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(54) DAMPFERZEUGER

(567)  Dievorliegende Erfindung bezieht sich aufeinen
Dampferzeuger, welcher ein Gehause, ein in dem Ge-
hause angeordnetes erstes Warmetauschelement, das
von einem Warmetauschfluid durchstrombar ist, und
mindestens ein in dem Gehause angeordnetes zweites
Warmetauschelement, das zur Dampferzeugung von
Wasser durchstrombar ist, aufweist. Ferner weist der
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Dampferzeuger ein Warmetransfermedium, das in dem
Gehause angeordnet ist, um zur Dampferzeugung War-
me von dem durch das erste Warmetauschelement stro-
mende Warmetauschfluid auf das durch das zweite War-
metauschelement stromende Wasser zu Ubertragen,
auf, wobei das Warmetransfermedium ein Salzbad ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Dampferzeuger zur Erzeugung von Dampf zur En-
ergiegewinnung beispielsweise mittels eines Dampfmo-
tors oder einer Dampfturbine. Dafir ist der Dampferzeu-
ger zum Beispiel an eine Biomassefeuerung, Biogasan-
lage oder einen Pelletsheizer koppelbar.

HINTERGRUND

[0002] Zum Erzeugen von Wasserdampf werden im
Allgemeinen Dampferzeuger verwendet. Diese Dampf-
erzeuger weisen meist eine Brennkammer (die Feue-
rung), in der Brennmaterial erhitzt bzw. verbrannt wird,
um Warme zu erzeugen, auf. Alternativ kann auch das
noch heile Abgas einer Biogasanlage genutzt werden,
um die erforderliche Warme bereitzustellen. Diese War-
me in Form eines Warmetransfermediums wird zum Bei-
spiel an einem Warmetauscher vorbeigefiihrt, um so in
dem Warmetauscher stromendes Wasser zu verdamp-
fen. Der dadurch erzeugte Wasserdampf kann dann zur
Energiegewinnung genutzt werden, zum Beispiel in ei-
nem Dampfmotor.

[0003] Zur effizienten Dampf- und Energieerzeugung
sind hohe Driicke und damit verbunden auch hohe Tem-
peraturen erforderlich. Dies fiihrt zur thermischen Aus-
dehnung des Warmetauschers und zu Spannungen im
Material des Warmetauschers.

[0004] Im Stand der Technik geht beispielsweise aus
der DE 10 2010 046 804 A1 ein Rohrblindel-Warmetau-
scher mit einer Vielzahl von Rohrwicklungen, die von ei-
nem gemeinsamen Auslassraum fir ein Warme-
tauschmedium ausgehen und in einen gemeinsamen
Auslassraum miinden, wobei jede Rohrwicklung eine al-
ternierende Abfolge von Rohrstiicken und Rohrbogen
umfasst und wobei die Rohrbégen als Umlenkung um
180° bezuglich einer zugeordneten Bogenachse ausge-
bildet sind und gleiche Biegeradien aufweisen, hervor.
Dieser Rohrbiindel-Warmetauscher ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass entlang jeder Rohrwicklung die Bogen-
achsen von Rohrbdgen, die an dasselbe Rohrstlick an-
geschlossen sind, in Winkelstellung zueinander stehen
und die Bogenachsen von Rohrbdgen zwischen denen
in unmittelbarer Abfolge ein Rohrstiick, ein Rohrbogen
und ein weiteres Rohrstiick angeordnet sind, parallel ver-
laufen.

[0005] Jedochhangtdie Effizienz hierbeistark vom Ab-
stand des Rohrbiindel-Warmetauschers zum Gehause
und stark von der Strémungsart des Warmetauschfluids
in den Rohrblindeln zu der durch Brennmaterial erzeug-
ten Warmenergie ab. Das heif3t, dass Wandverluste, die
durch ein Vorbeistromen zwischen dem Rohrbiindel-
Warmetauscher und einem umgebenden Gehause er-
zeugt werden, ohne dass der Warmetauscher durch-
stromt wird, in einer solchen Ausgestaltung nicht verhin-
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dertwerden kdnnen. Somit ist die Warmetauscheffizienz
nicht optimal.

[0006] Des Weiteren ist es gemaR einer solchen Aus-
gestaltung nicht mdglich, Spannungen in den Rohrbiin-
deln durch eine thermische Ausdehnung, die durch die
hohen Temperaturen des Warmetauschfluids erzeugt
wird, auszugleichen.

[0007] Auch die DE 20 2007 017 403 U1 offenbart ei-
nen Rohrblindel-Warmetauscher, insbesondere fiir den
Warmeaustauch von Heizgas auf Heizungswasser oder
Trinkwasser, wobei der Rohrblindel-Warmetauscher ei-
nen von einem Heizungswasserstrom oder Trinkwasser-
strom durchstrémbaren Wasserraum und einen von ei-
nem Heizgasstrom durchstrombaren Heizgasraum auf-
weist. Hierbei sind die das Heizgas bildenden Heizgas-
rohre parallel oder seriell durchstrombar.

[0008] Hierbeitreten die oben beschriebenen Proble-
me ebenfalls auf und aulRerdem ist die Effizienz des War-
meaustauschs niedrig, da dieser im Gleichstrom betrie-
ben wird.

[0009] Dartber hinaus ist es bei der Dampferzeugung
mit Biomasse in bisher bekannten Dampferzeugern be-
sonders kritisch, einen undefinierten und gegebenenfalls
schwankenden Energiegehalt der Brennmasse (im Ge-
gensatz zu, beispielsweise, Kohle) und damit die
schwankenden Dampfparameter bei der Dampferzeu-
gung auszugleichen. Kann dies nicht ausreichend aus-
geglichen werden, kommt es zu einer Schwankung der
Dampftemperatur, was - beispielsweise bei der Verwen-
dung von Dampfturbinen - zur Beeintrachtigung oder gar
Beschadigung dieser Dampfturbinen fiihren kann.
[0010] Bisher bekannte Ausgestaltungen verwenden
aufgrund dessen einen zusatzlichen Dampfspeicherkes-
sel, um so geringe Druckverluste zu realisieren und der
Schwankung entgegenzuwirken.

[0011] Eine solche Ausgestaltung ist jedoch bei Hoch-
driicken zum Beispiel tiber 250 bar, nicht mehr anwend-
bar, da ein hohes Risiko der Zerstérung, zum Beispiel in
Form einer Explosion, gegeben ist.

[0012] Somit besteht bisheriger Bedarf an einer L6-
sung fiir einen Dampferzeuger beim Einsatz mit Biomas-
se und Hochdriicken, welcher nicht nur Hochdruck-re-
sistent, sondern auch einfach und kostengiinstig reali-
sierbar ist.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0013] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine effiziente Vorrichtung zur Dampferzeugung
(einen Dampferzeuger) vorzusehen, beider miteiner ein-
fachen Ausgestaltung und sogar bei schwankendem En-
ergiegehalt der Brennmasse, ein zuverlassiger Betrieb
gewahrleistetund ein hoher Wirkungskraft erzielt werden
kann, sowie die obigen Nachteile vermindert oder sogar
verhindert werden kdnnen.

[0014] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Bevorzugte Aus-
gestaltungen finden sich in den weiteren Anspriichen der
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folgenden Beschreibung und den Zeichnungen.

