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69 Solarthermisches Kraftwerk.

@,Das solarthermische Kraftwerk weist ein auf der

Spitze eines Trockenkiihiturmes (1) installiertes Kol-
lektorsystem mit einem Strahlungsempfinger auf, der
die von einem konventionellen Heliostatenfeld gebiindel-
te Sonnenstrahlung aufnimmt und an einen Wirmeemp-
fanger (8) abgibt. Der Strahlungsempfinger erstreckt sich
kreisringsektorformig fiber einen Teil des Umfanges der
Krone des Trockenkiihlturmes (1).

Der Wirmeempfinger (8) gibt seine Wirme iiber ei-
nen Wirmetauscher (26) an einen Warmwasserspeicher
(10) ab, der wechselweise oder sich iiberschneidend ther-
misch geladen und entladen wird. Der Ladekreis enthilt
den Wirmeempfinger (8), eine Sammelleitung (9), einen
Wirmetauscher (26), den Warmwasserspeicher (10), eine
Riicklaufpumpe (23) und eine Riicklaufleitung (24).
Zum Entladekreis gehdren vom Warmwasserspeicher
(10) ausgehend ein Drosselorgan (11), ein Expansionsge-
fiss (12), eine Dampfzuleitung (13) von diesem Expan-
sionsgefiss (12) zu einer Turbine (14), ferner ein Kon-
densator (16), eine Kondensatpumpe (17), eine von Zwi-
schenstufenanzapfungen (19, 20, 21) beheizte Vorwir-
meranlage (18), ein Kaltwasserspeicher (22), eine Was-
serriickleitung  (31), sowie eine Riicklaufpumpe (29)
und eine Riicklaufleitung (30), durch die das Wasser des
Entladekreises nach Passieren des Wirmetauschers (26)
in den Warmwasserspeicher (10) zuriickgefGrdert wird.

Es konnen weniger grosse und schwere Empfinger ver-
wendet werden. Ein kontinuierlicher Betrieb auch wih-
rend sonnenscheinfreier Zeit ist mit Wasser in allen Kreis-
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1. Solarthermisches Kraftwerk, mit einem auf einem Turm (1)
installierten Strahlungsempfanger (2) und einem Heliostatenfeld

(4). das am Fusse des Turmes (1) in Form eines Kreisringsektors .

auf Erdbodenniveau angeordnet ist und Spiegel aufweist, diein
Abhiingigkeit vom Sonnenstand gesteuert, die einfallende Son-
nenstrahlung gebiindelt auf den Strahlungsempfinger (2) rich-
ten, wobei der Strahlungsempfinger Absorberelemente enthilt,
die mit mindestens einem Warmeempfinger (8; 32, 33, 34), der
ein Arbeitsmittel enthalt und im wesentlichen aus Kiithlrohren
und Sammelkammern an den Ein- und Austrittsenden der Kiihl-
rohre besteht, in wirmeleitender Verbindung stehen, sowie mit
einem Warmwasserspeicher (10) zur Speicherung des auf Be-

triebstemperatur aufgeheizten Arbeitsmittels und Einrichtungen 15

zum thermischen Laden und Entladen des Warmwasserspei-
chers, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlungsempfinger
(2) ineine Vielzahl von Teilempfingern (3) unterteilt ist und dass
die Einrichtungen zum thermischen Laden und Entladen des
Warmwasserspeichers (10) mindestens folgende Mittel auf-
weisen:

-ein dem Warmwasserspeicher (10) nachgeschaltetes Drossel-
organ (11) zur Reduzierung des Druckes zwecks Erzeugung von
Dampf aus dem erwéirmten Wasser,

- eine einem Kondensator (16) und einer Kondensatpumpe
(17, 40) nachgeschaltete, iiber Zwischenstufenanzapfungen (19,
20,21 bzw. 41, 42) durch Anzapfdampr beheizbare Vorwirmean-
lage (18),

-einen Kaltwasserspeicher (22) zur Aufnahme jenes Wassers,
das bei der Drosselung nicht in Dampf umgewandelt worden ist,
und eine Wasserriickleitung (25; 31; 50) zur Abfiihrung dieses
Wassers in den Kaltwasserspeicher (22) sowie

- mindestens eine Ricklaufpumpe (23;29 + 23;45)und
mindestens eine Riicklaufleitung (24; 30 + 24;43) zur Aufrecht-
erhaltung der Wasserstrémung wihrend des Ladevorgangs.

2. Kraftwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,dass
der Strahlungsempfénger (2) kreisringsektorformig ausgebildet
und dass zwischen dem Drosselorgan (11) und einer Turbine (14)
ein Expansionsgefass (12) zur Erzeugung von Dampf aus dem
Warmwasser vorgesehen ist.

3. Kraftwerk nach Anspruch 2, mit einem einzigen
Wirmeempfinger (8), gekennzeichnet durch eine den Wir-
meempfinger (8) mit dem Warmwasserspeicher (10) direkt
verbindende Sammelleitung (9) fiir das dem Warmwasserspei-
cher (10) zuzufithrende erwiirmte Wasser und eine den Kaltwas-
serspeicher (22) mit dem Warmeempfinger (8) direkt verbinden-
de Riicklaufleitung (24) fiir das in den Warmeempfinger (8)
zuriickzuférdernde Wasser:

4. Kraftwerk nach Anspruch 2, mit einem einzigen
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(18) und die Wasserriickieitung (43) zum dritten Warmeempfin-

ger (34) aufweist, wobei letzterer fiir eine direkte Dampfbildung

bestimmt ist.

7. Kraftwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

5 esdrei Warmeempfinger (32, 33, 34) aufweist, von denen der
erste (32) zwecks Ladens des Warmwasserspeichers (10) mit
diesem direkt tiber eine Leitung (9) und der zweite (33) itber eine
Leitung (47 und 49) mit dem Kaltwasserspeicher (22) verbunden
ist, so dass das im zweiten Warmeempfinger (33) vorgewirmte
Wasser erst auf dem Umweg durch den Kaltwasserspeicher (22)
und dem ersten Wirmeempfinger (32) in den Warmwasserspei-
cher (10) gelangt, wobei die Dampfentnahme direkt aus letzte-
rem erfolgt, dass zwischen dem Drosselorgan (11) und einer
Turbine (14) ein Ventil (35) vorgesehen ist, und dass ein fiir den
Betrieb bei Sonneneinstrahlung bestimmter Kreis vorgesehen
ist, der den dritten Wirmeempféanger (34), eine Dampfzuleitung
(38), ein Drosselorgan (44), ein Ventil (36), die Kondensatpum-
pe (40), die Vorwdrmeranlage (18) und die Wasserriickleitung
(43) zum dritten Wirmeempfanger (34) aufweist, wobei letzterer
fiir eine direkte Dampfbildung bestimmt ist.

8. Kraftwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahlungsempfénger (2) auf einem Trockenkiihlturm (1)
installiert und der Warmwasserspeicher (10) als torusférmiger
Ringbehilter ausgebildet und innerhalb des Mantels des Trok-

% kenkiihlturms (1) angeordnet ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein solarthermisches Kraft-
¥ werk nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Beiden bekannten Anlagen dieser Art, die auch als Turmkon-
zeptbezeichnet wird, verwendet man in Abhéngigkeit vom
Sonnenstand gesteuerte Spiegel, die in ihrer Gesamtheit ein
Heliostatenfeld bilden und die Sonnenstrahlen konzentriert auf
einen auf einem Turm installierten Strahlungsempfinger richten,
der Absorberelemente aufweist, die die empfangene Strahlungin
Wirme umsetzten und diese an ein Arbeitsmedium abgeben, das
in einem Rohrsystem zirkuliert. Die Spiegel des Heliostatenfel-
dessind dhnlich wie die Sitze einer Arenain Form eines
Kreisringsektors am Fusse des Turmes auf Erdbodenniveau
angeordnet. Die Absorberelemente sind im allgemeinen einsei-
tig offene, innen gschwirzte Hohlkdrper, durch deren Offnung
daskonzentrierte Strahlenbiindel einfillt. Sie bilden also nahezu
ideal schwarze Kérper, wodurch praktisch die gesamte einfallen-

 de Strahlung zur Warmeerzeugung ausgeniitzt wird. Das Ar-

beitsmedium transportiert die aufgenommene Wirme zu den am
Bodeninstallierten Dampferzeugern, die in herkémmlicher Wei-
se Turbogeneratoren zur elektrischen Energie speisen.

Der Wirkungsgrad des aus dem Heliostatenfeld und dem

Wirmeempfénger (8), gekennzeichnet durch einen Wirmetau- ° Strahlungsempfinger bestehenden Kollektorsystems héngt von

scher (26), der mit dem Wirmeempfinger (8), einer Sammellei-
tung (9), einer Riicklaufpumpe (23) und einer Riicklaufleitung
(24) einen geschlossenen, vom iibrigen Anlagenteil beziiglich des
Arbeitsmittels separierten Kreis bildet (Fig. 4).

