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Medium

(57)  Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur
Rickgewinnung von Energie bei Betrieb einer Turbine
(2) mit einem dampfférmigen Medium, wobei der Turbine
(2) eine erste Vorrichtung (3) zur Abkiihlung des dampf-

férmigen Mediums durch ein Kithimedium nachgeschal-
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tet ist, wobei das Kiihimedium durch eine weitere Vor-
richtung (4) auf ein héheres Temperaturniveau gebracht
wird, wobei durch einen Warmetauscher (5) durch das
Kihlmedium das der Turbine (2) zugefiihrte Medium er-
warmt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Rickgewinnung von Energie bei Betrieb einer Tur-
bine mit einem dampfférmigen Medium.

[0002] Die Art des Mediums zum Betrieb einer derar-
tigen Dampfturbine hangt im Wesentlichen davon ab,
welche Temperatur fir die Verdampfung des Mediums
zur Verfiigung steht. Im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien verwendet man, da die Temperaturen, die zur Ver-
dampfung des der Turbine zugefliihrten Mediums nicht
allzu hoch sind, im Wesentlichen sogenannte Kaltemittel,
z. B. Ammoniak, das bereits bei einer Temperatur von
ca. 65°C unter Umgebungsdruck verdampft. Zur Uber-
fihrung dieses Kaltemittels in einen dampfférmigen Zu-
stand wird Warme bendétigt. Im Bereich der erneuerbaren
Energien stehen Warmequellen zur Verdampfung des
Kaltemittels in einem Verdampferin den vielfaltigsten Va-
rianten zur Verfugung. So ist z. B. bekannt, im Wege der
Solarthermik oder durch Brennstoffzellen eine entspre-
chende Warmequelle zur Verfligung zu stellen. Schlus-
sendlich entsteht allerdings auch entsprechende Energie
beim Betrieb von sogenannten Biogasanlagen.

[0003] WesentlichistausschlieRlich, dass ein entspre-
chender Warmetrager zur Verfligung steht, mit Hilfe des-
sen durch einen Verdampfer das Kaltemittel, das einer
Turbine zugefiihrt wird, in den entsprechenden dampf-
férmigen Aggregatzustand bei vorgegebener Tempera-
tur und Druck Uberfiihrt werden kann.

[0004] Bei Austritt des Kaltemediums aus der Turbine
ist erforderlich, dass das Kaltemedium heruntergekiihlt
wird, und zwar insbesondere so weit heruntergekihlt
wird, dass das Medium in den FlUssigzustand Ubergeht.
Dies deshalb, weil zwischen dem Eingang der Turbine
und dem Ausgang der Turbine eine energetische Poten-
tialdifferenz vorhanden sein muss. Der Wirkungsgrad der
Turbine ist im Wesentlichen abhangig von der Hohe der
energetischen Potentialdifferenz. Insofern sollte die
Temperaturdifferenz moglichst hoch sein. Vorzugsweise
wird daher das Medium, das die Turbine verlasst, so weit
heruntergekuhlt, dass es flussig ist.

[0005] Zur Abkulhlung des aus der Turbine austreten-
den dampfférmigen Mediums ist insbesondere ein Kon-
densator vorgesehen. Hierzu ist aus Schmidt, E., Ste-
phan, K., Mayinger, F.: Technische Thermodynamik be-
kannt, bei Dampfkraftanlagen dem Wasserdampfpro-
zess einen zweiten Prozess nachzuschalten. Hierbei
wird der Wasserdampf nur bis zu Driicken von 15 bis 20
bar entspannt, fihrt ihm dann einen Warmetauscher zu,
wo er dann sein Kondensationsenhalpie an ein Kaltemit-
tel abgibt und verdampft.

[0006] Nachdem Standder Technikistesnunso,dass
nach Abkuhlen des Mediums zum Betrieb der Turbine
eine erhebliche Menge an Flissigkeit, meistens Wasser,
erhdhter Temperatur zur Verfligung steht, wobei dieses
Wasser in irgendeiner Weise wieder abgekuhlt werden
muss, um es entweder zur weiteren Kihlung zu verwen-
den oder aber weil es in dem hocherwarmten Zustand
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der Umwelt beispielsweise in einen Bach oder in einen
Flusslauf nicht zurlickgefihrt werden kann. Das heilt,
dass die Energie, die zur Kiihlung des zum Betrieb der
Turbine notwendigen Mediums bereitgestellt werden
muss, nutzlos an die Umgebung abgegeben wird.
[0007] Ausder DE 2 000 125 A1 istin diesem Zusam-
menhang bekannt, einer Kondensationsturbine einen
Warmetauscher nachzuschalten, der die bei diesem Be-
trieb anfallende Warme einer Wiederverwertung als
Heizmedium zuflhrt. Hierdurch soll eine Erwarmung des
Wasser von Flissen, das zur Kiihlung herangezogen
wird, vermieden werden.

