Energieversorgung

Konzentrierende
Solarthermie-Anlagen

W. Wilming, Ahaus

Die Idee, Sonnenstrahlen zu konzentrieren, um so eine grofdere Energieernte einfahren
zu konnen, lasst sich sowohl bei der Strom- und Prozesswarmeerzeugung als auch
bei solarer Klimatisierung sowie Raum- und Schwimmbadbeheizung realisieren.

Fiir diese Anwendungsbereiche stehen Hochtemperatur- und Niedertemperaturtech-
nologien mit Parabol- und Fresnelkollektoren als ausgereifte Losungen zur Verfigung
(Tafel @). Im Niedertemperaturbereich werden zurzeit auch Flachkollektoren mit

Reflektoren getestet.

1 Konzentrierende
Hochtemperatursysteme

Die grote Aufmerksamkeit im Energiesektor
zieht zurzeit die Stromerzeugung mit Hilfe
konzentrierender Solarthermiesysteme auf
sich — dank der Berichterstattung tber die
Solarkraftwerke Andasol 1 und 2 im spani-
schen Andalusien, die mit einer Leistung von
je 49,9 MW umweltfreundlichen Strom fur
rund eine halbe Millionen Menschen liefern
und rund 450000 t Kohlendioxid pro Jahr
einsparen (Andasol 3 ist im Bau). Auch das
Wistenprojekt Desertec wird immer wieder
genannt, wenn es um Solarkraftwerke der Zu-
kunft geht. Neben elektrischem Strom lasst
sich mit der CSP-Technologie (CSP steht flr
Concentrated Solar Thermal Power) aber
auch thermische Energie generieren. Das
Potential ist groR — etwa ein Finftel des
europaischen Endenergiebedarfs entfallt auf
industrielle Prozesswarme.

Bei der CSP-Technologie geht es darum, ein-
fallende Sonnenstrahlung zu konzentrieren
und auf ein Rohr (Receiver) zu lenken, das in
der Brennlinie eines Spiegels liegt. Bei
einem  Parabolrinnenkraftwerk beispiels-
weise erhitzen die von einem Parabolspiegel
konzentrierten Strahlen eine Warmetrager-
flissigkeit auf bis zu 450 °C, die dann ihrer-
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Tafel @ Anwendungsbereiche fiir
konzentrierende Solarkollektoren

Temperatur [°C] Anwendung
> 450 Stromerzeugung
250 ... 450 Stromerzeugung,
Prozesswarme
150 ... 250 Prozesswarme,
solare Kihlung,
dezentrale
Stromerzeugung
80 ... 150 solare Kihlung,
Niedertemperatur-
Prozesswarme
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seits eine Prozesswarmegewinnung in Gang
setzt oder in einem Kraftwerksblock Dampf
fur den Antrieb einer Turbine zur Stromgewin-
nung erzeugt (Bild @). An Stelle der Parabol-
spiegel lassen sich aber auch flache Glas-
spiegel einsetzen. Solchermafien ausgestat-
tete Systeme sind als Fresnelkollektoren
bekannt und ebenfalls schon im Einsatz (Bild
9). Sie sind — wie Parabolkollektoren auch —
typische Spiegelsysteme flr die Aufheizung
einer Warmetragerflussigkeit auf ein hohes
Temperaturniveau.

Als weitere Moglichkeit, ein Warmetrager-
medium auf hohe Temperaturen zu bringen,
hat sich in der jungsten Vergangenheit die
Turmtechnologie in den Mittelpunkt des Inte-
resses geschoben. Sie wurde allerdings welt-
weit erst in wenigen Projekten realisiert (seit
Mitte 2009 auch in Julich). In solchen Solar-
turmkraftwerken wird die Sonnenstrahlung
durch ein groRes Feld einzeln nachgefuhrter
flacher Planspiegel auf einen Turm fokus-
siert.

Ein dort angebrachter Strahlungsempfanger
absorbiert die Strahlungsenergie und gibt
sie, wie bei allen CSP-Anlagen, an ein Warme-
tragermedium ab. Bereits in Betrieb befinden
sich auBBerdem Anlagen mit Parabolspiegeln,
die einen Stirlingmotor antreiben. Diese
sogenannten Dish-Stirling-Systeme werden
vorrangig als kleine Erzeugungseinheiten
ausgefihrt und dann zu GrofSanlagen zusam-
mengeschaltet. Die Leistung eines einzelnen
Dish-Stirling-Systems liegt zwischen 5 und
50 kW.
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© Parabolspiegel in einem Solarkraft-
werk in Kalifornien  Foto: Solar Millennium
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2 Konzentrierende
Niedertemperatursysteme

CSP-Kraftwerke haben heute in der Regel eine
Leistung von mindestens 10 MW,, kleinere
Anlagen kamen bisher aus technischen und
O6konomischen Grunden kaum in Frage. Mitt-
lerweile sind Entwickler jedoch zunehmend
der Meinung, dass sich ein Einsatz von Einhei-
ten kleinerer und mittlerer Leistung mit niedri-
geren Temperaturen durchaus lohnen konnte,
vor allem bei einer kombinierten Nutzung von
Warme, Kalte und Elektrizitat.

