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(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR UBERHITZUNG VON DAMPF

(57) Abstract: The invention relates to a method for solar overheating of vapour produced by solar energy, using different solar
heat producers, wherein the process with the lower maximum possible temperature is essentially used for vapour production and
the process with the higher maximum possible temperature is essentially used for vapour overheating.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur solaren Uberhitzung von solar erzeugtem Dampf mit unter-
schiedlichen Solarthermieerzeugern, wobei der Prozess mit der niedrigen maximal méglichen Temperatur im Wesentlichen zur
Dampferzeugung und der Prozess mit der héheren maximal méglichen Temperatur im Wesentlichen zur Dampfiiberhitzung einge-
setzt wird.
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Verfahren zur Uberhitzung von Dampf

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur solaren Uberhitzung von solar erzeugtem
Dampf.

Der einfache Wasser-Dampf-Kreislauf eines konventionellen Kraftwerks besteht min-
destens aus einer Speisewasserpumpe, einem Dampferzeuger, einer Turbine und
einem Kondensator. Die Speisewasserpumpe pumpt Wasser in einen Dampferzeu-
ger, der beispielsweise ein Kessel sein kann, in dem mittels eines Brennstoffs Was-
ser erhitzt wird. Der entstehende Dampf treibt beispielsweise eine stromerzeugende
Turbine an. AnschlieRend wird der Dampf in einem Kondensator verfliissigt, so dass
das entstehende Wasser erneut in den Kreislauf eingespeist werden kann. Der Wir-
kungsgrad einer derartigen Warmekraftmaschine ist abhangig von den héchsten und
niedrigsten Temperaturen im System, wobei der Wirkungsgrad desto héher ist, je
grofer die entsprechende Temperaturdifferenz ist. Im Zuge der zunehmenden Roh-
stoffknappheit und insbesondere aus Umweltschutzgriinden liegt es im allgemeinen
Interesse die Wirkungsgrade vorhandener Kraftwerke zu verbessern, und somit ihre

Effizienz zu steigern.

Beispielsweise ist aus der DE 10 2005 036 792 A1 ein Verfahren zur Erzeugung von
tiberhitztem Dampf bekannt, wobei in einer Hauptanlage im wesentlichen Satt- oder
Nassdampf erzeugt wird, der in einer Nebenanlage Uberhitzt wird, wobei der Uberhit-
zer der Nebenanlage in Abhangigkeit von der Dampfproduktion der Hauptanlage ge-
regelt wird. Das vorgeschlagene Verfahren dient vor allem zur Steigerung des elekt-
rischen Wirkungsgrades von Ersatzbrennstoffanlagen oder Atomkraftwerken.

Nach dem Stand der Technik sind auch Solarthermiekraftwerke bekannt, die die
Sonnenenergie dazu nutzen, ein Thermaldl als Warmetrdgermedium aufzuheizen,
welches wiederum das Wasser in dem Wasserdampfkreislauf verdampft. Derzeit be-
kannte Thermaldle sind allerdings thermisch instabil und nur auf Temperaturen un-

terhalb von 400° C erhitzbar. In jingster Zeit werden statt des Thermalols Salz-
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schmelzen als Warmetragermedium verwendet, die eine wesentlich héhere Aus-

trittstemperatur erlauben.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zu schaffen, mit dem der
Wirkungsgrad von Dampfkraftmaschinen weiter erhoht wird, wobei gleichzeitig um-

weltbelastende Mittel vermieden werden sollen.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1 geldst. Erfindungsgemaf
ist vorgesehen, dass zur solaren Uberhitzung von solar erzeugtem Dampf unter-
schiedliche Solarthermieerzeuger eingesetzt werden, wobei der Prozess mit der
niedrigen maximal méglichen Temperatur im Wesentlichen zur Dampferzeugung und
der Prozess mit der hdheren maximal moglichen Temperatur im Wesentlichen zur
Dampfuiberhitzung eingesetzt wird. Vorzugsweise wird die erzeugte HeiBluft aus dem
Prozess mit der héheren méglichen Temperatur durch Verwendung als Frischluft in
einem Verbrennungsprozess weiter verbessert und zu noch héheren Temperaturen
und Wirkungsgraden im Wasserdampfprozess gefiihrt. Vorteilhafterweise ist zur
Uberhitzung von Dampf in einem Wasser-Dampf-Kreislauf eines Dampfkraftwerks
vorgesehen, dass mindestens zwei unterschiedliche Solarthermieerzeuger verwen-
det werden, wobei mittels eines ersten Solarthermieerzeugers Dampf erzeugt wird

und mittels eines weiteren Solarthermieerzeugers der Dampf Gberhitzt wird.

