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(57) Abstract: The invention relates to a continuous flow steam generator
(19) having a tank (20) comprising a heat transfer medium inlet (21) and a
heat transfer medium outlet (22), wherein a heat transfer medium channel
(23) is formed between the heat transfer medium inlet (21) and the heat
transfer medium outlet (22), and a heat transfer medium flows in said chan-
nel, having steam generator tubes (24) disposed in the heat transfer medi-
um channel (23), wherein a first portion (25) of the steam generator tubes
(24) are designed as a system of superheater (26) and reheater (27) tubes,
and a second portion (28) of the steam generator tubes (24) is designed as a
system of preheating (29) and boiler tubes (30), and the first portion (25) is
disposed upstream of the second portion (28) in the flow direction of the
heat transfer medium. The invention further relates to a steam generator de-
vice (34) having a continuous flow steam generator (19) and a water sepa-
ration system (33). The invention further relates to a solar thermal power
plant.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Durchlaufdampfer-
zeuger (19) mit einem Behalter (20), der einen Warmetrdgermediumein-
gang (21) und einen Warmetrdgermediumausgang (22) aufweist, wobei
zwischen Warmetrdgermediumeingang (21) und Wiarmetrdgermediumaus-
gang (22) ein Warmetrdgermediumkanal (23) gebildet ist,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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in dem ein Warmetrdgermedium strémt, mit im Wéarmetrdgermediumkanal (23) angeordneten Dampferzeugerrohren (24), wobei
ein erster Teil (25) der Dampferzeugerrohre (24) als ein System von Uberhitzer- (26) und Zwischeniiberhitzerrohren (27) ausge-
bildet ist, und ein zweiter Teil (28) der Dampterzeugerrohre (24) als ein System von Vorwédrm- (29) und Verdampferrohren (30)
ausgebildet ist, und in Strémungsrichtung des Warmetragermediums der erste Teil (25) vor dem zweiten Teil (28) angeordnet ist.
Die Erfindung betriftt ferner eine Dampterzeugereinrichtung (34) mit einem Durchlaufdampferzeuger (19) und einem Wasserab-
scheidesystem (33). Die Erfindung betriftt auch eine solarthermische Krattwerksanlage.
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Beschreibung

Durchlaufdampferzeuger mit integriertem Zwischeniiberhitzer

Die Erfindung betrifft einen Zwangdurchlauf-Dampferzeuger,
insbesondere fir solarthermische Kraftwerksanlagen, mit in-

tegriertem Zwischeniiberhitzer.

Solarthermische Kraftwerke stellen eine Alternative zur her-
kémmlichen Stromerzeugung dar. Zurzeit werden solarthermische
Kraftwerke beispielsweise mit Turmkollektoren und indirekter
Verdampfung ausgefihrt, bei der ein Warmetradgermedium durch
solare Strahlung aufgeheizt wird und seine Energie in einem
nachgeschalteten Warmetauscher (Dampferzeuger) an das Ar-
beitsmedium eines Wasser-Dampf-Kreislaufes abgibt, wobei der
dabei erzeugte Dampf einer Dampfturbine zugefihrt wird. Al-
ternativen zum Solarturm-Konzept sind Kraftwerke mit Parabol-
rinnen- bzw. Fresnelkollektoren, bei denen die Sonnenenergie
nicht auf einen Turm konzentriert wird, sondern ein Warmetra-
germedium in Rohren, die konzentrisch zu einer Brennlinie

verlaufen, erwarmt wird.

Der o.g. Dampferzeuger wird derzeit so ausgefiihrt, dass er

z.B. aus vier Komponenten (Vorwarmer, Verdampfer, Uberhitzer
und Zwischeniiberhitzer) besteht. Nachteilig hieran ist, dass
diese Art der Bauform hohe Kosten fir die Dampferzeugerkompo-
nenten selbst und zusatzlich fir das notwendige Rohrleitungs-

system bedingt.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen kostenginstigen Dampfer-
zeuger vorzuschlagen. Ferner ist es eine Aufgabe der Erfin-
dung, eine kostenginstige Dampferzeugungseinrichtung und eine
solarthermische Kraftwerksanlage zu reduzierten Kosten vorzu-

