SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

AR MR
a1 CH 706 688 A1

(51) Int. Cl.: F24J 2/07 (2006.01)
F24J 2/24 (2006.01)

Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 00895/12

(22) Anmeldedatum:

24.06.2012

(43) Anmeldung veréffentlicht:  31.12.2013

(71) Anmelder:
Airlight Energy IP SA, Via Croce 1
6710 Biasca (CH)

(72) Erfinder:
Gianluca Ambrosetti, 6925 Gentilino (CH)
Sergio Granzella, 6932 Breganzona (CH)
Andrea Pedretti, 6500 Bellinzona (CH)

(74) Vertreter:
Stump und Partner Patentanwélte AG, Dufourstrasse 116
8008 Zirich (CH)

(54) Absorberanordnung fiir einen Rinnenkollektor.

(57) Die Erfindung betrifft eine langgestreckte Absorberanord-
nung (20) fur einen Rinnenkollektor, die im Betrieb tiber ihre Lan-
ge von konzentrierter Strahlung beaufschlagt wird und die Mit-
tel zum Transport von Warme transportierendem Fluid durch die
Absorberanordnung hindurch aufweist. Die Absorberanordnung
weist mindestens einen fluidfreien Absorberraum (30) fur kon-
zentrierte Strahlung (4) auf, der eine in sein Inneres filhrende
thermische Offnung (35) und Wande (26) zur Absorbtion der in
ihn eingefallenen Warme besitzt. Die Mittel zum Transport des
Fluids weisen eine Zuleitungsanordnung (23, 24) und eine Ab-
leitungsanordnung (25) auf, die miteinander betriebsfahig durch
eine fluiddurchflossene Warmetauscheranordnung (26) verbun-
den sind, wobei diese sich lUber die Lange der Absorberanord-
nung erstreckt, fir den Durchfluss des Fluids im Querstrom zur
Lange der Absorberanordnung ausgebildet ist und mit dem min-
destens einen Absorberraum (30) thermisch verbunden ist, der-
art, dass sich das Fluid im Betrieb im Querstrom von einer Ein-
gangstemperatur auf die Betriebstemperatur erwarmt und unter
dieser die Ableitungsanordnung erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Absorberanordnung flir einen Rinnenkollektor nach dem Oberbegriff von
Anspruch 1. Rinnenkollektoren der genannten Art finden u.a. in Sonnenkraftwerken Anwendung.

[0002] Bis heute ist es wegen der noch nicht Gberwundenen Nachteile der Fotovoltaik nicht gelungen, Solarstrom in
Anwendung dieser Technologie in annadhernd kostendeckender Art zu erzeugen. Solarthermische Kraftwerke hingegen
produzieren schon seit einiger Zeit Strom im industriellen Massstab zu Preisen, die — gegeniber der Fotovoltaik — nahe
an den heute Ublichen kommerziellen Preisen fur in herkémmlicher Art erzeugten Strom liegen.

[0003] In solarthermischen Kraftwerken wird die Strahlung der Sonne durch Kollektoren mit Hilfe des Konzentrators ge-
spiegelt und gezielt auf einen Ort fokussiert, in welchem dadurch hohe Temperaturen entstehen. Die konzentrierte War-
me kann abgefuhrt und zum Betrieb von thermischen Kraftmaschinen wie Turbinen verwendet werden, die wiederum die
Strom erzeugenden Generatoren antreiben.

[0004] Heute sind drei Grundformen von solarthermischen Kraftwerken im Einsatz: Dish-Sterling-Systeme, Solarturm-
kraftwerkssysteme und Parabolrinnensysteme.

[0005] Die Dish-Sterling-Systeme als kleine Einheiten im Bereich von bis zu 50 kW pro Modul haben sich nicht generell
durchgesetzt.

[0006] Solarturmkraftwerksysteme besitzen einen zentralen, erhdht (auf dem «Turm») montierten Absorber fiir das durch
hunderte bis tausende von einzelnen Spiegeln mit zu ihm gespiegelte Sonnenlicht, womit die Strahlungsenergie der Sonne
Uber die vielen Spiegel bzw. Konzentratoren punktférmig im Absorber konzentriert und auf Grund der so erreichbaren ho-
hen Konzentration Temperaturen bis zu 1300 °C erreicht werden kénnen, was flr den Wirkungsgrad der nachgeschalteten
thermischen Maschinen (in der Regel ein Dampf- oder Fluidturbinenkraftwerk zur Stromerzeugung) glinstig ist. Solarturm-
kraftwerke haben (trotz der vorteilhaft erreichbaren hohen Temperaturen) wegen der ihnen eigenen, teilweise schwierigen
Technik bis heute ebenfalls keine gréssere Verbreitung gefunden.

[0007] Parabolrinnenkraftwerke sind jedoch verbreitet und besitzen Rinnenkollektoren in hoher Anzahl, die lange Kon-
zentratoren mit geringer Querabmessung aufweisen, und damit nicht einen Brennpunkt, sondern eine Brennlinie besit-
zen, was diese in ihrer Konstruktion grundlegend von den Dish-Sterling- und Solarturmkraftwerken unterschiedet. Diese
Linienkonzentratoren besitzen heute eine Lange von 20 m bis zu 150 m, wéahrend die Breite 5 m oder 10 m und mehr
erreichen kann. In der Brennlinie ist eine Absorberleitung flr die konzentrierte Warme (bis gegen 500 °C) angeordnet,
wobei die Absorberleitung von einem Medium durchflossen wird, das die Warme aufnimmt und Uber ein Leitungsnetz zum
Maschinenhaus des Kraftwerks transportiert. Als Warme transportierendes Medium kommt ein Fluid wie z.B. Thermodl
oder Uberhitzter Wasserdampf in Frage.