[0015] GemafR einem Aspektweistder Dampferzeuger
ein Gehause, ein in dem Gehause angeordnetes erstes
Warmetauschelement, das von einem Warmetauschflu-
id durchstrombar ist, und mindestens ein in dem Gehau-
se angeordnetes zweites Warmetauschelement, das zur
Dampferzeugung von Wasser durchstrombar ist, auf.
[0016] Hierbei kann das Warmetauschfluid das aus ei-
ner Biomassefeuerung, Biogasanlage oder einer Pelle-
theizung stammenden Abwarme sein, welche durch das
erste Warmetauschelement und damitdurch den Dampf-
erzeuger stromen kann. Das zweite Warmetauschele-
ment ist entsprechend zur Dampferzeugung Wasser.
[0017] Ferner istin dem hohlen Gehause ein Warme-
transfermedium angeordnet, um zur Dampferzeugung
Warme von dem durch das erste Warmetauschelement
stromende Warmetauschfluid auf das durch das zweite
Warmetauschelement stromende Wasser zu Ubertra-
gen. Bei dem Warmetransfermedium handelt es sich um
ein Salzbad.

[0018] Entsprechend istder Dampferzeugerin der La-
ge, Warme auszutauschen. In der vorliegenden Warme-
tauschanordnung des Dampferzeugers konnen Driicke
zwischen 50 und 800 bar, bevorzugt 30 bis 500 bar, be-
sonders bevorzugt 30 bis 180 bar, aber auch geringe
Driicke zwischen vier und zehn bar Dampfdruck erzeugt
werden.

[0019] Das heildt, eine solche Anordnung ist aufgrund
des warmelbertragenden Salzbades besonders flexibel
einsetzbar und es kdnnen sowohl niedrige Driicke im Be-
reich von beispielsweise sieben bar fiir die Lebensmit-
telproduktion, als auch Hochdruck-Dampfstréme im Be-
reich von 500 bis 800 bar erzeugt werden, ohne dass
dabei der schwankende Energiegehalt der Biomasse kri-
tisch fur die Vorrichtung selbst ware. Auch eine komplexe
Anordnung mit einem zuséatzlichen Dammspeicherkes-
sel, um geringe Druckverluste zu realisieren, ist in einer
solchen Ausgestaltung unnétig. Somit kann nicht nur ei-
ne besonders flexible, sondern auch kostengtinstige Vor-
richtung zur Dampferzeugung realisiert werden.

[0020] Zudem ist eine Zerstérung oder Explosion zu-
verlassig vermeidbar, da im Ruhezustand das Salz kris-
tallinistund durch die Erwarmung mitbzw. Giber das erste
Warmetauschelement, das von dem Warmetauschfluid
durchstrombar ist, verflissigt, sodass die Salzschmelze
durch das Warmetauschfluid erwarmt wird und sich somit
das Salz verflissigt und Energie aufnimmt.

[0021] Dasheilit, das Salzbad agiert als flissiges Salz,
beispielsweise als Nitratschmelze, und verbessert somit
die Warmelbertragung vom Warmetauschfluid zum
Wasser.

[0022] GemaR einersolchen Ausgestaltung, kann also
nicht nur ein besonders flexibles System realisiert wer-
den, welches bei verschiedensten Driicken bis zu 800
bar Dampfdruck erzeugen kann, sondern auch ein be-
sonders betriebssicherer Dampferzeuger erreicht wer-
den.

[0023] Das erste Warmetauschelement kann in einer
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ersten Strdmungsrichtung von einem Einlass des Ge-
hauses zu einem Auslass des Gehauses von dem War-
metauschfluid durchstrombar sein.

[0024] Das heilt, die erste Strdmungsrichtung ent-
spricht hierbei einer Strdmungsrichtung des Warme-
tauschfluids durch den im Gehause angeordneten War-
metauscher. Wenn also beispielsweise das Gehause ei-
ne langliche Form aufweist, entspricht diese erste Stro-
mungsrichtung einer longitudinalen Erstreckung des Ge-
hauses.

[0025] Das Warmetauschfluid kann, wie eingangs er-
wahnt, zum Beispiel ein Verbrennungsgas aus der Ver-
brennung eines Brennmaterials, beispielsweise in Form
von ungetrockneter, minderwertiger Biomasse, in einer
Brennkammer einer bereits bekannten Vorschubrostfeu-
erung oder das Abgas einer Biogasanlage sein. Dadurch
kann Strom aus Reststoffen erzeugt werden. Abhangig
vom Warmetauschfluid kdnnen verschiedene Tempera-
turbereiche im Dampferzeuger auftreten.

[0026] Abhangig vom Warmetauschfluid kénnen ver-
schiedene Temperaturbereiche im Dampferzeuger auf-
treten. Wird im Dampferzeuger das Warmetauschfluid,
auch als Heizfluid benennbar, durch Pelletverbrennung
erzeugt, hat dies Ublicherweise zwischen 600°C und
1000°C, bevorzugt 900°C. Wird Abgas einer Biogasan-
lage als Warmetauschfluid verwendet, treten im Dampf-
erzeuger Uublicherweise Temperaturen von 450°C bis
500°C, bevorzugt 470°C auf. Zudem kénnen Salze ver-
wendet werden, die bereits ab 130°C - 150°C von einem
kristallinen in einen flissigen Aggregatszustand, d.h. ei-
nem Betriebszustand ibergehen.

[0027] Hierbeigestaltetsich die Flexibilitdt des Dampf-
erzeugers als besonders vorteilhaft und die Erzeugung
des gewlinschten Dampfdrucks als besonders einfach
steuerbar.

[0028] Durch die hohen Energiespeicherfahigkeiten
des verwendeten Salzbades, ist es mdglich, dass der zu
erzeugende Druck lediglich Uber die Strémungsge-
schwindigkeit des durch das zweite Warmetauschele-
ment stromende Wasser zu regulieren. Dies kann Uber
eine einfache Pumpe erfolgen.

[0029] Beispielsweise konnen, bei Bedarf, Driicke von
sieben bar (beispielsweise fir die Lebensmittelindustrie)
gefahren werden und kurz darauf, durch eine Steigerung
der Strdomungsgeschwindigkeit, Driicke von bis zu 800
bar erzeugt werden, ohne dass dabeiandere, zusatzliche
oder verschiedene resistente Materialen, Konfiguratio-
nen oder Ausgestaltungen vorgesehen werden miissen.
[0030] Somit kann mit nur einer kompakten Vorrich-
tung und einem Gehause eine besonders flexible und
multiple anwendbare Vorrichtung zur Dampferzeugung
vorgesehen werden.

[0031] Das Warmetauschfluid kann Rauchgas sein.
[0032] Die Dampferzeugung ist im vorliegenden Fall
unabhangig von der Warmequelle. Somit kann das War-
metauschfluid nicht nur durch die Verbrennung von Bio-
masse als Rauchgas vorliegen, sondern das Warme-
tauschfluid kann beispielsweise auch durch die Verbren-
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nung von fossilen Brennstoffen, wie z.B. Kohle oder Erd-
gas, erzeugt werden. Dieses Warmetauschfluid kann
dann analog zu Rauchgas durch das erste Warmetau-
schelement strémen.

[0033] Ferner kann das erste Warmetauschelement
eine Vielzahl von Rohren aufweisen, die sich entlang der
ersten Strdmungsrichtung erstrecken.

[0034] GemaR einer solchen Ausgestaltung kann das
Warmetauschfluid, zum Beispiel Rauchgas, durch die
Vielzahl von Rohren in das Gehause an einem Einlass
eintreten und durch die Rohre, bevorzugt geradlinige
Rohre, entlang der ersten Strdmungsrichtung durch das
Gehause stromen.