Auch konzentrierende Niedertempertursyste-
me arbeiten grofdtenteils mit Parabol- und Fres-
nelkollektoren. Es gab jedoch auch Unter-
suchungen, die den Einsatz von Flachkollekto-
ren mit angebauten Spiegeln prifen und
bewerten sollten (Bild €). Das BMU forderte
diese Arbeiten mit dem Ziel, einen , leistungs-
gesteigerten Flachkollektor mit Reflektoren fir
die Gewinnung von Prozesswarme bis 150 °C*
zu entwickeln. Das Projekt endete Ende Juli
2010, abschlieende Ergebnisse lagen bei Re-
daktionsschluss noch nicht vor. Wie die folgen-
den Anwendungsbeispiele zeigen, stehen zur-
zeit noch die aus der Hochtemperaturtechnik
bekannten Spiegelsysteme im Vordergrund.

3 Prozesswarme
fiir die Industrie

Die Prozesswarme macht etwa zwei Drittel
des Energiebedarfs der Industrie aus; ein
Grof3teil davon liegt im Temperaturbereich zwi-
schen 100 und 200 °C. Auf diesen riesigen
Markt konzentriert sich unter einigen anderen
Unternehmen die Freiburger Fa. Mirroxx, ein
Spin-Off im Umfeld des Fraunhofer-Instituts fur
Solare Energiesysteme ISE. Sie entwickelt
und produziert Fresnelsolarkollektoren -
linienfokussierende Systeme, bei denen meh-
rere einachsig nachgefuhrte Primarspiegel-
streifen das Sonnenlicht auf ein Vakuumab-
sorberrohr konzentrieren (Bild 9). Die auf die-
se Weise gewonnene thermische Energie
lasst sich beispielsweise in Produktionspro-
zessen der Lebensmittel, Getranke- und
Textilindustrie sowie fir Kuhlungs- und Klima-
tisierungsaufgaben in Gebauden einsetzen.
»,Mit der thermischen Leistung von rund
50 kW bis zu einigen MW schliefRen solche An-
lagen die Liicke zwischen kleinen Solarkollek-
toren und solarthermischen Grof3kraftwer-
ken“, heilt es bei Mirroxx. Allerdings ist die
Anwendung — das gilt Ubrigens zurzeit noch flr
alle konzentrierenden Systeme — weitgehend
auf sonnenreiche Breitengrade beschrankt.
Anlagen mit konzentrierenden Kollektoren
wie die von Mirroxx eignen sich auch fir den
Antrieb von Absorptionskaltemaschinen, die
zum Beispiel Kalte fir die Klimatisierung von
groBen Gebauden bereitstellen, und — bei
Temperaturen von bis zu 400 °C — fiir den An-
trieb von ORC-Turbinen oder Dampfmotoren
fur die Stromerzeugung.
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© Flachkollektor mit Reflektoren
Foto: Fraunhofer ISE

@ CSP-System mit Fresnelspiegeln

Foto: Ferrostaal/de Riese

< O cSP-Anlage aus
Fresnelkollektoren
Foto: Mirroxx

® CSP-Anlage mit Para-
bolkollektoren fiir die so-
lare Klimatisierung eines
Hotels an der siidlichen
Mittelmeerkiiste in der
Tirkei

Foto: Solitem
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Raum- und Poolbeheizung Quelle: Solitem

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 10



4 Solare Kiihlung, Heizung
und Stromerzeugung

Die Fa. Solitem untersuchte die betrieblichen
und energiewirtschaftlichen Aspekte der so-
laren Kihlung mit Parabolkollektoren. Beim
diesem Thema sei eine ausgepragte Eupho-
rie zu beobachten, heiflt es dort, denn die
Chance der zeitgleichen Nutzung von Ange-
bot (Warme) und Nachfrage (Kalte) erscheine
fr die Solarenergie nirgends so grof3 wie bei
der solar angetriebenen Kuihlung. Solitem
hat ihren Hauptsitz in Aachen und Tochter-
unternehmen in der Tlrkei und in den USA.
Das Unternehmen bietet neben Losungen fur
die Kraft-Warme-Kalte-Kopplung, die solare
Prozesswarmegewinnung und -nutzung sowie
fur den Antrieb von Mikroturbinen auch An-
lagen fur die solare Klimatisierung.