[0008] Die 9 SEGS-Parabolrinnen-Kraftwerke in Stidkalifornien produzieren zusammen eine Leistung von ca. 350 MW.
Das 2007 ans Netz gegangene Kraftwerk «Nevada Solar One» besitzt Rinnenkollektoren mit 182 400 gekrimmten Spie-
geln, die auf einer Flache von 140 Hektar angeordnet sind und produziert 65 MW. Die Anlagen Andasol 1 bis 3 sollen eine
Héchstleistung von 50 MW aufweisen (Andasol 3 hat Ende 2011 den Betrieb aufgenommen). Flr die Gesamtanlage (An-
dasol 1 bis 3) wird ein Spitzenwirkungsgrad von ca. 20% sowie ein Wirkungsgrad im Jahresmittel von rund 15% erwartet.

[0009] Natirlich ist es so, dass angestrebt wird, die Temperatur im Warme transportierenden Medium so weit wie moglich
zu erhdhen, da mit dessen héherer Temperatur der Wirkungsgrad der Umwandlung der im Kraftwerk gewonnenen Warme
in beispielsweise Strom héher ist.

[0010] Fir den Wirkungsgrad des Kraftwerks ist aber auch die Abstrahlung von Wérme Uber das Leitungsnetz zu berlick-
sichtigen, in der das die Warme transportierende Medium zirkuliert. Diese kann 100 W/m erreichen, bei einer Leitungslan-
ge in einer Grossanlage bis 100 km, so dass die Warmeverluste (ber das Leitungsnetz fir den Gesamtwirkungsgrad des
Kraftwerks von erheblicher Bedeutung sind, damit auch der auf die Absorberrohre entfallende Anteil an Warmeverlusten.
Aus den obigen Angaben ergibt sich, dass die gesamte Lange der Rinnenkollektoren und entsprechend auch diejenige der
Absorberrohre in solchen Solaranlagen Dutzende von Kilometern erreicht, somit deren Warmeverluste fir den Wirkungs-
grad der gesamten Anlage nicht vernachlassigt werden kénnen.

[0011] Entsprechend werden die Absorberleitungen zunehmend aufwendig gebaut, um solche Energieverluste zu vermei-
den. So sind weit verbreitete konventionelle Absorberleitungen als ein von Glas umhilltes Metallrohr ausgebildet, wobei
zwischen Glas und Metallrohr ein Vakuum herrscht. Das Metallrohr fiihrt in seinem Inneren das Warme transportierende
Medium und ist an seiner Aussenflache mit einer Beschichtung versehen, die eingestrahltes Licht im sichtbaren Bereich
verbessert absorbiert, aber eine tiefe Abstrahlungsrate fir Wellenlangen im Infrarotbereich besitzt. Das umhillende Glas-
rohr schiitzt das Metallrohr von der Kihlung durch Wind und wirkt als zusatzliche Barriere fir Warmeabstrahlung. Nach-
teilig ist dabei, dass die umhillende Glaswand einfallende konzentrierte Sonnenstrahlung teilweise ebenfalls reflektiert
oder auch absorbiert, was dazu fihrt, dass auf das Glas eine die Reflexion reduzierende Schicht aufgebracht wird.

[0012] Um den aufwendigen Reinigungsaufwand flir solche Absorberleitungen zu senken, aber auch um das Glas vor
mechanischen Beschadigungen zu schitzen, kann die Absorberleitung zusétzlich mit einem sie umgebenden mechani-
schen Schutzrohr versehen werden, das zwar mit einer Offnung fir die einfallende Sonnenstrahlung versehen werden
muss, die Absorberleitung aber sonst recht zuverlassig schiitzt.
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[0013] Solche Konstruktionen sind aufwendig und entsprechend teuer, sowohl in der Herstellung, als auch im Unterhalt.

[0014] In WO 2010/078 668 (die hier durch Referenz in die vorliegende Anmeldung einbezogen ist) ist ein aussenisoliertes
Absorberrohr mit verbessertem Wirkungsgrad offenbart, dessen durch den Einsatz in einem Rinnenkollektor gegebene,
als Schlitzéffnung ausgebildete langgestreckte thermische Offnung im Hinblick auf die Warmeverluste optimiert ist, indem
die thermische Offnung Uber die Lange des Absorberrohrs verkleinert wird, entsprechend der (iber die Lange zunehmen-
den Temperatur des das Absorberrohr vom langs durchfliessenden Warme transportierenden Mediums. Da die Warme-
abstrahlung mit der vierten Potenz der Temperatur steigt, wird so ein liberwiegender Teil der gesamten Energieverluste
des Absorberrohrs vermieden, obschon die aufwendigen Massnahmen fir die Verkleinerung der thermischen Offnung nur
in einem vergleichsweise kleinen Teilbereich des Absorberrohrs vorgenommen werden.

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine flr hohe Betriebstemperaturen des Warme absorbierenden Me-
diums geeignete Absorberanordnung bereit zu stellen, die geringe Warmeverluste aufweist und kostenginstig in Serie
hergestellt werden kann.