[0035] Mit anderen Worten, das Gehause weist eine
Vielzahl von Rohren auf, durch welche das Warme-
tauschfluid gestrédmt wird. Dadurch wird die Oberflache
zur Warmeubertragung an das Warmetransfermedium
und damit an das Wasser in den zweiten Warmetausch-
elementen erhoht und eine sichere Abschirmung des
Warmetauschfluids vom Salzbad sichergestellt. Da-
durch wird eine Entziindbarkeit bei Leckagen oder der-
gleichen reduziert bzw. verhindert und somit die (lang-
zeit-) Betriebssicherheit des Dampferzeugers erhoht.
[0036] Ferner kann das zweite Warmetauschelement
in einer zweiten Strémungsrichtung von dem Wasser
durchstrombar sein. Hierbei kénnen die erste Stro-
mungsrichtung und die zweite Strdmungsrichtung im
Wesentlichen senkrecht oder im Wesentlichen parallel
zueinander verlaufen.

[0037] Das heifldt, die zweite Strdmungsrichtung ent-
spricht einer Stromungsrichtung des Wassers durch das
Gehause.

[0038] Wie oben beschrieben, kdnnen sich die meh-
reren Rohre des ersten Warmetauschelements vom Ein-
lass des Gehauses zum Auslassgehause des Gehauses
erstrecken. Somit kann sich, z.B., bei einer im Wesent-
lichen parallel zueinander verlaufenden Anordnung der
Warmetauschelemente, das zweite Warmetauschele-
ment ebenfalls von einem Einlass zu einem Auslass des
Gehauses im Wesentlichen parallel zu der Vielzahl von
Rohren des Warmetauschelements erstrecken.

[0039] DerBegriff"im Wesentlichen" ist hierbei also so
zu verstehen, dass zum Beispiel Wendungen, Wicklun-
gen oder dergleichen, welche verwendet werden, um ei-
ne maximale Rohrlange des zweiten Warmetauschele-
ments in dem Gehause zu ermdglichen, nicht bei der
Bewertung der Parallelitat und/oder senkrechten Anord-
nung der ersten Strdmungsrichtung und der zweiten
Strémungsrichtung zueinander beachtet werden sollen.
[0040] Das zweite Warmetauschelement kann eine
Vielzahl von Rohrwicklungen aufweisen, sodass sich das
zweite Warmetauschelement im Wesentlichen senk-
recht oder im Wesentlichen parallel zur ersten Stro-
mungsrichtung von dem Einlass des Gehduses zu dem
Auslass des Gehauses erstreckt.

[0041] Das heillt, bei einer "boxartigen" Ausgestal-
tung, d.h. bei einer sich im Wesentlichen langlich erstre-
ckenden Form eines Gehauses, konnen die oben be-
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schriebenen Rohre des ersten Warmetauschelements
sich entlang dieser Langsrichtung erstrecken und das
zweite Warmetauschelement kann ein Rohr aufweisen,
welches eine Vielzahl von Rohrwicklungen aufweist. So-
mit kann eine groRe Oberflache des zweiten Warmetau-
schelements erzielt werden, und somit eine grof3e Ober-
flache zur Warmeubertragung bereitgestellt werden.
[0042] Diese Rohrleitung des zweiten Warmetausch-
elements kann sich dabei im Wesentlichen parallel zur
Erstreckung des Gehduses, also beispielsweise
groRtenteils horizontal durch das beispielhaft beschrie-
bene boxartige Gehause, oder im Wesentlichen senk-
recht zur Erstreckung des Gehauses, also beispielswei-
se groRtenteils vertikal durch das beispielhaft beschrie-
bene boxartige Gehause erstrecken.

[0043] Das zweite Warmetauschelement kann eine
Vielzahl von U-férmigen Rohrwicklungen aufweisen.
[0044] Somit kann bei einer parallelen Anordnung der
ersten Strdmungsrichtung zur zweiten Strdmungsrich-
tung (und somit einer parallelen Anordnung der Vielzahl
von Rohren des ersten Warmetauschelements zu dem
zweiten Warmetauschelement) ein Verlauf des Rohres
des zweiten Warmetauschelements im Wesentlichen in
einer parallelen Richtung zu den mehreren Rohren des
ersten Warmetauschelements realisiert werden. Dabei
kann durch die U-formigen Rohrwicklungen ein mdg-
lichst haufiges "Schlangeln" des Rohres vom Einlass
zum Auslass und von diesem Auslass zuriick zum Ein-
lass und wieder zurlick vom Einlass zum Auslass, etc.
erzielt werden kann.

[0045] Umgekehrt bedeutet dies, dass bei einer senk-
rechten Anordnung der ersten Strdmungsrichtung zur
zweiten Strémungsrichtung, das Rohr des zweiten War-
metauschelements moglichst viele Wicklungen von dem
Einlass zu dem Auslass des Gehduses mit den U-férmi-
gen Rohrwicklungen mit einer Uberwiegenden Erstre-
ckung in vertikaler Richtung erzielt.

[0046] Im oben bereits mehrfach skizzierten Beispiel
eines boxartigen Gehduses mit einer sich im Wesentli-
chen langlich erstreckenden Form, bedeutet dies, dass
die mehreren Rohre des ersten Warmetauschelements
sich entlang der longitudinalen Erstreckung des Gehau-
ses erstrecken und die Rohrwicklungen, insbesondere
U-férmige Rohrwicklungen des Rohres des zweiten War-
metauschelements, sich im Wesentlichen in einer senk-
rechten, das heilltin diesem Beispiel vertikalen Richtung
zu der langlichen Erstreckung des Gehauses, sich er-
strecken.

[0047] Alternativdazu, kanndas zweite Warmetausch-
element eine Vielzahl von sich in Kreisen oder schne-
ckenférmig ersteckenden Rohrwicklungen aufweisen.
[0048] Das heil3t, die Vielzahl von sich in Kreisen oder
schneckenformig ersteckenden Rohrwicklungen kénnen
in dem sich im Gehéause befindlichen Salzbad liegen und
aufgrund der Kreisform oder Schneckenform die Ober-
flache des zweiten Warmetauschelements, beispiels-
weise ein Rohr, durch welches Wasser stromt, maximie-
ren und somit die Warmelbertragung von dem ersten
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Warmetauschelements auf das Salzbad bzw. direkt auf
das zweite Warmetauschelement ermdglichen.

[0049] Das zweite Warmetauschelement kann eine
Vielzahl von schraubenférmigen Rohrwicklungen auf-
weisen, sodass sich das zweite Warmetauschelement
im Wesentlichen senkrecht oder im Wesentlichen paral-
lel zur ersten Strémungsrichtung von dem Einlass des
Gehauses zu dem Auslass des Gehauses erstreckt.
Hierbei sind die schraubenférmigen Rohrwicklungen
zwischen den Rohren oder um diese herum schrauben-
férmig angeordnet.

[0050] Das heifdt, die sich von dem Einlass des Ge-
hauses zu dem Auslass des Gehauses erstreckenden
Rohre, durch welche das Warmetauschfluid, beispiels-
weise Rauchgas, verlauft, kbnnen von den Rohrwicklun-
gen direkt umwickelt sein oder kdnnen die Rohrwicklun-
gen zwischen den Rohren aufweisen.

[0051] Injedem Fall, sind sowohl das erste Warmetau-
schelement als auch das zweite Warmetauschelement
vollstandig von dem Salzbad umgeben.

[0052] Das zweite Warmetauschelement kann sich
zwischen den Rohren im Gehause erstrecken.

[0053] GemalR einer solchen Ausgestaltung kénnen
die Rohre des ersten Warmetauschelements sich von
dem Einlass des Gehauses zu dem Auslass des Gehau-
ses erstrecken und beispielsweise in vertikaler und/oder
horizontaler Richtung in den Zwischenrdumen davon da-
rin angeordnete Rohrwicklungen des zweiten Warme-
tauschelements aufweisen. Somit wird eine mdglichst
kompakte Anordnung bei gleichzeitig maximaler Warme-
austauschoberflache ermdglicht.