schlagen.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe geldst durch die Vorrich-
tung gemal Anspruch 1, sowie die Vorrichtungen der Anspriche
8 und 11 bis 13. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
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sind in den Jjeweiligen abhangigen Ansprichen definiert. In
einem Durchlaufdampferzeuger mit einem Behdlter, der einen
Warmetragermediumeingang und einen Warmetragermediumausgang
aufweist, wobei zwischen Warmetragermediumeingang und Warme-
tradgermediumausgang ein Warmetragermediumkanal gebildet ist,
in dem ein Warmetrdgermedium stromt, mit im Warmetragermedi-
umkanal angeordneten Dampferzeugerrohren, wobeil ein erster
Teil der Dampferzeugerrohre als ein System von Uberhitzer-
und Zwischeniilberhitzerrohren ausgebildet ist, und ein zweiter
Teil der Dampferzeugerrohre als ein System von Vorwarm- und
Verdampferrohren ausgebildet ist, und in Strdémungsrichtung
des Warmetragermediums der erste Teil vor dem zweiten Teil
angeordnet ist, findet die gesamte Dampferzeugung (inklusive
Zwischeniiberhitzung) in einer Komponente statt, was die Kos-
ten wesentlich reduziert. Bei den bisher bekannten Ausfiih-
rungsformen des Dampferzeugers waren mindestens zweil Druckbe-
halter (Vorwarmer + Verdampfer + Uberhitzer und separater
Zwischeniiberhitzer), meistens sogar vier Druckbehdlter erfor-
derlich.

Vorteilhafter Weise sind Uberhitzerrohre und Zwischeniiberhit-
zerrohre auf einer Warmetradgermediumsseite zu einer Heizfla-
che verschaltet. Damit wird eine &duRerst kompakte Bauform des

Durchlaufdampferzeugers erzielt.

ZweckmaRigerweise i1ist der Behdlter des Dampferzeugers ein
Druckbehalter.

Weiterhin ist es zweckm&Big, wenn der Druckbehadlter derart
ausgelegt ist, dass ein Warmetradgermedium den Druckbehdlter

von oben nach unten durchstromt.

Vorteilhafter Weise ist das Warmetradgermedium eine Salz-
schmelze, da Salze ungiftig, kostenginstig und im geschmolze-

nen zZustand drucklos speicherbar sind.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind die Uberhitzer-

und Zwischeniiberhitzerrohre in Stromungsrichtung eines Warme-
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trédgermediums alternierend nebeneinander im Beh&lter angeord-

net.

In einer alternativen Ausfihrungsform sind die Uberhitzer-
und Zwischeniberhitzerrohre alternierend hintereinander im

Behalter angeordnet.

Die Dampferzeugungseinrichtung nach der Erfindung umfasst in
vorteilhafter Weise neben dem erfinderischen Durchlaufdampf-
erzeuger ferner ein Wasserabscheidesystem, wobei der erste
Teil der Dampferzeugerrohre dem Wasserabscheidesystem stro-

mungsmediumsseitig nachgeschaltet ist.

Dabei ist der zweite Teil der Dampferzeugerrohre dem Wasser-
abscheidesystem stromungsmediumsseitig zweckmaRigerweise vor-

geschaltet.

Weiterhin ist es zweckmaRig, wenn an Verdampferrohre parallel
angrenzende Uberhitzerrohre dem Wasserabscheidesystem stro-

mungsseitig unmittelbar nachgeschaltet sind.

Die Dampferzeugungseinrichtung mit dem Dampferzeuger ist da-
bei nach besonders vorteilhafter Ausgestaltung in ein Solar-

turm-Kraftwerk mit indirekter Verdampfung integriert.

In einer alternativen Ausgestaltung ist die Dampferzeugungs-
einrichtung mit dem Dampferzeuger in ein solarthermisches

Kraftwerk mit Parabolrinnenkollektoren integriert.

In einer welteren alternativen Ausgestaltung ist die Dampfer-
zeugungseinrichtung mit dem Dampferzeuger in ein solarthermi-

sches Kraftwerk mit Fresnelkollektoren integriert.

Die Erfindung wird beispielhaft anhand der Zeichnungen naher

erlautert. Es zeigen schematisch und nicht maBstablich:

Figur 1 ein Solarturm-Kraftwerk mit indirekter Verdampfung

und
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Figur 2 eine Dampferzeugungseinrichtung mit einem Zwang-
durchlauf-Dampferzeuger mit integrierter Zwischen-
Uberhitzung nach der Erfindung und einem Wasserab-

scheider.