[0016] Diese Aufgabe wird durch eine Absorberanordnung geméass den kennzeichnenden Merkmalen von Anspruch 1
gelost.

[0017] Dadurch, dass eine Warmetauscheranordnung vorgesehen ist, die flir den Durchfluss des Warme transportieren-
den Fluids im Querstrom ausgebildet ist, kann Uber die Trennung des mindestens einen Absorberraums vom fluiddurch-
flossenen Wéarmetauscher der Absorberraum derart ausgebildet werden, dass auch bei hohen Temperaturen von Uber
500 °C, beispielsweise bis 650 °C, die Warmeabstrahlung durch dessen thermische Offnung vermindert ausfallt, dadurch
der Wirkungsgrad der Warmetauscheranordnung im Ganzen verbessert ist.

[0018] Die Erfindung wird nachstehend durch die Figuren néher erlautert.
[0019] Es zeigt:

Fig. 1 einen Rinnenkollektor mit einem Absorberrohr konventioneller Art,

Fig. 2  eine Ansicht auf einen Abschnitt einer ersten Ausfihrungsform der erfindungsgeméssen Absorberanord-
nung,

Fig. 3 eine Ansicht auf einen Abschnitt einer zweiten Ausfliihrungsform der erfindungsgemassen Absorberanord-
nung,

Fig. 4  eine Ansicht auf einen Abschnitt einer dritten Ausfliihrungsform der erfindungsgeméssen Absorberanord-
nung,

Fig. 5 eine Ansicht auf einen durch einen Teil der Warmetauscheranordnung gebildeten Absorberraum,

Fig. 6  einen Querschnitt durch einen Rinnenkollektor mit einer erfindungsgeméssen Absorberanordnung, die min-
destens zwei parallel neben einander angeordnete langs verlaufende Absorberraume aufweist, und

Fig. 7  einen Querschnitt durch die Absorberanordnung von Fig. 6.

[0020] Fig. 1 zeigt einen Rinnenkollektor 1 konventioneller Art, mit einem Konzentrator 2, der im Querschnitt parabolisch
gekrimmt ist und einfallende Sonnenstrahlen 3 reflektiert, wobei die reflektierten Strahlen 4 in einen Brennlinienbereich
konzentriert werden, in welchem ein Absorberrohr 5 angeordnet ist. Uber eine Zuleitung 6 wird das Absorberrohr 5 mit
einem Wéarme transportierenden Medium beschickt, welches durch dieses hindurch fliesst, dabei von einer Eingangstem-
peratur Te auf eine Ausgangstemperatur T erwarmt und schliesslich durch eine Ableitung 7 abgeflihrt wird.

[0021] Schematisch dargestellte Gelenke 8 erlauben die Verschwenkung des Konzentrators 2 um die Verschwenkachse
10, so dass der Konzentrator 2 laufend dem aktuellen Sonnenstand nach ausgerichtet werden kann. Auflager 11 flir den
Konzentrator 2 und die Leitungen 6, 7 sind ebenfalls schematisch dargestellt.

[0022] Im Diagramm D ist durch die Kurve 15 der Verlauf der Temperatur T des Warme transportierenden Mediums Uber
die L&nge L des Absorberrohrs 5 qualitativ dargestellt. Die Temperaturkurve 15 ist im Wesentlichen linear, entsprechend
der gleichméssig Uber die Lange L durch die reflektierten Strahlen 4 dem Absorberrohr 5 zugeflihrten Warme.

[0023] Das Absorberrohr 5 besitzt eine zur Entlastung der Figur nicht dargestellte thermische Offnung, durch welche die
Strahlen in das Innere des Absorberrohrs 5 gelangen und das Wéarme transportierende Fluid erwarmen. Dem Fachmann
ist solch eine Anordnung bekannt, beispielsweise aus der oben genannten WO 2010/078 668. Das durch die reflektierten
Strahlen 4 erhitzte innere des Absorberrohrs 5 (einschliesslich des Warme transportierende Fluids) strahlt im Infrarotbe-
reich Warme ab, wobei diese Warme-Riickstrahlung durch die thermische Offnung aus dem Absorberrohr entweicht. Diese
Ruckstrahlung steigt mit der vierten Potenz der im Innern des Absorberrohrs 5 herrschenden Temperatur. Die Kurve 16
zeigt qualitativ den Verlauf der Strahlungsintensitat durch die thermische Offnung des Absorberrohrs 5. Es ist mit anderen
Worten so, dass das Absorberrohr laufend Energie verliert, mit der vierten Potenz seiner Innentemperatur, so dass eine
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grundsétzlich wiinschenswerte weitere Erhdhung der Ausgangstemperatur T, von 500 °C auf beispielsweise 650 °C oder
mehr unter anderem darum problematisch wird, weil die Rickstrahlung nach einer gewissen Lange des Absorberrohrs
5 gleich hoch ist wie die Einstrahlung durch die reflektierten Strahlen 4, so dass eine weitere Erhéhung der Temperatur
im Fluid nicht mehr stattfindet.