[0008] Zur Erhéhung des Wirkungsgrades bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art wird erfindungs-
gemalf vorgeschlagen, dass das Kiihimedium nach Ver-
lassen des Kondensators, in dem das Kiihimedium, das
das zum Betrieb der Turbine erforderliche dampfférmige
Medium herunterkihlt, durch eine weitere Vorrichtung
auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht wird, wobei
durch einen Warmetauscher durch das Kiihimedium das
der Turbine wiederum zugefiihrte Medium erwarmt wird.
[0009] Hierbei ist die weitere Vorrichtung vorzugswei-
se als Warmepumpe ausgebildet, kann aber auch ein
Verdampfer sein. Nach einer Variante kann vorgesehen
sein, dass durch die weitere Vorrichtung, die sich insbe-
sondere als Warmepumpe darstellt, das Kiilhimedium ein
derartiges Temperaturniveau erhalt, dass das der Turbi-
ne zugefuhrte Medium durch einen entsprechenden
Warmetauscher in den dampfférmigen Zustand Uber-
fuhrt werden kann. Allerdings ist dann, wenn die bei-
spielsweise durch die Warmepumpe bereitgestellte En-
ergie des Kuihimediums nicht ausreichend ist, um eine
solche Verdampfung des der Turbine zugefiihrten Medi-
ums zu erreichen, eine weitere Stufe vorgesehen ist, in
derschlussendlich durch einen weiteren Warmetauscher
in Form eines Verdampfers das der Turbine zugefiihrte
Medium verdampft wird.

[0010] Wie bereits an anderer Stelle erlautert, wird fur
den oben beschriebenen thermodynamischen Prozess
insbesondere ein Kéltemittel verwandt, das einen relativ
niedrigen Dampfpunkt hat, wie z. B. Ammoniak. Insofern
sind bereits niedrige Temperaturen von Abwasser in der
Lage, ein solches Kaltemittel bei vorgegebenem Druck
in den dampfférmigen Zustand zu tberfiihren.

[0011] AnhandderZeichnung wird die Erfindung nach-
stehend beispielhaft naher erlautert.

[0012] Mit 1 ist ein Verdampfer bezeichnet, dem als
Warmequelle z. B. warmes Wasser zugefihrt wird, mit
welchem ein Kaltemittel in den dampfférmigen Zustand
Uberfuhrt wird. Dieses dampfformige Kaltemittel wird
dann der mit 2 bezeichneten Turbine zugefuhrt, von wo
aus dieses Kéltemittel in einen Kondensator 3 strémt.
Der als Kondensator ausgebildete Warmetauscher 3
sorgt fur eine Verflissigung des Kaltemittels, wobei die
Verflissigung des Kaltemittels beispielsweise durch
Wasser geringer Temperatur erfolgt, das dem Warme-
tauscher zugefihrt wird. Durch die Verflissigung des
Kaltemittels erwarmt sich das als Kiihimedium dem Kon-
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densator zugeflihrte Wasser, wobei dieses Wasser dann
einer Warmepumpe 4 zugefiihrt wird, wonach das hierbei
erwarmte Wasser wiederum einem Warmetauscher 5
zugefuhrt wird, der das Kéltemittel aus dem Kondensator
3 auf ein héheres Temperaturniveau Uberfihrt. Ist die
Temperaturerhdhung des Kaltemittels in dem Warme-
tauscher 5 derart, dass das Kaltemittel nach Verlassen
des Warmetauschers 5 flissig ist, dann ist vorgesehen,
das Kaltemittel in den Verdampfer 1 zu tUberfihren, von
wo es aus dann in den dampfférmigen Zustand uberfuhrt
wird. Ist das Temperaturniveau des Kiihimediums nach
der Warmepumpe hingegen derart, dass das Kaltemittel
im Warmetauscher 5 in den dampfférmigen Zustand
Uberfuhrt werden kann, der Warmetauscher 5 somit als
Verdampfer ausgebildet ist, dann kann vom Grundsatz
her der Verdampfer 1 entfallen, da dann das Medium
unmittelbar der Turbine 2 zugeflihrt werden kann.
[0013] Insbesondere dann, wenn als Warmequelle ge-
nigend warmes Wasser zur Verfigung steht, besteht die
Méoglichkeit, dem Kreislauf einen weiteren Warmetau-
scher 6 hinzuzufiigen, um nédmlich das Wasser nach Ver-
lassen des Kondensators 3 und vor Eintritt in die War-
mepumpe 4 auf ein héheres Temperaturniveau zu tber-
fuhren.

[0014] Hieraus wird deutlich, dass durch den Einsatz
einer Warmepumpe die Restwarme, die bei der Abkuih-
lung des aus der Turbine austretenden Kaltemittels ent-
steht, benutzt werden kann, um das Kaltemittel vor der
Zufihrung in die Turbine auf ein hdheres energetisches
Potential zu Gberfiihren, so dass auch schlussendlich die
Abwarme, die bei der Verfllissigung oder Abklhlung des
Kaltemittels entsteht, nutzbar gemacht wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Riickgewinnung von Energie bei Be-
trieb einer Turbine (2) mit einem dampfférmigen Me-
dium, wobei der Turbine (2) eine erste Vorrichtung
(3) zur Abkihlung des dampfférmigen Mediums
durch ein Kiihimedium nachgeschaltet ist, wobeidas
Kihlmedium durch eine weitere Vorrichtung (4) auf
ein héheres Temperaturniveau gebracht wird, wobei
durch einen Warmetauscher (5) durch das Kiihime-
dium das der Turbine (2) zugefiihrte Medium er-
warmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die weitere Vorrichtung (4) eine Warmepumpe
ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die weitere Vorrichtung (4) ein Verdampfer ist.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,
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dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Vorrichtung (3) zur Abklhlung des
dampfférmigen Mediums ein Kondensator ist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das der weiteren Vorrichtung (4) zugefiihrte
Kihlmedium vor Zufiihrung der weiteren Vorrichtung
in einem Warmetauscher (6) durch eine Warmequel-
le erwdrmt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das aus dem Warmetauscher (5) austretende,
der Turbine zuzufiihrende Medium durch einen wei-
teren Warmetauscher (1) verdampft wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das der Turbine (2) zugefiihrte Medium ein Kal-
temittel ist.
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