5. Kraftwerk nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wirmetauscher (26) mit dem Warmwasserspeicher (10) eine
bauliche Einheit bildet (Fig 5).

6. Kraftwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
es drei Wiarmeempfénger (32, 33, 34) aufweist, deren erster und
zweiter (32, 33) zwecks Ladens des Warmwasserspeichers (10)
mit diesem direkt iiber Leitungen (9, 47, 48) verbunden sind,
wobei die Dampfentnahme fiir den Antrieb einer Turbine (14)
direkt aus dem Warmwasserspeicher (10) erfolgt, dass zwischen
dem Drosselorgan (11) und der Turbine (14) ein Ventil (35)
vorgesehen ist, und dass ein fiir den Betrieb bei Sonneneinstrah-
lung bestimmter Kreis vorgesehen ist, der den dritten Wirmeem-
pfénger (34), eine Dampfzuleitung (38), ein Drosselorgan (44) ,
ein Ventil (36). die Kondensatpumpe (40), die Vorwarmeranlage

der Temperatur des Strahlungsempfingers und damit vom Kon-

zentrationsgrad der Strahlung auf den Empfiinger ab. Er nimmt

mit diesem stark zu, weshalb hohe Konzentrationsgrade ange-
strebt werden, die aber grosse und schwere Empfinger bedingen.

55 Dieser Nachteil der bekannten Ausfiihrung soll mit der vorlie-
genden Erfindung vermieden werden.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in
der Schaffung von Speicherschaltungen, die einen kontinuierli-
chen Betrieb des Kraftwerks auch wihrend der sonnenscheinfrei-

60 ep Zeit ermdglichen, wobei als Medium fiir den Wirmetrans-
port, die unmittelbare Arbeitsleistung und die Speicherung ein
und dieselbe Fliissigkeit, und zwar Wasser, verwendet wird,
woraus gegeniiber anderweitig vorgeschlagenen Zweistoffkreis-
laufen wirtschaftliche und betriebliche Vorteile resultieren.

Die im Patentanspruch 1 definierte Erfindung entstand aus der
Aufgabenstellung, die vorstehend skizzierten Méngel der bisher
vorgeschlagenen Anlagen nach dem Turmkonzept zu vermeiden.

Imfolgenden werden einige in der Zeichnung dargestelite
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Es stellen dar:

Fig. 1im Aufriss ein Heliostatenfeld mit einem Kiihlturm, der
als Tragkonstruktion fiir einen erfindungsgeméssen Strahlungs-
empfénger dient und einen Bestandteil eines erfindungsgemis-
sen solarthermischen Kraftwerks bildet,

Fig. 2 den zur Fig. 1 gehorigen Grundriss,

Fig. 3 das Schema einer ersten Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemadssen solarthermischen Kraftwerks, mit einem einzi-
gen Kreis, die

Fig. 4und 5 zwei Ausfiihrungen mit einem Primér- und einem
Sekundérkreis,

Fig. 6 die Anordnung eines Uberhitzers im Kreislauf der
Anlage und die

Fig7 eine Variante fiir eine direkte Dampfentnahme aus dem
Wirmespeicher.

Fig. 1stellt einen konventionellen Trockenkiihlturm 1 dar, auf
dessen Krone ein Strahlungsempfinger 2 in Form eines sich etwa
tiber den halben Turmumfang erstreckenden Kreisringsektors
angeordnetist. Dieser Strahlungsempfénger 2 empfingt die von
den Heliostaten gebtindelt aufihn reflektierte Lichtenergie und
istseinerseits wieder in eine Reihe von Teilempfingern 3 unter-
teilt, welche Absorberelemente enthalten, in denen die Strah-
lung in Wirme umgewandelt wird, die an von Wasser durch-
stromte Kithlrohre an der Riickseite der Absorberelemente
abgegeben wird. Mit dem auf diese Weise erhitzten Wasser wird
auf die unten beschriebene Weise Dampf erzeugt, derin einer
konventionellen Dampfturbine Arbeit erzeugt.

Die Konzentration der Sonnenstrahlung auf den Strahlungs-
empfinger 2 erfolgt durch ein Heliostatenfeld 4, dasin den
einzelnen Teilempféngern 3 zugeordnete Sektoren 5 unterteilt
ist. Diese Sektoren enthalten zur Kiihlturmachse konzentrisch
angeordnete Reihen von Heliostaten 6, deren Spiegelflichen
vorzugsweise als Teile von Paraboloid- oder Kugelflidchen ausge-
bildet sind und auf bekannte Weise um zwei Achsen in Abhéngig-
keit vom Sonnenstand so gesteuert werden, dass die Strahlen
stets in die Offnung der Absorberelemente glangen.