[0024] Fig. 2 zeigt schematisch eine Absorberanordnung 20 gemass der vorliegenden Erfindung, wie sie an Stelle des
Absorberrohrs 5 in einem Rinnenkollektor 1 (Fig. 1) verwendet werden kann. Von der Absorberanordnung 20 ist ein Ab-
schnitt 21 dargestellt, beginnend mit einem Querschnitt und einer Ansicht des nach dem Querschnitt folgenden Abschnitts
21, der sich nach der Schnittlinie 22 bis an das Ende des jeweiligen Rinnenkollektors fortsetzt. An dieser Stelle sei ange-
fugt, dass sich erfindungsgeméss Absorberanordnungen in einer Lange grdsser als 100m, bevorzugt grésser als 150m
und bevorzugt bis 200 m oder mehr realisieren lassen, was entsprechend lange Rinnenkollektoren erlaubt und fur den
industriellen Einsatz von Rinnenkollektoren in einem Solarkraftwerk glinstig ist.

[0025] Ersichtlich sind Mittel zum Transport des Warme transportierenden Fluids, mit einer hier als Rohrleitungen 23,24
ausgebildeten Zuleitungsanordnung und einer hier als Rohrleitungen 25 ausgebildeten Ableitungsanordnung, die sich Uber
die Lange L der Absorberanordnung 20 erstrecken und miteinander durch Rohrleitungen 26 betriebsfahig verbunden sind.
Die Rohrleitungen 26 liegen hier neben einander in zwei Reihen 27 und 28 und bilden eine Wérmetauscheranordnung
29. Die Reihe 28 ist durch die Konturen der neben einander liegenden Rohrleitungen 26 angedeutet, die Reihe 27 ist in
der dargestellten Ansicht verdeckt.

[0026] Zwischen den Reihen 27, 28 von Rohrleitungen 26 der Warmetauscheranordnung 29 liegt ein Absorberraum 30
fiir konzentrierte, d.h. reflektierte Strahlung 4, durch dessen thermische Offnung 35 die Strahlen 4 einfallen. Wande 36
des Absorberraums 30 absorbieren die Warme der Uber die Strahlen 4 eingefallenen Warme und geben diese an die
Rohrleitungen 26 der Warmetauscheranordnung 29 ab, mit welchen sie thermisch verbunden sind, beispielsweise durch
direkten Kontakt mit den Wénden 36, wie dies in der Figur dargestellt ist.

[0027] Im Betrieb wird Warme transportierendes Fluid durch die Eingangsabschnitte 40 der Rohrleitungen 23,24 der Zu-
leitungsanordnung den Rohrleitungen 26 der Warmetauscheranordnung 29 (iber die ganze Lange L mit der Eingangstem-
peratur Te zugefuhrt, wobei das Fluid in den Rohrleitungen 26 auf die Ausgangstemperatur T, erwarmt wird und mit dieser
Temperatur aus den Ausgangsabschnitten 41 an die Rohrleitung 25 der Ableitungsanordnung abgegeben, ebenfalls Uber
die ganze Lange L.

[0028] Mit anderen Worten ist es so, dass

— die Zuleitungsanordnung und die Ableitungsanordnung in einer Ausfiihrungsform der Erfindung ein Zuleitungs- und ein
Ableitungsrohr aufweisen, wobei die Rohe parallel zu einander verlaufen und der mindestens eine Absorberraum zwischen
diesen Rohren angeordnet ist und sich Uber die gesamte Lange der Rohre erstreckt.

— In einer Ausfiihrungsform der Erfindung die Zuleitungsanordnung eine sich uUber die Lange der Absorberanordnung
erstreckende Speiseleitung fliir dem Warmetauscher Uber seine Lange zuzufiihrendes, zu erhitzendes Fluid aufweist, wobei
die Speiseleitung vorzugsweise tiber ihre Lange bis auf die Offnungen fur die Zufuhr des erhitzten Fluids thermisch isoliert
ist.

— In einer Ausflihrungsform der Erfindung die Ableitungsanordnung eine sich Uber die Lange der Absorberanordnung
erstreckende Sammelleitung fiir ihr Uber ihre Lange vom Warmetauscher her zugeflihrtes erhitztes Fluid aufweist, wobei
die Sammelleitung tber die Lange bis auf die Offnungen fir die Zufuhr des erhitzten Fluids thermisch isoliert ist.

[0029] Es ergibt sich, dass das Wéarme transportierende Fluid nach wie vor die Absorberanordnung langs durchstrémt,
jedoch in zwei getrennten Strdmen, einmal mit der Eingangstemperatur Te und einmal mit der Ausgangstemperatur Ta,
wie dies durch die Strémungspfeile in der Figur symbolisiert ist.

[0030] In der Warmetauscheranordnung fliesst das Fluid jedoch im Querstrom zur Lange L, mit der Folge, dass Uber die
ganze Lange L der Absorberanordnung 20 in der Leitung 25 der Ableitungsanordnung Fluid mit der Ausgangstemperatur
Ta vorhanden ist. Durch dieses Querstromprinzip ergeben sich folgende Vorteile:

[0031] Der Absorberraum 30 kann einmal vom Fachmann derart ausgelegt werden, dass bei einem gegebenen Konzen-
trator 2 vor allem der Eingangsbereich des Absorberraums 30 von den Strahlen 4 beleuchtet wird. Im Eingangsbereich,
nahe der thermischen Offnung 35 besitzt das Fluid noch eine tiefe Temperatur nahe der Eingangstemperatur TE, mit der
Folge, dass der Eingangsbereich stark gekuhlt, somit dessen Warmerlckstrahlung entsprechend gering ist. Die thermi-
sche Offnung 35 «sieht» im Hinblick auf die Riickstrahlung tiberwiegend den Eingangsbereich, weit weniger aber die dem
Eingangsbereich gegeniberliegende (weit weg liegende, hinterste) Wand des Absorberraums 30, welche ihrerseits auf
die Ausgangstemperatur T, erwarmt wird.