[0054] Das zweite Warmetauschelement kann so im
Gehause angeordnet sein, dass es das erste Warmetau-
schelement an mindestens einer Stelle, bevorzugt an
mehreren Stellen im Gehause, kontaktiert.

[0055] Eine solche Ausgestaltung ermdglicht, dass
nicht nur die Warmedibertragung von dem ersten War-
metauschelement aufdas Salzbad und von dem Salzbad
aufdas zweite Warmetauschelement (also eine indirekte
Warmelbertragung mittels des Salzbad Warmespei-
chermediums) ermdglicht wird, sondern es kann auch
eine moglichst direkte Warmedibertragung von dem ers-
tem zu dem zweitem Warmetauschelement ermdglicht
werden. Dies steigert die Effizienz der Warmeubertra-
gung.

[0056] Bevorzugtkann eine Vielzahl von zweiten War-
metauschelementen im Gehause angeordnet sein.
[0057] Wie eingangs beschrieben, dient das Salzbad
als Warmetransfermedium und kann Warmeenergie zu-
satzlich speichern. Durch die Anwendung einer Vielzahl
von zweiten Warmetauschelementen kann somit mit
dem gleichen Warmetransfermedium und unabhangig
von dessen Temperatur bzw. dem verbrannten Material
mit der gleichen Anordnung eine Vielzahl von Dampfdri-
cken gleichzeitig im Dampferzeuger erzeugt werden.
[0058] Eine solche Ausgestaltung ist besonders vor-
teilhaft, da dadurch mit der gleichen kompakten Ausge-
staltung eine Vielzahl von Dampfdriicken erzeugt wer-
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den kann - und zwar ohne, dass dabei die Struktur des
Systems verandert werden muss.

[0059] Daruber hinaus ist aufgrund der Energiespei-
cherfahigkeit des Warmetransfermediums, das heif3t des
Salzbades, eine &uBerst schnelle Anpassung der
Dampferzeugung mdglich. Das heit, rein durch die
Steuerung der Stréomungsgeschwindigkeit im zweiten
Warmetauschelement kann beispielsweise binnen we-
niger Minuten von Niederdruck (zum Beispiel sieben bar)
auf Hochdruck (500 bis 800 bar) mit derselben, betriebs-
sicheren und effizienten Vorrichtung geschaltet werden.
[0060] GemalR einem weiteren Aspekt kann der
Dampferzeuger ferner mindestens eine in dem Gehause
angeordnete Pumpe aufweisen, welche ausgestaltet ist,
das Salzbad zu zirkulieren.

[0061] Aufgrund dieser Pumpe kann somit eine Zirku-
lation erzeugt werden, welche die erzwungene Konvek-
tion erhoht, da somit das Salzbad an den Rohren des
ersten Warmetauschelements sowie dem Rohrbzw. den
Rohrwicklungen des zweiten Warmetauschelements
vorbei geférdert wird und somit das warmespeichernde
Warmetransfermedium in Form eines Salzbades die
Warmedlbertragung drastisch steigert.

[0062] Gemal einem weiteren Aspekt kann der
Dampferzeuger entlang der ersten Stromungsrichtung in
mehrere Segmente unterteilt sein. Hierbei sind die Seg-
mente so miteinander verbunden, dass das Wéarme-
tauschfluid entlang der ersten Strémungsrichtung durch
die Segmente vom Einlass des Gehauses zum Auslass
des Gehauses stromen kann. In jedem Segment des Ge-
hauses kann mindestens ein zweites Warmetauschele-
ment vorgesehen sein und die zweiten Warmetausche-
lemente in den Segmenten des Gehauses sind fluiddicht
miteinander verbunden.

[0063] Mitanderen Worten, diese Ausgestaltung ist so
zu verstehen, dass jedes Segment entlang der ersten
Strdmungsrichtung beispielsweise durch eine Vielzahl
von Rohren mitdem Wéarmetransfermedium durchstrom-
bar ist und in jedem dieser Segmente eine Warmeduber-
tragung auf ein zweites Warmetauschelements zur
Dampferzeugung mittels des Salzbads realisiert wird.
[0064] Hierbei muss die Anzahl der Rohre des ersten
Warmetauschelements in einem ersten Segment nicht
der Anzahl der Rohre in einem weiteren Segment ent-
sprechen. Diese Ausgestaltung ist vielmehr so zu ver-
stehen, dass eine Warmetauschfluidstrémung durch alle
Segmente entlang der ersten Stromungsrichtung reali-
siert werden kann, jedoch beispielsweise in einem be-
sonders heil3en Bereich/Segment mehr Rohre vorgese-
hen sein kénnen als in einem Bereich mit einer niedrige-
ren Temperatur. Es reicht also aus, dass das eintretende
Warmetauschfluid das Gehause mit den mehreren Seg-
menten durchstrémen kann.

[0065] Zudem ist es denkbar, dass die in jedem Seg-
ment vorgesehenen Warmetauschelemente verschiede-
ne Ausgestaltungen aufweisen. Beispielsweise kann ein
zweites Warmetauschelements in einem ersten Seg-
ment des Gehauses U-férmige Rohrwicklungen aufwei-
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sen, wohingegen ein zweites Warmetauschelement in
einem weiteren Segment des Gehauses schneckenfor-
mig ausgestaltet sein kann. Hierbei gibt es keine Limitie-
rungen hinsichtlich der Variation der Rohrwicklungen,
solange sich mindestens ein Gesamtrohr ergibt, durch
welches das Wasser zur Dampferzeugung innerhalb des
Gehauses stromen kann.

[0066] Ferner ist zu verstehen, dass in jedem dieser
Segmente eine wie oben beschriebene Pumpe vorgese-
hen sein kann.

[0067] Auch eine Vielzahl von zweiten Warmetausch-
elementen kann in einem oder mehreren Segmenten des
Gehauses vorgesehen sein. Das heildt, es sind auch Aus-
gestaltungen moglich, in denen ein erstes zweites War-
metauschelement mehrere Segmente des Gehéauses
zum Warmeaustausch durchstromt, wahrend ein zweites
zweites Warmetauschelement nur ein einzelnes Seg-
ment des Gehauses durchstromt, um somit ebenfalls
Dampf in einem zweiten Rohr zu erzeugen.

[0068] Ferner kann der Dampferzeuger so ausgestal-
tet sein, dass das Wasser zuerst durch das in der ersten
Stromungsrichtung letzte Segment strémbar ist und
dann durch das in der ersten Strdomung erste Segment
strombar ist.

[0069] Somit kann beispielsweise ein reiner Gegen-
strom erzeugt werden, das heil3t, dass das Warme-
tauschfluid von einem Einlass des Gehauses zu einem
Auslass des Gehauses stromt, wohingegen das Wasser
zur Dampferzeugung "von hinten nach vorne", also von
einem Auslass zu einem Einlass des Gehauses, stromt.
[0070] Dartber hinaus kann somit das Wasser an der
kaltesten Stelle, also im letzten Segment des Gehauses
eintreten, vorgewarmt werden, um dann zur Uberhitzung
in einen vorderen Teil des Gehauses des Dampferzeu-
gers gestromt zu werden.

[0071] Die Segmente kdnnen so miteinander verbun-
den sein, dass eine Strdomung von im Warmetauschfluid
enthaltenen oxidierbaren Material von einem Segment
in ein weiteres Segment entlang der ersten Strémung
verhindert werden kann.

[0072] Unter dem Begriff "oxidierbares Material" kon-
nen zum Beispiel Reste der Biomasseverbrennung, die
beispielsweise im Rauchgas transportiert werden, ver-
standen werden. Hierbei kdnnen beispielsweise Gitter
oder dergleichen vorgesehen sein, so dass das oxidier-
bare Material nicht von Segment zu Segment strémen
kann.