Die Gesamtheit der Kiihirohre, die vom Arbeitsmittel durch-
stromt werden, das die Warme der Absorberelemente abfiihrt,
sowie die dazugehorigen Sammelkammern am gemeinsamen
Ein-und Austritt der Kithlrohre wird im folgenden Warmeemp-
finger genannt.

Damit die von den Absorberelementen empfangene Energie
vom Arbeitsmittel, als das hier Wasser verwendet wird, ohne
Dampfbildung aufgenommen werden kann, muss es unter Druck
gehalten werden. Praktische Werte fiir Druck und Temperatur
wiiren z.B. 10 bar und ca 180 C. Dasim Wirmeempfinger durch
die Absorberelemente erwidrmte Wasser gelangt iiber eine Sam-
melleitung entweder direkt in einen Warmwasserspeicher, aus
dem dann das Wasser zur Dampferzeugung entnommen wird,
oder aber es wird in einem abgeschlossenen Primérkreis umge-
wilzt und dabei durch einen Warmetauscher geleitet, in dem es
die Wirme an in einem von diesem Primdrkreis getrennten
Sekundérkreis zirkulierendes Wasser abgibt, in dem in gleicher
Weise wie im ersten Fall der Dampfzum Antrieb der Turbine
erzeugt wird.

Anlagen der ersten Art mit nur einem Kreis, von denen die
Fig. 3 eine Ausfithrung zeigt, haben den Nachteil, dass der
infolge der grossen Turmhohe betréchtliche hydrostatische
Druck den ganzen Kreis belastet. Bei den Anlagen der zweiten
Art, von denen die Fig. 4 und 5 zwei Varianten darstellen, ist der
Sekundérkreis durch den Warmetauscher vom Primérkreis ge-
trennt und demzufolge vom hydrostatischen Druck entlastet,
wodurch die Anlagekomponenten leichter gehalten werden
konnen.

InFig. 3 symbolisiert 1 den Turm, bei dem es sich, wie in Fig. 1
dargestellt, um einen Trockenkiihlturm handelt, fiir den aber
auch irgendeine andere Turmkonstruktion in Frage kommt, etwa
in Spannbeton- oder Fachwerkbauweise. Die Pfeile 7 deuten
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symbolisch die vom Heliostatenfeld auf den Strahlungsempfin-
ger konzentrierte Sonneneinstrahlung an. Aus einem symbolisch
durch einen ein Rechteck dargestellten Wirmeempfinger 8, der
im wesentlichen aus Kithirohren und Sammelkammern besteht

5 und an den die Absorberelemente ihre durch die Sonnenstrah-
lung empfangene Warme abgeben, wird das Wasser durch eine
Sammelleitung 9 in einen Warmwasserspeicher 10 geleitet, aus
dem es bei Bedarf iiber ein Drosselorgan 11 in ein Expansionsge-
féiss 12 geleitet wird, wo es wegen des dort herrschenden,

10 geringeren Druckes teilweise in Dampf iibergeht, der iiber eine
Dampfzuleitung 13 in eine Dampfturbine 14 gelangt, die einen
elektrischen Generator 15 antreibt. Der aus der Endstufe der
Turbine stromende Abdampf kondensiertim Kondensator 16,
aus dem das Kondensat durch eine Kondensatpumpe 17 in eine

15 Vorwérmeanlage 18 gefordert wird. Das Kondensat wird in
demselben durch den Anzapfdampf, der Zwischenstufenanzap-
fungen 19, 20, 21 entnommen wird, noch iiber die Kondensat-
temperatur erwdrmt.

Der Warmwasserspeicher 10 kann, wie in Fig. 1 dargestellt,

20 raumsparend bei gleichzeitig grossem Speichervolumen als torus-
férmiger Ringbehélter ausgebildet und innerhalb des Kiihlturm-
mantels untergebracht werden.

Aus der Vorwirmeanlage 18 wird das Kondensat in einen
Kaltwasserspeicher 22 geleitet, der auch das im Expansionsgeféss

%5 12 abgeschiedene Wasser aufnimmt. Eine Riicklaufpumpe 23
fordert das vorgewérmte Speisewasser aus dem Kaltwasserspei-
cher 22 iiber eine Riicklaufleitung 24 wieder in den Warmeemp-
fanger 8 zuriick. Der Kreislauf ist damit geschlossen.