[0032] Zum anderen ist es so, dass der Fachmann durch die Gestaltung des Absorberraums (hier vor allem dessen
Hoéhe, oder in Richtung der Strahlen 4 gesehen, dessen Tiefe) erreichen kann, dass die Warme tauschende Flache gross
wird. Beispielsweise ist es so, dass die gesamte Innenflache der Rohrleitungen 26 der Warmetauscheranordnung als
Warme tauschende Flache dient. Zwar wird durch die Strahlung 4 nur eine Seite der Rohrleitungen 4 bestrahlt, durch die
Wéarmeleitung im Material der Rohrleitungen 26 (beispielsweise ein gut Warme leitendes Material wie Kupfer) erwarmen
sich die Rohrleitungen 26 jedoch nahezu gleichmassig rundum, so dass die Warme tauschende Flache entsprechend
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gross ist. Eine grosse Wérme tauschende Flache dient dem effizienten Warmeubergang zum Warme transportierenden
Fluid, so dass eine lokale Uberhitzung der Warme tauschenden Flache vermieden werden kann.

[0033] Hier sei angemerkt, dass nach der Erkenntnis der Anmelderin in konventionellen Absorberrohren im Endbereich
(Bereich hoher Temperatur des Fluids) die von der Strahlung erwarmten Wéande oft stark Uberhitzen, mit der Folge, dass die
Rickstrahlung massiv erhéht ist. Der Grund dafir liegt im Langsstrom des zu erwdrmenden Fluids, das im Hochtempe-
raturbereich des konventionellen Absorberrohrs die Warme tauschenden Wénde nicht mehr gentigend kihlen kann (eine
Erh6hung des Massenstroms ist nicht méglich, da dieser bei gegebenem Wéarmeeintrag durch die reflektierte Strahlung
4 seine Solltemperatur T, erreichen muss; wiirde der Massenstrom erh&ht, kénnte diese Temperatur nicht mehr erreicht
werden)

[0034] Im Ergebnis ist es so, dass bei der erfindungsgemassen Absorberanordnung zwar (iber deren ganze Lange L eine
der Ausgangstemperatur Ta entsprechende Warmeriickstrahlung durch die thermische Offnung herrscht, da jedoch durch
das Querstromprinzip kaum oder nur wenig Uberhitzung auftritt, sind die Energieverluste in der Erfindungsgemassen Ab-
sorberanordnung geringer als im konventionellen Absorberrohr. Entsprechend kann die Absorberanordnung in fast belie-
biger L&nge L ausgefihrt werden, ohne dass dies im Hinblick auf die Warmeabstrahlung negative Konsequenzen hatte.
Zudem wird im Vergleich mit einem konventionellen Absorberrohr auch die der Ausgangstemperatur T, entsprechende
Warmerickstrahlung gesenkt, da durch die Geometrie des Absorberraums relevante Teile der Warme riickstrahlenden
Wénde kuhl gehalten sind.

[0035] Es folgt, dass erfindungsgemass die relevanten, weil nahe der thermischen Offnung gelegenen Wandbereiche des
Absorberraums kihler bleiben und eine Uberhitzung der Warme tauschenden Flachen wesentlich reduziert ist gegenuber
einem konventionellen Absorberrohr.

[0036] An dieser Stelle sei noch angefugt, dass mit dem Begriff «thermische Offnung» je nach Bauform des Absorberrohrs
eine physische Offnung zum Absorberraum gemass Fig. 2 bezeichnet werden kann. Der Begriff «thermische Offnung»
umfasst aber auch bei anderen Bauformen des Absorberraums einen physisch geschlossenen Bereich, der fir den War-
medurchgang der konzentrierten Sonnenstrahlung konstruiert ist, wobei beispielsweise durch geeignete Beschichtungen
am Ort der Warmeeinstrahlung eine Rulckstrahlung der Warme vermindert werden kann. Dem Fachmann sind solche
Konstruktionen bekannt. Dennoch ist es notwendigerweise so, dass am Ort der thermischen Offnung letztlich keine gu-
te Isolation erzielbar ist, also die entsprechenden relevanten Warmeverluste durch Warmerickstrahlung hingenommen
werden mussen.

[0037] Bei der in der Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsform wird der Absorberraum durch Leitungen des Wéarmetauschers
gebildet, die in an einander liegenden Windungen verlaufen und so das Innere des Absorberraums vorzugsweise vollstan-
dig umhllt.

[0038] Hier sei erwahnt, dass die Rohrleitungen der erfindungsgemassen Warmetauscheranordnung die Wande des Ab-
sorberraums ersetzen kénnen, mit dem Vorteil, dass dadurch die Rohrleitungen direkt bestrahlt sind, also der Warmeuber-
gang zum Wérme transportierenden Fluid nur minimal behindert ist. Erfindungsgemass ist es ebenfalls, wenigstens Ab-
schnitte der Wand des mindestens einen Absorberraums durch den Wérmetauscher bzw. dessen Rohrleitungen gebildet
werden. Weiter ist es auch erfindungsgemass, dass der Warmetauscher neben einander liegende Leitungsabschnitte fir
das Fluid aufweist, die mindestens einen Wandabschnitt fiir den mindestens einen Absorberraum bilden.