Die Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft ein Solarturm-
Kraftwerk 1. Es umfasst einen Solarturm 2, an dessen vertikal
oberem Ende ein Absorber 3 angeordnet ist. Ein Heliostaten-
feld 4 mit einer Anzahl von Heliostaten 5 ist am Boden um den
Solarturm 2 herum platziert. Das Heliostatenfeld 4 mit den
Heliostaten 5 ist flr eine Fokussierung der direkten Solar-
strahlung 6 ausgelegt. Dabei sind die einzelnen Heliostaten 5
so angeordnet und ausgerichtet, dass die direkte Solarstrah-
lung 6 von der Sonne in Form von konzentrierter Solarstrah-
lung 7 auf den Absorber 3 fokussiert wird. Beil dem Solarturm-
Kraftwerk 1 wird somit die Sonnenstrahlung durch ein Feld
einzeln nachgefiihrter Spiegel, die Heliostaten 5, auf die
Spitze des Solarturmes 2 konzentriert. Der Absorber 3 wandelt
die Strahlung in Warme um und gibt sie an ein Warmetradgerme-
dium, beispielsweise Salzschmelze oder Thermotl, ab, das die
Warme einem konventionellen Kraftwerksprozess 8 mit einer

Dampfturbine 9 zufihrt.

Zur Ubertragung der Warme auf das Arbeitsmittel des konventi-
onellen Kraftwerksprozesses 8, bei dem iblicherweise eine
Dampfturbine 9 mit einer oder mehreren Druckstufen 10, 11, 12
in einen Wasser-Dampf-Kreislauf 13 geschaltet ist, wird das
vom Kondensator 14 kommende Speisewasser durch verschiedene
Warmetauscher 15, 16, 17 geleitet. Diese Warmetauscher 15,
16, 17 haben die Funktion von Vorwarmer 15, Verdampfer 16 und
Uberhitzer 17. AuBerdem wird zur Erhohung des Gesamtwirkungs-
grads des Kraftwerks Ublicherweise Dampf, der im Hochdruck-
teil 10 der Dampfturbine 9 entspannt und leicht abgekihlt
ist, vor dem Eintritt in den Mitteldruckteil 11 in einem wei-
teren Warmetauscher 18 zwischenliberhitzt. Zur Warmelibertra-
gung vom Warmetragermedium auf das Arbeitsmedium werden somit
typischer Weise vier Komponenten bendtigt. Diese Art der Bau-

form bedingt hohe Kosten fir die Dampferzeugerkomponenten
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selbst und zusadtzlich fir das notwendige Rohrleitungssystem.

Diese Problematik ist nicht nur auf den in Figur 1 gezeigten

Typ eines solarthermischen Kraftwerks beschrankt, sondern be-
trifft auch andere solare Kraftwerkstypen mit indirekter Ver-
dampfung, wie z.B. Kraftwerke mit Parabolrinnen oder Fresnel-
kollektoren.

Figur 2 zeigt eine Ausfihrungsform des erfinderischen Dampf-
erzeugers 19, in dem alle genannten Dampferzeugerkomponenten,
d.h. Vorwarmer, Verdampfer, Uberhitzer und Zwischentiberhit-
zer, 1n einer Komponente zusammengefasst sind. Der Durchlauf-
dampferzeuger 19 umfasst einen Druckbehalter 20, der einen
Warmetragermediumeingang 21 und einen Warmetradgermediumaus-
gang 22 aufweist, zwischen denen ein Warmetragermediumkanal
23 gebildet ist. Im Warmetradgermediumkanal 23 sind Dampfer-
zeugerrohre 24 angeordnet, wobel ein erster Teil 25 der
Dampferzeugerrohre 24 als ein System von Uberhitzer- 26 und
Zwischeniiberhitzerrohren 27 ausgebildet ist und ein zweiter
Teil 28 der Dampferzeugerrohre 24 als ein System von Vorwarm-

29 und Verdampferrohren 30 ausgebildet ist.

Im Betrieb wird ein heiRes Warmetrdgermedium, z.B. eine Salz-
schmelze, am Warmetragermediumeingang 21 in den Druckbehadlter
20 des Dampferzeugers 19 geleitet und stromt durch den Warme-
tragermediumkanal 23 an den Dampferzeugerrohren 24 vorbeil zum
Warmetragermediumausgang 22. Kaltes Speisewasser wird iber
einen Speisewassereinlass 31 in die Vorwarmrohre 29 gepumpt
und stromt weiter durch die Verdampferrohre 30. Der hierbei
erzeugte Dampf wird iiber einen ersten Dampfauslass 32 einem
Wasserabscheidesystem 33 zur Abtrennung nicht verdampften
Wassers zugeflihrt. Dampferzeuger 19 und Wasserabscheidesystem
33 bilden dabei eine Dampferzeugungseinrichtung 34. Der
verbleibende Dampf wird Uber einen ersten Dampfeinlass 35
wieder dem Dampferzeuger 19 zur Uberhitzung in den Uberhit-
zerrohren 26 zugefithrt und verlédsst diesen wieder Uber einen
zweliten Dampfauslass 36 in Richtung der Dampfturbine 9. Der
im Hochdruckteil 10 der Dampfturbine 9 teilentspannte und ab-