LFur die solare Kalteerzeugung kommen nur
thermisch mit Hochtemperatur angetriebene
Kalteprozesse in Frage“, schreibt Solitems
Marketingmanager Alexander Mager. ,Sie
haben einen zwei- bis dreifach héheren Ertrag
als Niedertemperatur-Losungen.“ Als Ab-
nehmer flr die Kalte sieht er in erster Linie
Klimaanlagen. Diese verfligten nach seinen
Worten Uber einen Lastgang, der oftmals mit
dem zeitlichen Verlauf des Solarenergiean-
gebots zusammenfalle. Zur Versorgung von
Raumklimaanlagen werden ausschliefilich
Maschinen mit dem Stoffpaar Wasser/ Lithium-
Bromid eingesetzt; als Kaltemittel dient
Wasser. ,Einstweilen ist die Klimatisierung
von Gebauden das Hauptziel fir den Einsatz
von solar betriebenen Kalteanlagen®, erklart
Mager. Doch nicht nur die Maschine, sondern
auch die Auswahl der Kollektoren spiele eine
grof3e Rolle. Die Klimatisierung von Gebauden
verlange namlich eine Kollektorbauform, die
fur die Dachmontage geeignet sei. Mager
beschreibt die weiteren Anforderungen: ,Es
muss eine geeignete Kollektorgeometrie ge-
funden werden. Das entscheidende Maf3 ist
die Kollektorbreite, das heifit die Lange der
das Parabelstlick Uberspannenden Sehne.
Diese wird als Aperturbreite bezeichnet.”
Neben den rein geometrischen Merkmalen
musse eine Vielzahl von weiteren elemen-
taren Konstruktionsmerkmalen beachtet wer-
den, betont Mager, beispielsweise die Art der
reflektierenden Schicht, die Konstruktion des
Kollektors im Hinblick auf Fertigung und Stabi-
litdt und nicht zuletzt die Frage der Kollektor-
nachfihrung.

Als Anwendungsbeispiel beschreibt Mager
eine Anlage fir die solare Klimatisierung mit
Parabolrinnenkollektoren in einem Hotel an
der sldlichen Mittelmeerkiste in der Turkei
(Bild @). Nach einer Bedarfsanalyse ent-
schied man sich fir ein System bestehend
aus einem sekundaren Dampferzeuger und
einer dampfbeheizten zweistufigen Absorp-
tionskaltemaschine. Mit dieser Anlage kon-
nen im Sommermodus neben der Kalteanlage
andere  Hochtemperatur-Warmeverbraucher
mit solar erzeugtem Dampf versorgt werden.
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Im Winterbetrieb wird Warmwasser fir die
Raumheizung und das Schwimmbad bereitge-
stellt. Das Grundschema dieses Systems ist
in Bild @ dargestellt.

Die Parabolrinnenkollektoren versorgen einen
HeiBwasserkreislauf mit Solarwarme mit
einem Temperaturniveau von 155/180 °C. In
diesem Primarkreislauf befindet sich auch ein
HeiBwasserspeicher, der eine zeitliche Ent-
kopplung von Warmegewinn und Warmeab-
gabe ermoglicht, was flr die zeitlich ungleich
auftretenden Bedarfsverlaufe von entschei-
dender Bedeutung ist. Der HeiBwasserkreis-
lauf gibt die Warme an einen Dampferzeuger
ab, der Sattdampf mit 4 bar (abs.) und einer
Temperatur von etwa 144 °C erzeugt. Dieser
Dampf wird in den Dampfverteiler des bereits
vorhandenen Dampfnetzes eingespeist. Von
dort aus wird auch die zweistufige Absorp-
tionskaltemaschine versorgt.

Der Solardampf verdrangt fossil erzeugten
Dampf und flhrt zu einer erheblichen Brenn-
stoffkosteneinsparung. Bei den drastisch
steigenden Brennstoffpreisen erdffnen sich
somit fur die Solartechnik neue Maoglich-
keiten. Unter den genannten Bedingungen
erweist sich die Kombination aus Solarkalte-
und Solardampfnutzung als ein betriebs-
wirtschaftlich sehr interessantes Optimie-
rungsgebiet. Je nach Lage der Strompreise
einerseits und der Brennstoffpreise anderer-
seits kann der Schwerpunkt der Nutzung
gesetzt und betriebswirtschaftlich optimiert
werden.

5 Fazit

Die Bekanntheit von CSP-Kraftwerken mit
hoher Leistung und hohem Temperaturniveau
resultiert aus den teilweise gigantischen
Dimensionen solcher Anlagen und der Bericht-
erstattung in den Medien. Dagegen sind
CSP-Losungen mit Leistungen von weniger als
10 MW und Temperaturen von 50 bis 200
Grad Celsius weniger gelaufig. Doch das
kénnte sich dank umfangreicher Forschungs-
und Entwicklungsarbeit bald andern. Vor allem
der kombinierten solaren Klimatisierung,
Prozesswarmegewinnung sowie Raum- und
Schwimmbadbeheizung fir Hotels, Kliniken
und anderen grolen Gebauden dlrfte eine
erfolgreiche Zukunft bevorstehen. Die Solar-
thermie — ein schlafender Riese. |
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