[0039] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der Absorberanordnung 40 gemass der vorliegenden Erfindung, welche
grundsatzlich derjenigen von Fig. 2 entspricht, mit Ausnahme der Warmetauscheranordnung 41, deren Rohrleitungen
42 in kleine Schlingen gelegt, also jeweils langer ausgebildet sind. Trotz diesen in Léngsrichtung laufenden Schlingen
durchfliesst das Warme tauschende Fluid die Warmetauscheranordnung 42 im Querstrom gegeniber der Langsrichtung
L. Das Rohr 24 (Fig. 2) ist in der Fig. 3 weggelassen, um die Sicht auf die Rohrleitungen 42 zu ermdglichen.

[0040] Langere Rohrleitungen 42 besitzen den Vorteil, dass die Wéarme tauschende Oberflache fiir den durchfliessenden
Teilstrom des Fluids vergrdssert, aber den Nachteil, dass der Druckabfall in der Rohrleitung 42 grésser ist. Der Fachmann
kann im konkreten Fall die thermodynamische Auslegung der Rohrleitungen 42 geeignet bestimmen. Grundsatzlich ist
jede geeignete Flihrung des Warme transportierenden Fluids durch die Warmetauscheranordnung erfindungsgemass,
solange dieses in seiner Hauptrichtung quer zur Lange L durch die Warmetauscheranordnung hindurch gelangt, derart,
dass sich das Fluid im Betrieb im Querstrom von einer Eingangstemperatur auf die Betriebstemperatur erwarmt und unter
dieser die Ableitungsanordnung erreicht.

[0041] Die kleinen Strémungspfeile 44 zeigen die Strémungsrichtung des Warme transportierenden Fluids an.

[0042] Fig. 4 zeigt noch eine weitere Ausflhrungsform einer Absorberanordnung 50 geméss der vorliegenden Erfindung,
welche grundséatzlich derjenigen von Fig. 2 entspricht, wiederum mit Ausnahme der Warmetauscheranordnung 51, deren
Rohrleitungen 52 in Wendeln 53 gelegt sind, also jeweils noch langer ausgebildet sind. Die Wendeln 53 sind in der Figur
nur schematisch angedeutet und in Fig. 4 im Detail dargestellt.

[0043] Die aus den Rohrleitungen 52 gebildeten Wendeln 53 sind gegen unten offen und bilden dadurch Absorberraume
54, da durch sie ein Raumabschnitt vollstandig umschlossen ist. Dadurch vergréssert sich die Warme tauschende Ober-
flache erheblich, mit den Vorteilen, wie sie oben zu Fig. 1 erwahnt sind.
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[0044] Auch in Fig. 4 ist die Rohrleitung 24 zur Entlastung der Figur weggelassen, so dass die Sicht auf die Wendeln
53 frei wird.

[0045] Es ergibt sich, dass die Absorberanordnung 50 derart ausgebildet ist, dass die Zuleitungsanordnung und die Ab-
leitungsanordnung ein Zuleitungsrohr 23,24 und ein Ableitungsrohr 25 aufweisen, wobei die Rohre 23,24,25 parallel zu
einander verlaufen und die hier zahlreichen, durch die Wendeln 53 gebildeten Absorberraume zwischen diesen Rohren
23 bis 25 angeordnet sind und sich Uber die gesamte Léange der Absorberanordnung 50 erstrecken.

[0046] Fig. 5 zeigt eine Ansicht einer der in Fig. 4 nur schematisch angedeuteten Wendeln 53, gebildet aus einer Rohr-
leitung 52 der erfindungsgeméassen Warmetauscheranordnung. Die Wendel 53 umschliesst einen Absorberraum 54 flr
die einfallende Strahlung 4, wobei das unten offene Ende der Wendel 53 eine thermische Offnung bildet 59. Durch den
Stutzen 57 der Rohrleitung 52 fliesst Warme transportierendes Medium mit der Eingangstemperatur Tg in die Wendel 53
ein, durchfliesst diese und wird durch den Endabschnitt 58 der Rohrleitung 52 mit der Ausgangstemperatur T, in eine hier
als Rohrleitung 25 ausgebildete Sammelleitung abgegeben.

[0047] Zusammen mit Fig. 4 ergibt sich eine Absorberanordnung, bei der die Zuleitungsanordnung und die Ableitungsan-
ordnung ein Zuleitungs- und ein Ableitungsrohr aufweisen, wobei die Rohe parallel zu einander verlaufen und eine Anzahl
von Absorberrdumen vorgesehen ist, die in mindestens einer zwischen diesen Rohren verlaufenden Reihe angeordnet
sind, wobei sich die mindestens eine Reihe Uber die gesamte Lange der Rohre erstreckt. Es sind also vorteilhaft generell
mehrere Absorberrdume (an sich beliebiger Ausflihrung) vorgesehen, die zwischen der Zuleitungs- und der Ableitungs-
anordnung parallel geschaltet sind.

[0048] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch einen Rinnenkollektor 60 mit einer erfindungsgeméssen Absorberanordnung
61, wobei zwei Konzentratoren 62 und 63 vorgesehen sind, die beispielsweise gemass der WO 2010/037 243 (die hier
durch Referenz in die vorliegende Anmeldung einbezogen ist) ausgestaltet sind. Das Gestell des Rinnenkollektors 60 ist
beispielsweise gemass der WO 2009/135 330 ausgebildet.