gekithlte Dampf wird zur Zwischeniiberhitzung liber einen zwei-
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ten Dampfeinlass 37 wieder dem Dampferzeuger 19 zugefihrt und
verlasst diesen nach Durchstrdmen der Zwischenilberhitzerrohre
27 wieder am dritten Dampfauslass 38 in Richtung des Mittel-

druckteils 11 der Dampfturbine 9.
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Patentanspriiche

Durchlaufdampferzeuger (19) mit einem Behdlter (20), der
einen Warmetragermediumeingang (21) und einen Warmetra-
germediumausgang (22) aufweist, wobeil zwischen Warmetra-
germediumeingang (21) und Warmetradgermediumausgang (22)
ein Warmetragermediumkanal (23) gebildet ist, in dem ein
Warmetragermedium stromt, mit im Warmetragermediumkanal
(23) angeordneten Dampferzeugerrohren (24), wobeil ein
erster Teil (25) der Dampferzeugerrohre (24) als ein Sys-
tem von Uberhitzer- (26) und Zwischentiberhitzerrohren
(27) ausgebildet ist, und ein zweiter Teil (28) der
Dampferzeugerrohre (24) als ein System von Vorwarm- (29)
und Verdampferrohren (30) ausgebildet ist, und in Stro-
mungsrichtung des Warmetragermediums der erste Teil (25)

vor dem zweiten Teil (28) angeordnet ist.

Durchlaufdampferzeuger (19) nach Anspruch 1, wobei Uber-
hitzerrohre (26) und Zwischeniiberhitzerrohre (27) auf ei-
ner Warmetragermediumsseite zu einer Heizfl&che verschal-
tet sind.

Durchlaufdampferzeuger (19) nach einem der Anspriiche 1
oder 2, wobei der Behdlter (20) ein Druckbehalter (20)

ist.

Durchlaufdampferzeuger (19) nach Anspruch 3, bei dem der
Druckbehdlter (20) derart ausgelegt ist, dass ein Warme-
trdgermedium den Druckbehalter (20) von oben nach unten

durchstromt.

Durchlaufdampferzeuger (19) nach Anspruch 4, wobei das

Warmetrédgermedium eine Salzschmelze ist.

Durchlaufdampferzeuger (19) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Uberhitzer- (26) und Zwischeniiber-

hitzerrohre (27) in Stromungsrichtung des Warmetragerme-
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10

11.

12.

13.

diums alternierend nebeneinander im Behalter (20) ange-

ordnet sind.

Durchlaufdampferzeuger (19) nach einem der Anspriliche 1
bis 5, wobeil die Uberhitzer- (26) und Zwischeniiberhit-
zerrohre (27) in Stromungsrichtung des Warmetragermediums
alternierend hintereinander im Behadlter (20) angeordnet

sind.

Dampferzeugungseinrichtung (34) mit einem Durchlaufdampf-
erzeuger (19) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
weiter umfassend ein Wasserabscheidesystem (33), wobei
der erste Teil (25) der Dampferzeugerrohre (24) dem Was-
serabscheidesystem (33) stromungsmediumsseitig nachge-
schaltet ist.

Dampferzeugungseinrichtung (34) nach Anspruch 8, wobei
der zweite Teil (28) der Dampferzeugerrohre (24) dem Was-
serabscheidesystem (33) stromungsmediumsseitig vorge-
schaltet ist.

.Dampferzeugungseinrichtung (34) nach einem der Ansprilche

8 oder 9, wobei an Verdampferrohre (29) parallel angren-
zende Uberhitzerrohre (26) dem Wasserabscheidesystem (33)

stromungsseitig unmittelbar nachgeschaltet sind.

Solarthermische Kraftwerksanlage mit einer Dampferzeu-
gungseinrichtung (34) nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

weiter umfassend einen Solarturm (2).

Solarthermische Kraftwerksanlage mit einer Dampferzeu-
gungseinrichtung (34) nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

weliter umfassend Parabolrinnenkollektoren.

Solarthermische Kraftwerksanlage mit einer Dampferzeu-
gungseinrichtung (34) nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

weiter umfassend Fresnelkollektoren.
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