eine weitere Heizgruppe (HG2) mit jeweils
mindestens einer mit einem einen Dampfdruck auf-
weisenden Heizdampf beheizten Vorrichtung (1.1,
1.2, 1.3, 1.4, 2.1, 2.2, 3.1,3.2), insbesondere einem
Trockenzylinder, zum Beheizen der Faserstoffbahn
umfasst, wobei die Faserstoffbahn in Laufrichtung
der Maschine gesehen zuerst durch die erste Heiz-
gruppe (HG1), danach durch die mindestens eine
weitere Heizgruppe (HG2) und danach durch die
letzte Heizgruppe (HG3) geführt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Dampfdruck des Heizdampfes der mindestens
einen weiteren Heizgruppe (HG2) niedriger als der
jeweilige Dampfdruck des Heizdampfes der ersten
Heizgruppe (HG1) und der letzten Heizgruppe
(HG3) ist.

8. Heizgruppenteilsystem nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Dampfdruck des Heizdampfes der ersten Heiz-
gruppe (HG1) gleich oder höher gewählt ist als der
Dampfdruck des Heizdampfes der letzten Heizgrup-
pe (HG3).

9. Heizgruppenteilsystem nach einem der Ansprüche
7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweilige Heizgruppe (HG1, HG2, HG3) und da-
mit die jeweilige mindestens eine mit Heizdampf be-
heizte Vorrichtung (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 2.1, 2.2,
3.1,3.2) über eine Dampfzuführleitung (3, 4, 5) mit
einer Dampfversorgungsleitung (2) verbunden ist
und jeder Heizgruppe ein Separator (S1, S2, S3) zur
Trennung von Kondensat und Brüdendampf zuge-

11 12 



EP 3 339 507 A1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ordnet ist, der jeweils über eine Abführleitung (6, 7,
8) mit der jeweiligen Heizgruppe (HG1, HG2, HG3)
und der jeweiligen mit Dampf beheizten Vorrichtung
(1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 2.1, 2.2, 3.1,3.2) verbunden ist
und dass der Separator (S1) der ersten Heizgruppe
(HG1) und der Separator (S2) der mindestens einen
weiteren Heizgruppe (HG2) und der Separator (S3)
der letzten Heizgruppe (HG3) über eine Brüdenlei-
tung (12, 13, 14) mit der Dampfzuführleitung (4) der
mindestens einen weiteren Heizgruppe (HG2) ver-
bunden ist.

10. Heizgruppenteilsystem nach einem der Ansprüche
7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brüdenleitung (13) des Brüden aus dem Sepa-
rator (S2) der mindestens einen weiteren Heizgrup-
pe zur Verdichtung über einen Thermokompressor
(15) mit der Dampfzuführleitung (4) verbunden ist,
wobei der Thermokompressor (15) vorzugsweise
mit der Dampfversorgungsleitung (2) verbunden ist.

11. Heizgruppenteilsystem nach einem der Ansprüche
7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweilige Kondensatleitung (9, 11) des Separa-
tors (S1) der ersten Heizgruppe (HG1) und des Se-
parators (S3) der letzten Heizgruppe (HG3) mit der
Abführleitung (7) der mindestens einen weiteren
Heizgruppe (HG2) verbunden ist.

12. Heizgruppenteilsystem nach einem der Ansprüche
9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Brüdenleitung 12 der ersten Heizgruppe (HG1)
eine Rückströmverhinderungseinrichtung, bei-
spielsweise eine Rückschlagklappe (19), aufweist.

13. Heizgruppenteilsystem nach einem der Ansprüche
7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Vakuumseparator (V) vorgesehen ist, der über
eine Brüdenleitung (18) mit einem Thermokompres-
sor (16) verbunden ist, und dass der Brüden des
Vakuumseparators (V) durch den Thermokompres-
sor (16) verdichtet und der Dampfzuführleitung (3)
der ersten Heizgruppe (HG1) zugeführt wird.

14. Heizgruppenteilsystem nach einem der Ansprüche
7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Heizgruppenteilsystem (1), in Laufrichtung der
eine Trockenpartie oder eine Vortrockenpartie und
eine Nachtrockenpartie umfassenden Maschine ge-
sehen, am Beginn der Trockenpartie oder am Beginn
der Vortrockenpartie oder am Beginn der Nachtro-
ckenpartie der Maschine vorgesehen ist.
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