[0049] Den zwei Konzentratoren entsprechend besitzt die Absorberanordnung 61 mindestens zwei Absorberrdume 64 und
65, die sich Uber die ganze Lange L der Absorberanordnung erstrecken. Er-findungsgemass ist es aber auch, zwei Reihen
von hinter einander angeordneten Absorberrdumen vorzusehen, analog zu den Ausflihrungsformen geméss den Fig. 2
bis 5. An dieser Stelle sei angeflgt, dass es ebenfalls erfindungsgeméss ist, bei Rinnenkollektoren mit noch mehr neben
einander liegenden Konzentratoren mehr als zwei Reihen von Absorberrdumen in einer Absorberanordnung vorzusehen.

[0050] Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch die Absorberanordnung 61 von Fig. 6. Dargestellt ist eine als Rohrleitung 66
einer Zuleitungsanordnung flr Warme transportierendes Fluid, eine hier zweireihige Warmetauscheranordnung 64 sowie
eine als Sammelleitung 75 ausgebildete Rohrleitung einer Ableitungsanordnung flr das Warme transportierende Fluid,
die mit einer Isolation 76 versehen ist. Die Warmetauscheranordnung 64 besitzt zwei Reihen von hinter einander ange-
ordneten Wendeln 65, die gemass dem Prinzip der Wendel 53 von Fig. 5 ausgebildet sind, also gegen aussen gerichtete
thermische Offnungen 66 besitzen, die den Eingang zu einem von einer Rohrleitung 68 umschlossenen Absorberraum 67
bilden. Das Fluid gelangt Uber einen Stutzen 69 mit Eingangstemperatur Te in jede Wendel 65 hinein und verlésst dies
Uber einen Endabschnitt 70 der Rohrleitung 69 mit der Ausgangstemperatur T, und gelangt so in die Rohrleitung 75 der
Ableitungsanordnung. Dem Fachmann als Trumpets bekannte Sekundérkonzentratoren laufen der Uber die Lange L der
Absorberanordnung 61 den thermischen Offnungen 67 entlang und konzentrieren so die von den Konzentratoren 62,63
bereits in Querrichtung des Rinnenkollektors konzentrierte Strahlung ein zweites Mal in Querrichtung, was erlaubt, die
Breite der thermischen Offnungen zu reduzieren.

[0051] Bei einer in den Figuren nicht dargestellten Ausflihrungsform ist Uber die L&nge der Absorberanordnung eine An-
zahl von hinter einander in einer Reihe liegender Absorberrdumen vorgesehen sind, die voneinander getrennt im Abstand
zu einander in mindestens einer Reihe liegend angeordnet sind. Solch eine Ausfihrungsform ist vorteilhaft, wenn die vom
mindestens einen Konzentrator (Fig. 1) oder von mehreren Konzentratoren 62, 63 (Fig. 6) reflektierte Strahlung vor der
Absorberanordnung durch eine weitere Anordnung von Langskonzentratoren langs konzentriert wird, so dass an Stelle
eines Brennlinienbereichs eine Anzahl Brennpunktbereiche (eine oder mehrere sich 1&ngs erstreckende Reihen) mit er-
hdhter Konzentration vorliegen.

[0052] Erfindungsgemass sind auch gegenuber der in Fig. 5 gezeigten Wendel 53 modifizierte Wendeln. Diese kdnnen
beispielsweise statt einem runden einen elliptischen Absorberraum bilden, oder an der der thermischen Offnung gegen-
Uberliegenden Wand mit einem einfachen Deckel an Stelle der in Fig. 5 gezeigten Windungen des Rohrs 52 abgeschlos-
sen sein.

[0053] Ebenfalls erfindungsgemass sind Wendeln, deren Symmetrieachse gegenliber der thermischen Offnung schrag
liegt (und nicht senkrecht gemass der Darstellung in Fig. 5), mit dem Vorteil, dass solche Wendeln fiir einen Skew-Angle
Bereich vorteilhaft sind. Der Skew-Angle ist als solcher dem Fachmann bekannt und bezeichnet den Winkel, unter dem
die Sonne auf den auf sie ausgerichteten Konzentrator einfallt.

[0054] Zusammenfassend ist es so, dass erfindungsgemass die Warmetauscheranordnung und damit der mindestens
eine Absorberraum vom Fachmann je nach den im konkreten Fall vorliegenden thermodynamischen Anforderungen an-
gepasst und ausgestaltet werden kann, dabei aber das Warme tauschende Fluid im Querstrom auf Betriebstemperatur
d.h. auf die Ausgangstemperatur T erwarmt wird, so dass der Ableitungsanordnung auf deren ganzer Lange Fluid mit der



CH 706 688 A1

Ausgangstemperatur Ta zugespiesen wird. Der Fachmann kann je nach den Anforderungen im konkreten Fall die in den
oben beschriebenen verschiedenen Ausfihrungsformen erlauterten Merkmale kombinieren, da diese nicht an die jeweils
gezeigten Ausfuhrungsformen gebunden sind. Ebenso kann die Warmetauscheranordnung nicht nur durch Rohrleitungen
gebildet werden, sondern auch durch eine andere geeignete Konstruktion.

[0055] Schliesslich ist es auf Grund der Druckversorgung vorteilhaft, gemass einer weiteren Ausflihrungsform der Erfin-
dung die Zuleitungsanordnung zu segmentieren, wobei jedes Segment eine Verbindung fir eine Fluidquelle aufweist. Da-
durch werden Energieverluste aufgrund des Druckabfalls in einer langen Leitung vermindert.

