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Solarthermische Turmkraftwerke
Synergien nutzen
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Konzentrierte Solarenergienutzung

Durch die Konzentration von Sonnenlicht lassen sich
Temperaturen von bis zu 3.000 °C erzeugen. Diese solar-
thermische Warme lasst sich auf die verschiedensten
Arten nutzen, zum Beispiel durch die Turmtechnologie,
die gegentber den Parabolrinnen eine relativ neue Tech-
nologie ist. Die ersten Entwicklungen starteten bereits in
den 80er-Jahren. Um die Sonnenstrahlen einzufangen,
werden Spiegel — sogenannte Heliostate, die heute bis
zu 200 m? grof3 sind — der Sonne nachgefthrt. Dadurch
wird das Sonnenlicht auf die Spitze des Turms in einem
sogenannten Receiver konzentriert. Durch diese Kon-
zentration wird eine Verstarkung des Sonnenlichts um
den Faktor 500 - 1.000 erreicht. Der Receiver wird zum
Beispiel mit Luft durchstrémt, wodurch dieser gekuhlt
und der Luftstrom erhitzt wird. Die Luft fungiert hierbei
als Warmetragermedium. Mit dem heiBBen Luftstrom wird
in einem Dampferzeuger aus Wasser Dampf produziert,
der dann in der Turbine mit dem angekoppelten Genera-
tor Strom erzeugt.

In solarthermischen Turmkraftwerken werden verschie-
dene Warmetragermedien erprobt, deren Einsatz vom
jeweiligen Konzept des Solarturms abhangt. Als Warme-
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tréagermedien kommen dabei Luft, direkt erzeugter
Dampf oder auch Salzschmelzen in Frage.

Mit Hilfe eines Speichers kénnen solarthermische Turm-
kraftwerke Sonnenenergie in Form von Warme kosten-
glnstig tber mehrere Stunden speichern. Dazu wird der
Speicher parallel zum Dampferzeuger geschaltet. Zu
Zeiten hoher Sonneneinstrahlung wird darin ein Teil
der Energie des Warmetragermediums gespeichert und
zum Beispiel nachts daraus die Energie (Warme) fur
den Dampfprozess entnommen.

Damit sind solche Anlagen in der Lage, grundlastfahigen
regelbaren Strom aus erneuerbaren Energien zu liefern.
Diese Speichertechnologie ist auch in Parabolrinnenan-
lagen einsetzbar. Etwa die Halfte aller spanischen Para-
bolrinnen-Kraftwerke im 50-MW-Mafstab werden be-
reits heute mit einem Salzschmelzespeicher betrieben.
Die Kraftwerke kdnnen dadurch bis zu sieben Stunden
im Volllastbetrieb gefahren werden, auch ohne jegliche
Sonneneinstrahlung.

Derzeit werden weitere Warmetragermedien und Spei-
cherkonzepte in verschiedenen Pilotanlagen erprobt.
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Der Solarturm Jiilich

Das solarthermische Turmkraftwerk Julich wurde von
einem Kooperationsverbund aus Forschungseinrichtun-
gen und Industrie geplant und 2008 in Betrieb genom-
men. Seit Mitte 2011 betreibt das Deutsche Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR) das Solarturm-Kraftwerk
zur Ausweitung und Intensivierung der Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten. Geférdert vom Land Nordrhein-
Westfalen dient der Solarturm in Julich mit seiner
Spitzenleistung von 1,5 MW als Versuchs- und Demonst-
rationskraftwerk fur zuktnftige kommerzielle Kraftwerke
in sonnenreichen Regionen der Welt.

Auf einer Grundflache von zirka acht Hektar sind 2.153
bewegliche Heliostate mit einer Gesamtflache von knapp
18.000 m2 aufgestellt. Diese folgen dem Lauf der Sonne
und konzentrieren die Sonnenstrahlung auf einen rund
22 m2 groBen Receiver, der an der Spitze eines 60 m
hohen Turms installiert ist. Der Receiver besteht aus
porésen keramischen Elementen, die von angesaugter
Umgebungsluft duchstromt werden. Die Luft erhitzt sich
dabei auf bis zu 700 °C und gibt die Warme anschlieBend
Uber einen Dampferzeuger (Abhitzekessel) an einen
Wasser-Dampfkreislauf ab. Der erzeugte Dampf treibt
eine Turbine an, die schlussendlich tber einen Genarator
Strom erzeugt.

Ein Warmespeicher mit keramischen Wabenkdrpern, der
von der solar erhitzten HeiB3luft durchstromt wird, istin
die Anlage integriert. Beim Entladen verlauft der Prozess
umgekehrt, der Warmespeicher gibt seine thermische
Energie wieder ab, so dass auch wahrend Wolkendurch-
zuigen Strom produziert werden kann. Die Technologie
far den Receiver der Anlage, welcher das Herzstuck des
Solarturms darstellt, wurde beim DLR entwickelt und
patentiert.

In Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen und
Industrieunternehmen wird in zahlreichen Projekten an
der Optimierung und Weiterentwicklung der Solarturm-

Technologie gearbeitet. Hierbei stehen die Steigerung
des Gesamtwirkungsgrades, die Senkung der Herstel-
lungs- und Betriebskosten und der Einsatz von Speicher-
systemen fir eine bedarfsorientierte Stromerzeugung
besonders im Fokus.

Die in Julich erprobte Technologie soll in kommerziellen
Turmkraftwerken in Landern des Sonnengurtels zum
Einsatz kommen. In Algerien befindet sich ein Kraftwerk
nach Julicher Vorbild in der Vorbereitung.

Synergien nutzen

Solarthermische Turmkraftwerke weisen groBe Gemein-

samkeiten mit fossil basierten Kraftwerken auf:

B beide Kraftwerkstypen haben einen nahezu identischen
Wasser-Dampfkreislauf,

B in beiden Kraftwerkstypen missen moglichst hohe
Betriebstemperaturen erreicht werden, um zu mog-
lichst hohen Wirkungsgraden zu gelangen,

B beide Kraftwerkstypen unterliegen vergleichbaren
stark verénderlichen Betriebsbedingungen.

Damit sehen Experten vielfaltige Synergien zum Beispiel
in der Werkstoffentwicklung, bei der Gestaltung der
Komponenten des Wasser-Dampfkreislaufes, bei Turbi-
nenweiterentwicklungen, bei der Wasseraufbereitung
bis hin zum Trockenkuhlturm.

Hybridisierungskonzepte

Auch eine Hybridisierung mit biogenen Brennstoffen
(Biogas, Biomasse etc.) ist moglich. Hierdurch kann ahn-
lich wie mit dem Speicher eine ldngere Betriebsdauer
auch ohne Sonneneinstrahlung erreicht werden, was die
Wirtschaftlichkeit von solarthermischen Turmkraftwer-
ken erhéht.

In fossil befeuerten Kraftwerken kénnen durch eine
Hybridisierung tber eine solarthermische Vorwarmung
des Speisewassers Ressourcen eingespart werden.

Weitere Informationen

B AK Solarthermische Kraftwerke des Netzwerks
Kraftwerkstechnik NRW

Rhein Ruhr Power e.V.

DLR-Institut fur Solarforschung

Solar-Institut Julich

DCSP — Deutscher Industrieverband
Concentrated Solar Power

Desertec
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