Durch die Verwendung unterschiedlicher Solarthermieerzeugern flr die Erhitzung
von Wasser und die Uberhitzung von Dampf kann der Wirkungsgrad des Dampf-
kraftwerkes erhoht werden, da die einzelnen Prozesse unabhéngig voneinander und
von der Temperatur optimal auf die jeweiligen Verhaltnisse abgestimmt werden kon-

nen.

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der erste Solarther-
mieerzeuger ein Parabolrinnensystem mit Thermalél als Warmetragermedium ist. Ein
Parabolrinnensystem besteht aus einem langlichen parabolférmigen Spiegel, der die
Eigenschaft hat parallel einfallendes Licht in einem Brennpunkt zu blindeln. Entlang

des Brennpunktes ist eine Leitung angeordnet, in der ein Warmetragermedium ge-
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leitet und durch die Einwirkung der Sonnenstrahlung erhitzt wird. Als Warmetrager-
medium kann beispielsweise Thermaldl verwendet werden. Es ist zwar bekannt,
dass Thermaldle nur auf Temperaturen bis maximal 400° C erhitzbar sind, allerdings
kénnen insbesondere Parabolrinnensysteme mit Thermaldlen sehr grof dimensio-
niert sein, so dass sie aufgrund der gewahlten Grofenordnung hohes technisches
Optimierungspotential im Bereich des Wasser-Dampf-Kreislaufs durch beispiels-

weise mehrstufige Kondensat- und Speisewasservorwarmung besitzen.

Als zweiter Solarthermieerzeuger ist vorzugsweise ein Solarturm oder ein Parabol-
rinnensystem mit Salzschmelzen als Warmetrager vorgesehen. Salzschmelzen sind
geschmolzene Salze oder ionische Flussigkeiten, die eine Austrittstemperatur von
derzeit bis zu 565° C erlauben, so dass damit der Dampf tiberhitzt werden kann.

Nach einer‘weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass mittels Solartirmen mit
Receivern HeiRluft erzeugt wird, mittels der die Dampfliberhitzung unterstitzt wird.
Ein Solarturm besteht aus einem Turm, in dem das zu erhitzende Medium einige
Meter oberhalb des Erdbodens entlang fliekt oder gelagert ist. Um den Turm herum
sind etliche hundert bis tausend bewegliche Spiegel angeordnet, die sich derart aus-
richten lassen, dass sie einfallende Sonnenstrahlen in einem Punkt bindeln kénnen.
Damit kann das Warmetragermedium innerhalb des Turms erhitzt werden. Bei di-
rekter Luftvorwarmung kénnen Temperaturen von 700° C bis 1.000° C erzeugt wer-

den, so dass die Uberhitzung des Dampfs weiter erhoht werden kann.
Ein konkretes Ausfilhrungsbeispiel wir im Folgenden anhand der Figuren erlautert.

Dabei zeigt die

Fig.1a eine perspektivische Ansicht einer Parabolrinne,
Fig. 1b einen Querschnitt durch eine Parabolrinne,
Fig. 2 eine Solarturmanlage und

Fig. 3 eine schematische Ansicht eines Wasser-Dampf-Kreislaufs.
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Ein Parabolrinnensystem 1 weist mindestens einen parabelférmigen Spiegel 2 auf, in
dessen Berennpunkt F eine Leitung 3 angeordnet ist, in der das Warmeibertra-
gungsmedium flieRt. Parallel einfallendes Sonnenlicht 4 wird von dem parabelférmi-
gen Spiegel 2 an den Reflexionspunkten 5 derart gebrochen, dass sich das Licht im
Brennpunkt F biindelt, wobei der Brennpunkt F (bzw. in diesem Fall die Brennlinie)
mit der Leitung 3 zusammenfallt. Derartige Anlagen kénnen prinzipiell beliebig grol®
ausgestaltet werde. Insbesondere ist die Lange einer Parabolrinne 2 kaum begrenzt,
wobei auch vorgesehen sein kann mehrere Parabolrinnen nebeneinander anzuord-

nen.