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Langgestreckte Absorberanordnung fiir einen Rinnenkollektor, die im Betrieb Uber ihre Ldnge von konzentrierter
Strahlung beaufschlagt wird, mit Mitteln zum Transport von Wérme transportierendem Fluid durch die Absorberan-
ordnung hindurch dadurch gekennzeichnet, dass die Absorberanordnung mindestens einen fluidfreien Absorberraum
filr konzentrierte Strahlung aufweist, der eine in sein Inneres fiihrende thermische Offnung und Wande zur Absorbtion
der in ihn eingefallenen Warme aufweist, und die Mittel zum Transport des Fluids eine Zuleitungsanordnung und eine
Ableitungsanordnung aufweisen, die miteinander betriebsfahig durch eine fluiddurchflossene Warmetauscheranord-
nung verbunden sind, wobei diese sich Uber die Lange der Absorberanordnung erstreckt, fir den Durchfluss des
Fluids im Querstrom zur Lé&nge der Absorberanordnung ausgebildet ist und mit dem mindestens einen Absorberraum
thermisch verbunden ist, derart, dass sich das Fluid im Betrieb im Querstrom von einer Eingangstemperatur auf die
Betriebstemperatur erwarmt und unter dieser die Ableitungsanordnung erreicht.

Langgestreckte Absorberanordnung nach Anspruch 1, wobei Uber die Lange der Absorberanordnung eine Anzahl von
hintereinander in einer Reihe liegenden Absorberrdumen vorgesehen sind, die unmittelbar an einander anschliessen.

Langestreckte Absorberanordnung nach Anspruch 1, wobei Uber die Lange der Absorberanordnung eine Anzahl von
hinter einander in einer Reihe liegender Absorberrdumen vorgesehen sind, die voneinander getrennt im Abstand zu
einander angeordnet sind.

Langgestreckte Absorberanordnung nach Anspruch 1, wobei wenigstens Abschnitte der Wand des mindestens einen
Absorberraums durch den Warmetauscher gebildet werden.

Langgestreckte Absorberanordnung nach Anspruch 1, wobei der Warmetauscher neben einander liegende Leitungs-
abschnitte fir das Fluid aufweist, die mindestens einen Wandabschnitt flir den mindestens einen Absorberraum bilden.

Langgestreckte Absorberanordnung nach Anspruch 2 und 5, wobei ein Absorberraum durch eine Leitung des War-
metauschers gebildet ist, die in an einander liegenden Windungen verlauft und so das Innere des Absorberraums
vorzugsweise vollstandig umhllt.

Langgestreckte Absorberanordnung nach Anspruch 1, wobei die Ableitungsanordnung eine sich (iber die Lénge der
Absorberanordnung erstreckende Sammelleitung fur ihr Uber ihre Lange vom Wérmetauscher her zugefihrtes erhitz-
tes Fluid aufweist, wobei die Sammelleitung (iber die Lange bis auf die Offnungen fiir die Zufuhr des erhitzten Fluids
thermisch isoliert ist.

Langgestreckte Absorberanordnung nach Anspruch 1, wobei die Zuleitungsanordnung eine sich Uber die Lange der
Absorberanordnung erstreckende Speiseleitung fiir dem Wéarmetauscher Uber seine Lénge zuzufiihrendes, zu erhit-
zendes Fluid aufweist, wobei die Speiseleitung tiber ihre Lange bis auf die Offnungen fir die Zufuhr des erhitzten
Fluids thermisch isoliert ist.

Langgestreckte Absorberanordnung nach Anspruch 1, wobei die Zuleitungsanordnung und die Ableitungsanordnung
ein Zuleitungs- und ein Ableitungsrohr aufweisen, wobei die Rohre parallel zu einander verlaufen und der mindestens
eine Absorberraum zwischen diesen Rohren angeordnet ist und sich Uber die gesamte Lange der Absorberanordnung
erstreckt.

Langgestreckte Absorberanordnung nach Anspruch 1, wobei die Zuleitungsanordnung und die Ableitungsanordnung
ein Zuleitungs- und ein Ableitungsrohr aufweisen, wobei die Rohe parallel zu einander verlaufen und eine Anzahl von
Absorberrdumen vorgesehen ist, die in mindestens einer zwischen diesen Rohren verlaufenden Reihe angeordnet
sind, wobei sich die mindestens eine Reihe iber die gesamte Lange der Rohre erstreckt.

Langgestreckte Absorberanordnung nach Anspruch 1, wobei mehrere Absorberrdume vorgesehen sind, die zwischen
der Zuleitungs- und der Ableitungsanordnung parallel geschaltet sind.

Langgestreckte Absorberanordnung, nach Anspruch 1, wobei die Zuleitungsanordnung ein Zuleitungsrohr aufweist,
das segmentiert ist und wobei jedes Segment eine Verbindung fiir eine Fluidquelle aufweist.

Langgestreckte Absorberanordnung nach Anspruch 1, wobei deren Lange grésser ist als 100 m, bevorzugt grésser
ist als 150 m und besonders bevorzugt 200 m oder mehr betrégt.

Langgetreckte Absorberanordnung nach Anspruch 1, wobei der mindestens eine Absorberraum mit einem Sekundar-
konzentrator versehen ist, der in Langsrichtung der Absorberanordnung konzentriert.
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