[0073] Bevorzugt kann auch eine solche Ausgestal-
tung vor dem ersten Segmentin einer ersten Strémungs-
richtung vorgesehen sein, sodass ein Eintreten des im
Warmetauschfluid enthaltenen oxidierbaren Material in
das Gehause verhindert werden kann.

[0074] Solche Anordnungen sind vorteilhaft fiir die Be-
triebssicherheit, denn so kann eine Leckage und ein da-
mit verbundener Kontakt von entziindlichem oxidierba-
rem Material mit dem Salzbad verhindert werden.
[0075] Ferner kann das Salzbad ein Nitratsalz aufwei-
sen.
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[0076] Dies ist nicht nur besonders kostengunstig,
sondern auch zur Energiespeicherung bei hohen Tem-
peraturen des Warmetransfermediums, zum Beispiel bei
Rauchgas mit bis zu 900 °C, ohne chemische Zersetzung
verwendbar. Somit wird eine mdéglichst betriebssichere
und effiziente Ausgestaltung des Dampferzeugers reali-
siert.

[0077] In den Segmenten kdnnen mindestens zwei
verschiedene Salzbader vorgesehen sein, welche in den
Segmenten getrennt voneinander gespeichert sind.
[0078] GemaR einer solchen Ausgestaltung kann eine
moglichst effiziente und an die in den jeweiligen Seg-
menten vorherrschenden Temperaturen angepasste
Verwendung eines Salzbades ermoglicht werden.
[0079] Beispielsweise kann in einem ersten Salzbad
in einem ersten Segment entlang der ersten Strémungs-
richtung ein Salzbad verwendet werden, welches bei ei-
ner Salztemperatur von 350°C bis 550°C betrieben wird,
wohingegen ein zweites Salzbad in einem weiteren Seg-
ment entlang der ersten Strémungsrichtung bei einer
konkreten Salzbadtemperatur von 150°C bis 400°C ver-
wendetwerden kann ohne dabei kristallin zu werden oder
sich thermisch zu zersetzen.

[0080] Das Salzbad kann Kalium-Natrium-Nitrat auf-
weisen.
[0081] Das Salzbad im in der ersten Strdmungsrich-

tung letzten Segment kann Kalium-Natrium-Calcium-Ni-
trataufweisen und das Salzbad in mindestens einemwei-
teren Segment kann Kalium-Natrium-Nitrat aufweisen.
[0082] Wahrend das im letzten Segment vorgesehene
Kalium-Natrium-Calcium-Nitrat bei bereits niedrigeren
Temperaturen verflissigt und somit effizient Warme
speichern und Ubertragen kann, ist das in dem mindes-
tens einem weiteren Segment vorgesehene Kalium-Na-
trium-Nitrat besonders temperaturstabil und somit zur ef-
fizienten Warmeubertragung und Warmespeicherung
bei der Uberhitzung geeignet.

[0083] Das heillt, auch wenn hinten zwischen 180°C
und 200°C Dampftemperatur vorliegen, istdas im letzten
Segment vorgesehene Kalium-Natrium-Calcium-Nitrat
noch flissig, wohingegen das Kalium-Natrium-Nitrat im
mindestens einem weiteren Segment schon fest ware.
Somit ist bei einer Anordnung, in der das Wasser zuerst
in das letzte Segment stromt, dort auch eine effiziente
Warmedibertragung und Speicherung der Warme im Ka-
lium-Natrium-Calcium-Nitrat méglich.

[0084] GemaR einer solchen Ausgestaltung kann also
das Kalium-Natrium-Calcium-Nitrat im letzten Segment
bei einer konkreten Salzbadtemperatur von 150°C bis
400°C betrieben werden, wohingegen das Kalium-Nat-
rium-Nitrat in mindestens einem weiteren Segment bei
einer korrekten Salzbadtemperatur von 350°C bis 550°C
betrieben werden kann.

[0085] GemalR den oben beschriebenen Ausgestal-
tungen kann eine besonders effiziente und glinstige, so-
wie flexible Dampferzeugung realisiert werden, denn das
Salzbad gewahrt einen hohen Warmeiibergang bei ver-
schiedensten Temperaturen und weist zudem eine "hohe
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Verzeihlichkeit" hinsichtlich Temperaturschwankungen
und schwankenden Energiegehalten auf. Das heift, das
Salzbad ermdglicht eine hohe Warmehomogenitat und
kann somit den oben beschriebenen Problemen der un-
terschiedlichen Dampftemperatur und demvariablen En-
ergiegehalt der, zum Beispiel verwendeten Biomasse,
entgegenwirken.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0086] Nachfolgend wird anhand schematischer
Zeichnungen ein Dampferzeuger gemaR einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform beschrieben. Solche Dampfer-
zeuger werden beispielsweise zur Dampferzeugung fiir
die Energiegewinnung zum Beispiel in einer Dampfma-
schine oder einem Dampfmotor verwendet. Es zeigen:

Figur 1: eine perspektivische Darstellung eines
Dampferzeugers gemal einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform.

Figur 2: eine schematische Querschnittsdarstellung
des Warmetauschers aus Figur 1.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORM

[0087] Der in Figur 1 gezeigte Dampferzeuger 1 um-
fasst ein Gehause 2, in dem ein erstes Warmetausche-
lement 3 und ein zweites Warmetauschelement 4 ange-
ordnet sind.

[0088] Das erste Warmetauschelement 3 ist von ei-
nem Warmetauschfluid durchstrémbar. In der nachfol-
genden Beschreibung einer Ausfihrungsform wird
Rauchgas als Beispiel eines solchen Warmetauschfluids
verwendet, welches durch eine Biomasseverbrennung
erzeugt worden ist. Ein weiteres Beispiel fir ein solches
Warmetauschfluid ware die Abwarme einer Biogasanla-
ge.

[0089] Das Rauchgas wird Uiber einen Trichter 13 zum
Dampferzeuger 1 gefiihrt. Insbesondere weist das Ge-
hause 2 des Dampferzeugers 1 einen Einlass 6, an dem
der Trichter 13 angeschlossen ist, so wie einen Auslass
7 auf. Dementsprechend kann das Rauchgas das Ge-
hause 2 von dem Einlass 6 zu dem Auslass 7 durchstro-
men. Diese Strémungsrichtung wird in der beschriebe-
nen Ausfihrungsform als "erste Stromungsrichtung 5"
bezeichnet. Das heil}t, das Rauchgas durchstrémt das
Gehause 2 entlang der ersten Strdmungsrichtung 5 vom
Einlass 6 zum Auslass 7 des Gehauses 2.

[0090] In der gezeigten Ausflihrungsform weist das
erste Warmetauschelement 3 eine Vielzahl von Rohren
8 auf, welche sich entlang der Erstreckungsrichtung des
Gehauses 2, das heil3t vom Einlass 6 zum Auslass 7 des
Gehauses 2, erstrecken.

[0091] In der gezeigten Ausfiihrungsform des Dampf-
erzeugers 1 ist das Gehause 2 "boxartig" ausgestaltet,
das heildt, es erstreckt sich im Wesentlichen entlang ei-
ner Tiefenrichtung des Gehauses 2 und weist einen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

rechtwinkligen Querschnitt auf. Die Breite und/oder Hohe
sowie die Tiefe des Gehauses 2 sind jedoch fir die
Dampferzeugung nicht limitierend und kdénnen nach
Platzbedarf und/oder Wunschausgestaltungen konfigu-
riert werden. In der gezeigten Ausfihrungsform ent-
spricht die erste Stromungsrichtung 5 der Langserstre-
ckung des Gehauses 2.