Eine Solarturmanlage 20 besteht aus einem Turm 21 auf dem ein Receiver 22 ange-
ordnet ist in dem das Warmetibertragungsmedium in einer Rohrleitung 23 geleitet
wird. Um den Solarturm herum sind Spiegeleinheiten 24 angeordnet, die jeweils aus-
richtbare Spiegel 25 aufweisen. Das von der Sonne 26 emittierte Licht wird von den
ausrichtbaren Spiegeln auf den Receiver 22 des Solarturms gelenkt, wodurch das
Warmetibertragungsmittel erhitzt wird.

In Fig. 3 ist beispielhaft und schematisch ein moglicher Prozessablauf dargestelit.
Der Wasser-Dampf-Kreislauf 31 besteht aus einer Speisewasserpumpe 32 die das
Wasser in die Rohleitung 33 pumpt. In dem Verdampfer 34 wird das Wasser ver-
dampft, wobei der Verdampfer 34 dazu mit Solarenergie Uber ein Parabolrinnen-
system 1 mit Thermaldl als Warmeubertragungsmedium versorgt wird. Der entste-
hende Dampf wird anschlieend in dem Uberhitzer 35 Uberhitzt. Die dazu notwen-
dige Energie kann beispielsweise von einem Parabolrinnensystem 1 oder einem So-
larturm 20 erzeugt werden, wobei als Warmetbertragungsmedium eine Salz-
schmelze vorgesehen ist. Unterstitzt wird die Uberhitzung durch einen Heillufter-
zeuger 36, der ebenfalls eine Solarturmanlage sein kann. Der Uberhitzte Dampf treibt
im weiteren Verlauf des Kreislaufs eine Turbine 37 an, in der kinetische Energie in
elektrische Energie oder in Warme umgewandelt wird. Abschlieftend wird der Dampf
in dem Kondensator 38 kondensiert, so dass die Speisewasserpumpe 32 das Was-
ser zuriick in den Wasser-Dampf-Kreislauf 31 pumpen kann.
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5
Anspriiche
1. Verfahren zur solaren Uberhitzung von solar erzeugtem Dampf mit

unterschiedlichen Solarthermieerzeugern, wobei der Prozess mit der niedrigen
maximal moglichen Temperatur im Wesentlichen zur Dampferzeugung und
der Prozess mit der hdheren maximal moglichen Temperatur im Wesentlichen

zur Dampfiberhitzung eingesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die erzeugte HeiRluft aus dem Prozess mit
der héheren méglichen Temperatur durch Verwendung als Frischluft in einem
Verbrennungsprozess weiter verbessert und zu noch héheren Temperaturen

und Wirkungsgraden im Wasserdampfprozess gefiihrt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Uberhitzung von Dampf in einem Wasser-Dampf-Kreislauf (31) eines
Dampfkraftwerkes zwei unterschiedliche Solarthermieerzeuger (1, 20), wobei
mittels eines ersten Solarthermieerzeugers (1,20) Dampf erzeugt wird und
mittels eines weiteren Solarthermieerzeugers (1,20) der Dampf Gberhitzt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Solarthermieerzeuger (1,20) ein Parabolrinnensystem (1) mit Ther-

maldl als Warmetragermedium ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Solarthermieerzeuger (1,20) ein Solarturm (20) oder eine Parabol-

rinnensystem (1) mit Salzschmelzen als Warmetrager ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels Solartiirmen (20) mit Receivertechnik HeiRluft erzeugt wird, mittels der
die DampfUberhitzung unterstitzt wird.
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