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Motivation

— Ca. 21% der globalen CO, Emissionen aus Industrie (10.3 Gt/a) necc 2014.
7 Anteil Prozesswarme des industriellen Energiebedarfes ca. 80%
7 Stahl- und Zementindustrie verursachen ca. 56% der Industrieemissionen. pea 2009
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https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg3/ipcc_wg3_ar5_technical-summary.pdf
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/industry2009.pdf
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Motivation

—7 Ca. 50% der Prozesswarmeanwendungen > 400 °C
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Solarturmsysteme fur Hochtemperaturwarme

7 Solarturmsysteme:
—~ Temperaturen > 1000 °C
—~ Hohe Wirkungsgrade
—Z Warmetrager definieren nutzbarer Temperaturbereich

7 Systemvorauswahl:
7 Temperaturen > 400 °C
7 24]7 Betrieb durch thermische Speicher
7 Einfache Hybridisierbarkeit
7 Reifegrad flr industrielle Umsetzung gegeben

7 Folgende Solarturmsysteme werden betrachtet:
7 Flussigsalz
7 Luft
7 Partikel

Quelle: SOLARRESERVE.com
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Solarturmsysteme mit Salzschmelzen als Warmetrager

Solarturmkraftwerke mit Salzschmelzen dominieren zur Zeit
Salzschmelze wird im Receiver von ca. 290 °C auf 565 °C erhitzt
Speicherung in isolierten Tanks

Prozesswarmenutzung durch Dampf oder erhitzte Luft moglich
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Solarturmsysteme mit Luft als Warmetrager
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Erhitzung Umgebungsluft in keramischen Wabenkorper (700°C )
Rickfuhrluft (untere Prozesstemperatur) zur Kihlung der Struktur.
Wiedereinsaugen der Ruckfihrluft erméglicht hohe Wirkungsgrade (90%)
Druckloser Speicher mit keramischen Korpern als Speichermaterial
Speicher kann modular ausgefuhrt werden

Modulare Speichereinheiten ermdglichen Warmetransport (z.B. per LKW)
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Solarturmsysteme mit keramischen Partikeln als Warmetrager

— Massenprodukt fir Ol- und Gasférderung (Bausxit)
—Z Temperaturen bis 1000 °C mdglich, keine untere Temperaturgrenze
— CENTREC?® Technologie ermdéglicht:
7 Konstante Auslasstemperatur durch Drehzahlregelung
7 Direkte Absorption der Solarstrahlung:
— Hohe Wirkungsgrade im Receiver (geringere Ubertemperaturen)
7 Reduktion kostenintensiver Materialien
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=7 Sinteranlage fir Manganerzeugung in Std Afrika (EU-Projekt PREMA)

—Z Moglichkeit zur Integration solarer Prozesswarme:
—Z Entzindung des Sinterkuchens
=7 Bisher: Dieselbrenner mit 5 MW,, (1200°C) ‘ ,
7 Vorwarmung der Luft fur Dieselbrenner # ol
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Prozesswarmeanwendungen Beispiel Il

7 EU-Projekt HIFLEX: Prozesswarme zur Herstellung von Pasta (Barilla in Foggia, Italien)
7 Integration solarer Prozesswarme durch Kraft-Warme-Kopplung:

1. Solares Partikelsystem (24h Speicher) zur Dampferzeugung (620 °C / 250 Bar)

2. Stromerzeugung mittels Dampfturbine

3. Erzeugung von Druckheil3wasser (135 °C / 3.6 Bar) flr den Trocknungsprozess
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Prozesswarmeanwendungen Beispiel Il y/

=7 Nutzung der hohen Temperaturen (900 °C) der Partikel fir:
—Z Stromerzeugung mit hohem Wirkungsgrad (Dampfturbine)
- Hohe Speicherdichten (2x grél3er als Solar Salt)

7 Flexibles System:
— Uberschissiger Strom aus dem Netz wird thermisch gespeichert
7 RuUckverstromung und Nutzung der Prozesswarme nach Bedarf
=7 Hybridisierung garantiert Verflgbarkeit
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Zusammenfassung

7 Industrie verursacht ca. 21% der globalen CO, Emissionen

—7 Ca. 80% des Energiebedarfes in der Industrie ist Prozesswarme

—Z Ungefahr 50% der Prozesswarmeanwendungen bendtigen Temperaturen > 400 °C

=7 Solarturmsysteme ermoglichen sehr hohe Temperaturen (> 1000 °C) bei hohen Wirkungsgraden
—Z Systeme mit Salzschmelzen sind in der industriellen Umsetzung (Stromerzeugung)

7 Luft- und Partikelsysteme kdnnen Prozesswarme bei hohen Temperaturen bereitstellen (> 700 °C)

— Thermische Speicher kdnnen auch zur Flexibilisierung eingesetzt werden (Warmespeicherkraftwerk)

i DLR
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!
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— ) — 7 Energy (BMWi) based on a decision of the German Bundestag. Funding codes:
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