[0092] Das zweite Warmetauschelement 4 wird in die-
ser Ausfiuhrungsform zur Dampferzeugung von Wasser
durchstromt. Mit anderen Worten, das Wasser im zwei-
ten Warmetauschelement 4 wird durch die vom ersten
Warmetauschelement 3 bzw. dem darin strdmenden
Rauchgas erwarmt und somit von einem fliissigen Zu-
stand in einen dampfférmigen Zustand gebracht wird.
Dieser Dampf kann anschlieRend beispielsweise zur
Stromerzeugung verwendet werden. Hierbei kann der
Strom in einem Dampfmotor und/oder einer Dampfturbi-
ne verwendet werden, welche mit dem erzeugten Dampf
gespeist werden. In der gezeigten Ausfiihrungsform ist
das zweite Warmetauschelement 4 als ein einziges Rohr
8 ausgestaltet, welches sich mit Wicklungen durch das
Gehéause 2 des Dampferzeugers 1 erstreckt.

[0093] An dieser Stelle sei angemerkt, dass aus lllus-
trationszwecken der Deckel des Gehauses 2 (an einer
Oberseite davon) in Figur 1 nicht dargestellt worden ist,
sodass das Innenleben des Gehauses 2 in der isomet-
rischen Ansicht von Figur 1 erkennbar ist.

[0094] Indieser Ausfiihrungsform wird die Strémungs-
richtung des Wassers im zweiten Warmetauschelement
4 als "zweite Stromungsrichtung 9" bezeichnet.

[0095] Wie aus den Figuren ersichtlich ist, weist das
zweite Warmetauschelement 4 in Form eines Rohrs 8
eine Vielzahl von Rohrwicklungen 10 auf. Diese Rohr-
wicklungen 10 sind, wie in Figur 2 erkennbar, so im Ge-
hause 2 angeordnet, dass sich das zweite Warmetau-
schelement4 im Wesentlichen senkrecht zur ersten Stré-
mungsrichtung 5 von dem Einlass 6 des Gehauses 2 zu
dem Auslass 7 des Gehauses 2 erstreckt und mit U-for-
migen Rohrwicklungsabschnitten eine mdéglichst grof3e
Rohrlange und damit Rohroberflache entlang seiner Er-
streckung vom Einlass 6 zum Auslass 7 des Gehauses
2 erzielt.

[0096] Das heifdt, wahrend sich die Rohre 8 des ersten
Warmetauschelements 3 vom Einlass 6 zum Auslass 7
des Gehauses 2 geradlinig erstrecken, weist das Rohr 8
des zweiten Warmetauschelements 4 eine Vielzahl von
in der gezeigten Ausfiihrungsform vertikal verlaufenden
Rohrabschnitten auf, sodass die mit U-férmigen Rohr-
wicklungsabschnitten verbundenen Rohrwicklungen 10
sich im Wesentlichen senkrecht zur ersten Strémungs-
richtung 5 von dem Einlass 6 zu dem Auslass 7 des Ge-
hauses 2 erstrecken.

[0097] GemaR einer weiteren, nicht gezeigten Ausfiih-
rungsform ist es jedoch ebenso mdglich, dass die erste
Strdmungsrichtung 5 und die zweite Strdmungsrichtung
9 im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen.
[0098] Dartber hinaus ist die Form der U-férmigen
Rohrwicklungen 10 (vgl. Figur 2) nichtdarauf beschrankt.



13 EP 4 134 609 A1 14

[0099] Ebenso kanndas zweite Warmetauschelement
4 in einer nicht gezeigten Ausfiihrungsform eine Vielzahl
von sich in Kreisen oder schneckenférmig ersteckenden
Rohrwicklungen 10 aufweisen.

[0100] Ebensoistes in einer weiteren, nicht gezeigten
Ausfiihrungsform mdglich, dass das zweite Warmetau-
schelement 4 eine Vielzahl von schraubenférmigen
Rohrwicklungen 10 aufweist, welche sich im Wesentli-
chen senkrecht oder parallel zur ersten Strdmungsrich-
tung 5 vom Einlass 6 zum Auslass 7 des Gehauses 2
erstrecken und sich zwischen den Rohren 8 oder um
diese herum schraubenférmig erstrecken.

[0101] Figur 1 veranschaulicht zudem, dass sich das
zweite Warmetauschelement4 mit den U-férmigen Rohr-
wicklungen 10 zwischen den Rohren 8 im Gehause 2
erstreckt.

[0102] In der in den Figuren veranschaulichten Aus-
fuhrungsform verlauft die erste Strdmungsrichtung 5 im
Wesentlichen entlang einer horizontalen Richtung, wo-
hingegen die zweite Stromungsrichtung 9 im Wesentli-
chen vertikal verlauft. Ebenso ist es jedoch ermdglicht,
den Dampferzeuger 1 "hochkant" anzuordnen, sodass
eine erste Stromungsrichtung 5 in einer vertikalen Rich-
tung und die zweite Stromungsrichtung 9 im Wesentli-
chen in einer horizontalen Richtung verlauft. Sollte der
Platzbedarf dies erfordern, ist ebenso eine geneigte An-
ordnung des Gehauses 2 denkbar.

[0103] Inderin Figur 1 und in Figur 2 veranschaulich-
ten Ausfihrungsform erstreckt sich das zweite Warme-
tauschelement 4 entlang mehrerer Ebenen in einer Brei-
tenrichtung, denn die Rohrwicklungen 10 des zweiten
Warmetauschelements 4 erstrecken sich im Wesentli-
chen senkrecht zur ersten Strémungsrichtung 5. Losge-
I6st davon ist es jedoch ebenso moglich, dass die Rohr-
wicklungen 10 des zweiten Warmetauschelements 4
sich entlang einer vertikalen Richtung in verschiedenen
Ebenen in einer Hohenrichtung des Gehauses 2 zwi-
schen den Rohren 8 des ersten Warmetauschelements
3 oder einer Mischung daraus innerhalb des Gehauses
2 zwischen den Rohren 8 des ersten Warmetauschele-
ments 3 erstrecken.

[0104] Hierbei ist das zweite Warmetauschelement 4
soim Gehause 2 angeordnet, dass es das erste Warme-
tauschelement 3 im Gehause 2 kontaktiert.

[0105] Die in den Figuren dargestellte Ausfiihrungs-
form ist zudem entlang der ersten Strdmungsrichtung 5
in mehrere Segmente 11, 12, hier beispielhaft zwei Seg-
mente 11, 12 unterteilt. Eine Verwendung von mehr als
zwei Segmenten 11, 12 ist jedoch ebenfalls ohne Pro-
bleme denkbar.

[0106] Hierbei sind die Segmente 11, 12 so miteinan-
der verbunden, dass das Rauchgas entlang der ersten
Stréomungsrichtung 5 durch die Segmente 11, 12 vom
Einlass 6 zum Auslass 7 des Gehauses 2 stromen kann
und in jedem Segment 11, 12 des Gehauses 2 mindes-
tens ein zweites Warmetauschelement 4 vorgesehen ist.
Wie in Figur ersichtlich ist, ist dabei ein Verbindungsrohr
14 zwischen den beiden zweiten Warmetauschelemen-
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ten 4 in den Segmenten 11, 12 des Gehauses 2 vorge-
sehen, sodass die zweiten Warmetauschelemente 4 flu-
iddicht miteinander verbunden sind und dass Wasser zur
Dampferzeugung das komplette Gehause 2 durchlaufen
kann.

[0107] Es ist zudem moglich, dass nicht nur in jedem
Segment 11, 12 des Gehduses 2 ein einziges zweites
Warmetauschelement 4 vorgesehen ist und/oder dass
Uberhaupt mehrere Segmente 11, 12 vorgesehen sein
missen. In einer nicht dargestellten weiteren Ausfiih-
rungsform ist es ebenfalls moéglich, dass der Dampfer-
zeuger 1 nur ein einzelnes Segment mit einem ersten
Warmetauschelement 3 und einem zweiten Warmetau-
schelement 4 aufweist.

[0108] Wie beschrieben, ist es zudem mdglich, eine
Vielzahl von zweiten Warmetauschelementen 4 in min-
destens einem Segment 11, 12 anzuordnen. Somit kén-
nen, geregelt Uber die Fluidstromungsgeschwindigkeit
des Wassers zur Dampferzeugung, mit nur einem
Rauchgasstrom als Warmetransfermedium, verschiede-
ne Dampfdriicke erzeugt werden.

[0109] Unabhangig von der Anzahl von zweiten War-
metauschelementen 4 im Gehause 2 bzw. in den Seg-
menten 11, 12 des Gehauses 2, kann das Wasser, wie
in Figur 1 und Figur 2 dargestellt, zuerst durch das in der
ersten Stromungsrichtung 5 letzte Segment 11 gestrémt
werden und dann durch das in der ersten Strdomungs-
richtung 5 erste Segment 12 gestromt werden. Somit
kann zunachst eine Vorwdrmung des Wassers und eine
anschlieBende Uberhitzung dessen erzielt werden. Das
heil3t, das Wasser tritt an einer Auslassseite des Gehau-
ses 2 in den Dampferzeuger 1 ein, stromt entgegen der
ersten Strémungsrichtung 5 des Rauchgases das letzte
Segment 11 in der ersten Strémungsrichtung 5 und wird
anschlieRend Uber das Verbindungsrohr 14 zu einer Ein-
lassseite des ersten Segments 12 in einer Strémungs-
richtung des Gehauses 2 gestrémt (s. Figur 2).

[0110] In dem Gehause 2 ist ein Warmetransfermedi-
um angeordnet, um zur Dampferzeugung Warme von
dem durch das erste Warmetauschelement 3 stromende
Warmetauschfluid (hier Rauchgas) auf das durch das
zweite Warmetauschelement 4 stromende Wasser zu
Ubertragen. Hierbei ist das Warmetransfermedium ein
Salzbad, welches das erste Warmetauschelement 3 und
das zweite Warmetauschelement 4 bedeckt.

[0111] Hierbeikannin dem Gehause 2 mindestens ei-
ne Pumpe angeordnet sein, welche ausgestaltet ist, die-
ses Salzbad zu zirkulieren, um somit eine erzwungene
Konvektion zu steigern.

[0112] Inder mit Segmenten 11, 12 ausgebildeten und
in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsform sind die
Segmente 11, 12 so miteinander verbunden, dass eine
Strdmung von im Warmetauschfluid enthaltenen oxidier-
baren Material, welches bei Kontakt mit dem Salzbad,
zum Beispiel bei einer Leckage, von einem Segment 12
in ein weiteres Segment 11 entlang der ersten Stro-
mungsrichtung 5 verhindert werden kann. Dies kann bei-
spielhaft Giber eine nicht dargestellte Gitteranordnung er-
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folgen, welche den Eintritt von entflammbarem Material
in eines der Segmente 11, 12 verhindert.

[0113] Wiein Figur 1 und Figur 2 dargestellt, kann die-
ses Salzbad Uber Einlassstutzen 15 in das Gehéause 2
gefullt werden. Somit flllt das Salzbad die Zwischenrau-
me zwischen dem ersten Warmetauschelement 3 und
dem zweiten Warmetauschelement 4 im Gehause 2 und
kann dieses vollstandig ausfiillen. Entsprechend kann
dieses Salzbad als Warmetransfermedium und Energie-
speicher dienen, um so die Homogenitat der Energiel-
bertragung zu steigern.

[0114] Das Salzbad kann ein Nitratsalz, insbesondere
ein Kalium-Natrium-Nitrat aufweisen.

[0115] In der illustrierten Ausfihrungsform kénnen
mindestens zwei verschiedene Salzbader in den jewei-
ligen Segmenten 11, 12 getrennt voneinander vorgese-
hen sein. Somit kann angepasst an die jeweils vorliegen-
den Temperaturen in den entsprechenden Segmenten
11,12 des Gehauses 2 ein passendes Nitratsalz verwen-
det werden. Besonders bevorzugt ist eine Anwendung
von Kalium-Natrium-Calcium-Nitratsalz im in der ersten
Stréomungsrichtung 5 letzten Segment 11 und Kalium-
Natrium-Nitrat in mindestens einem weiteren Segment
12.

[0116] Somit tritt das Rauchgas als Warmetauschfluid
Uber den Trichter 13 in das Gehause 2 ein und stromt
durch die Rohre 8 des ersten Warmetauschelements 3
entlang der ersten Strémungsrichtung 5 zum Auslass 7
des Gehauses 2.

[0117] Wahrenddessen Ubertragt das Warmetausch-
fluid die Warme auf das Salzbad als Warmetransferme-
dium und Warmespeichermedium, welches das Gehau-
se 2 fillt. Durch diese Anordnung wird dann das in den
Rohrleitungen des zweiten Warmetauschelements 4 vor-
handenen Wassers erhitzt und somit Dampf erzeugt.
[0118] GemaR einer solchen Ausgestaltung kann eine
Problematik aufgrund von schwankenden Dampfpara-
metern, der zum Beispiel auf nicht konstanten Brennstoff
bzw. dessen Brennwert zuriickzufiihren ist, selbst bei
Uberkritischen Driicken von Uber 350 bar entgegenge-
wirkt werden.

[0119] Das heil3t, selbst wenn zum Beispiel Rauchgas
mit einer Temperatur von 900°C in den Dampferzeuger
1 eintritt, wird die Warmeenergie zunachst auf das War-
metransfermedium in Form eines Salzbades ibertragen.
Hierbei ist es, im Falle von mehreren zweiten Warme-
tauschelementen 4 ebenfalls méglich, dass eines dieser
Warmetauschelemente nicht von Wasser durchstromt
wird, falls dieses gerade nicht bendtigt wird. Aufgrund
der Anordnung des Warmetransfermedium im Gehause
2 des Dampferzeugers 1 kann dabei eine Zerstdrung
oder Uberhitzung des Leerrohrs des zweiten Warmetau-
schelements 4 verhindert werden, denn das Salzbad ist
nicht nur als Warmetransfermedium vorgesehen, son-
dern kann uberdies auch Warmenergie speichern und
bei Bedarf wieder abgeben. Ein solches Salzbad wird oft
auch als "Nitratschmelze" bezeichnet. Dieses kann bis
zu 550°C erhitzt werden, ohne sich dabei zu zersetzen.
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[0120] Darilber hinaus kann auch zum Beispiel im Le-
bensmittelbereich ein Rohr 8 flir sieben bar Dampf, ein
weiteres Rohr 8 flir 16 bar Dampf sowie ein viertes Rohr
8 fir Hochdruckdampfe (beispielsweise 500 bar) fir Mo-
toren und Turbinen mit der gleichen Vorrichtung erzeugt
werden. Dies wird durch die Stromungsgeschwindigkeit
in den jeweiligen Rohren 8 des zweiten Warmetausche-
lements 4 gesteuert.

[0121] Das beschriebene Kalium-Natrium-Calcium-
Nitrat im letzten Segment 11 in der ersten Strémungs-
richtung 5 dient als sogenanntes Niedertemperatursalz
und istbis 400°C verwendbar bzw. fliissig und dient somit
als Vorwarmer. Das in dem mindestens einen weiteren
Segment 12 vorgesehene Kalium-Natrium-Nitrat wird ab
ca. 200°C flussig und ist bis 550°C Salzbad-Temperatur
verwendbar.

[0122] GemaR einersolchen Anordnungistdruckloses
Speichern von Energie und héhere Driicke realisierbar.
[0123] Uberdies ist aufgrund der Verwendung des
Warmetransfermedium die reine Lange des Rohrs 8 re-
lativ zu einer Verwendung ohne eines solchen Transfer-
mediums deutlich reduziert. Durch eine solche Rohrver-
kiirzung wird der Druckverlustim zweiten Warmetausch-
element 4 reduziert und entsprechend der Druck selbst
wiederrum deutlich besser steuerbar.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0124]

Dampferzeuger

Gehause

erstes Warmetauschelement
zweites Warmetauschelement
erste Strdomungsrichtung
Einlass

Auslass

Rohr

9 zweite Stréomungsrichtung
10  Rohrwicklungen

11 letztes Segment

12 weiteres Segment

13  Trichter

14 Verbindungsrohr

15  Einlassstutzen

o ~NO O WN =

Patentanspriiche
1. Dampferzeuger (1), aufweisend:

ein Gehause (2);

ein in dem Gehause angeordnetes erstes War-
metauschelement (3), das von einem Warme-
tauschfluid durchstrombar ist; und

mindestens ein in dem Gehause angeordnetes
zweites Warmetauschelement (4), das zur
Dampferzeugung von Wasser durchstrombar
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ist,

ein Warmetransfermedium, das in dem Gehéau-
se (2) angeordnet ist, um zur Dampferzeugung
Warme von dem durch das erste Warmetausch-
element (3) stromende Warmetauschfluid auf
das durch das zweite Warmetauschelement (4)
strdbmende Wasser zu ubertragen,

wobei das Warmetransfermedium ein Salzbad
ist.

Dampferzeuger (1) gemafl Anspruch 1, wobei das
erste Warmetauschelement (3) in einer ersten Stro-
mungsrichtung (5) von einem Einlass (6) des Ge-
hauses (2) zu einem Auslass (7) des Gehauses (2)
von dem Warmetauschfluid durchstrombar ist.

Dampferzeuger (1) gemaf Anspruch 1 oder 2, wobei
das Warmetauschfluid Rauchgas ist.

Dampferzeuger (1) gemaf Anspruch 2 oder 3, wobei
das erste Warmetauschelement (3) eine Vielzahl
von Rohren (8) aufweist, die sich entlang der ersten
Stréomungsrichtung (5) erstrecken.

Dampferzeuger (1) gemaf einem der Anspriiche 2
bis 4, wobei das zweite Warmetauschelement (4) in
einer zweiten Stromungsrichtung (9) von dem Was-
ser durchstrombar ist, und

wobei die erste Stromungsrichtung (5) und die zwei-
te Stromungsrichtung (9) im Wesentlichen senkrecht
oder im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen.

Dampferzeuger (1) gemaf einem der Anspriiche 2
bis 5, wobei das zweite Warmetauschelement (4)
eine Vielzahl von Rohrwicklungen (10) aufweist, so
dass sich das zweite Warmetauschelement (4) im
Wesentlichen senkrecht oder im Wesentlichen par-
allel zur ersten Strémungsrichtung (5) von dem Ein-
lass (6) des Gehauses (2) zu dem Auslass (7) des
Gehauses (2) erstreckt.

Dampferzeuger (1) gemafl Anspruch 6, wobei das
zweite Warmetauschelement (4) eine Vielzahl von
U-férmigen Rohrwicklungen (10) aufweist.

Dampferzeuger (1) gemafl Anspruch 6, wobei das
zweite Warmetauschelement (4) eine Vielzahl von
sich in Kreisen oder schneckenférmig ersteckenden
Rohrwicklungen (10) aufweist.

Dampferzeuger (1) gemaf einem der Anspriiche 4
bis 6, wobei das zweite Warmetauschelement (4)
eine Vielzahl von schraubenférmigen Rohrwicklun-
gen (10) aufweist, so dass sich das zweite Warme-
tauschelement (4) im Wesentlichen senkrecht oder
im Wesentlichen parallel zur ersten Strdmungsrich-
tung (5) von dem Einlass (6) des Gehauses (2) zu
dem Auslass (7) des Gehauses (2) erstreckt, und
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10

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

wobei sich die schraubenférmigen Rohrwicklungen
(10) zwischen den Rohren (8) oder um diese herum
schraubenférmig erstrecken.

Dampferzeuger (1) gemaR einem der Anspriiche 4
bis 8, wobei sich das zweite Warmetauschelement
(4) zwischen den Rohren (8) im Gehause (2) er-
streckt.

Dampferzeuger (1) gemaf einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das zweite Warmetausche-
lement (4) so im Gehause (2) angeordnet ist, dass
es das erste Warmetauschelement (3) an mindes-
tens einer Stelle, bevorzugt an mehreren Stellen, im
Gehause (2) kontaktiert.

Dampferzeuger (1) gemaf einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei eine Vielzahl von zweiten
Warmetauschelementen im Gehause (2) angeord-
net ist.

Dampferzeuger (1) gemaf einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Dampferzeuger (1) ferner
mindestens eine in dem Gehause (2) angeordnete
Pumpe aufweist, welche ausgestaltet ist, das Salz-
bad zu zirkulieren.

Dampferzeuger (1) gemaR einem der Anspriiche 2
bis 13, wobei der Dampferzeuger (1) entlang derers-
ten Strédmungsrichtung (5) in mehrere Segmente
(11, 12) unterteilt ist,

wobeidie Segmente (11, 12) so miteinander ver-
bunden sind, dass das Warmetauschfluid ent-
lang der ersten Strdomungsrichtung (5) durch die
Segmente (11, 12) vom Einlass (6) des Gehau-
ses (2) zum Auslass (7) des Gehauses (2) stro-
men kann, und

wobeiin jedem Segment (11, 12) des Gehauses
(2) mindestens ein zweites Warmetauschele-
ment (4) vorgesehen ist, und

wobei die zweiten Warmetauschelemente in
den Segmenten (11, 12) des Gehauses (2) flu-
iddicht miteinander verbunden sind.

Dampferzeuger (1) gemal Anspruch 14, wobei der
Dampferzeuger (1) so ausgestaltet ist, dass das
Wasser zuerst durch das in der ersten Strémungs-
richtung (5) letzte Segment (11) strémbar ist und
dann durch das in der ersten Strdmungsrichtung (5)
erste Segment (12) strémbar ist.

Dampferzeuger (1) gemafR Anspruch 14 oder 15, wo-
beidie Segmente (11, 12) so miteinander verbunden
sind, dass eine Strdmung von im Warmetauschfluid
enthaltenen oxidierbaren Material von einem Seg-
ment in ein weiteres Segment entlang der ersten
Strémungsrichtung (5) verhindert wird.
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Dampferzeuger (1) gemaf einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Warmetransfermedium
mindestens das erste Warmetauschelement (3) und
das zweite Warmetauschelement bedeckt (4).

Dampferzeuger (1) gemaf einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das Salzbad ein Nitratsalz
aufweist.

Dampferzeuger (1) gemaf Anspruch 18, wobei das
Salzbad Kalium-Natrium-Nitrat aufweist.

Dampferzeuger (1) gemaf einem der Anspriiche 14
bis 19, wobei in den Segmenten (11, 12) mindestens
zwei verschiedene Salzbader vorgesehen sind, wel-
cheinden Segmenten (11, 12) getrenntvoneinander
gespeichert sind.

Dampferzeuger (1) gemaf Anspruch 20, wobei das
Salzbad im in der ersten Strdmungsrichtung (5) letz-
ten Segment (11) Kalium-Natrium-Calcium-Nitrat
aufweist, und

wobei das Salzbad in mindestens einem weiteren
Segment (12) Kalium-Natrium-Nitrat aufweist.
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