Bei lingerdauernder téaglicher Insolation ist auf diese Weise

30 ein Dauerbetrieb moglich, dessen Aufrechterhaltung, abgesehen
von der Sonnenscheindauer, hauptsichlich von der wirmeabsor-
bierenden Fliche und dem Fassungsvermdgen des Warmwasser-
speichers und des Kaltwasserspeichers abhingt.

Je nach Intensitit und zeitlichem Verlauf der Sonneneinstrah-

% lung lassen sich zwei scharf getrennte oder sich tiberschneidende
Betriebsperioden unterscheiden, wobei der letztere als Normal-
fallanzusehen ist. Bei diesem wird, wihrend aus dem Warmwas-
serspeicher 10 iber das Expansionsgeféss 12 Wasser bzw. Dampf
zum Antrieb der Turbine 14 entnommen wird, der Wasservorrat

40 des Warmwasserspeichers 10 gleichzeitig durch aus dem Wir-
meempfinger 8 zufliessendes, erhitztes Wasser erginzt. Es liegt
also ein kontiniuerlicher Betrieb mit gleichzeitigem Laden und
Entladen des Warmwasserspeichers 10 vor.

Falls nach vorausgegangener, fiir ein Laden des Warmwasser-

4 speichers 10 ausreichender Sonneneinstrahlung der weitere sola-
re Wirmestrom fiir eine ausreichende Erwirmung des Arbeits-
mittels nicht mehr geniigt, wie bei zeitweiser Bewdlkung, oder
falls ein Kraftwerksbetrieb rund um die Uhr gefordert wird, so
kann das Entladen des Warmwasserspeichers 10 fiir eine von

50 seiner Speicherkapazitdt abhingige Zeitdauer fortgesetzt wer-
den. Bei giinstigen meteorologischen Verhéltnissen ist auf diese
Weise eine Auslegung eines solchen solarthermischen Kraft-
werks fiir einen Dauerbetrieb moglich.

Eskonnen bei dieser Variante mit einem einzigen, geschlosse-

55 nen Arbeitsmittelkreislauf zwei Kreise, je einer fiir die Lade-und
die Entladeperiode, definiert werden, von denen jener fiir das
Laden, im folgenden Ladekreis genannt, den vollen Arbeitsmit-
teldurchsatz aufnimmt, wihrend der zweite, der Entladekreis
zum Antrieb der Turbine, von einem von der Leistungsaufnahme

6 der Turbine abhédngigen Anteil des gesamten Arbeitsmittels
durchstrémt wird.

Derin der Entladeperiode aktive Entladekreis umfasst den
Weg aus dem Warmwasserspeicher 10 iiber die Drossel 11 zum
Expansionsgeféss 12, von diesem in die Turbine 14, den Konden-

65 sator 16 und die Pumpe 17 zur Vorwérmeanlage 18 und in den
Kaltwasserspeicher 22. Hier miindet der aus dem Warmwasser-

speicher 10 abzweigende Entladekreis in den Ladekreis, der den
vollen Arbeitsmitteldurchsatz aufnimmt und dessen Hauptteile
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der Kaltwasserspeicher 22, die Riicklaufpumpe 23, die Riicklauf-

leitung 24, den Warmeempfénger 8, die Sammelleitung 9, der
Warmwasserspeicher 10, das Drosselorgan 11, das Expansions-
gefiss 12 und eine Wasserriickleitung 25 bilden, die den Lade-
kreis schliesst.

Bei dieser Ausfiihrung haben also der Lade- und der Entlade-
kreis den Warmwasserspeicher 10, das Drosselorgan 11 und das
Expansionsgefdss 12 gemeinsam. Bei der nichsten, in Fig. 4
dargestellten Ausfiihrungsform sind diese beiden Kreise durch
einen Wiarmetauscher 26 getrennt. Wie bereits erwéihnt, hat
diese Bauart den Vorteil, dass die Komponenten des Entlade-
kreises vom statischen Druck infolge des hochgelegenen Wir-
meempfingers entlastet sind und damit leichter und billiger
ausgefiihrt werden konnen. Der Ladekreis besteht hierbei aus
dem Wirmeempfanger 8, der Sammelleitung 9, der primérseiti-

gen Kammer 27 des Wérmetauschers 26, der Riicklaufpumpe 23 |

und der Riicklaufleitung 24.

Der Entladekreis weist zusétzlich zu den Komponenten, die ex

mit jenen der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrung gemein hat und
denen demgemiss gleiche Bezugszahlen zugeordnet sind, die

folgenden Teile auf: die sekundérseitige Kammer 28 des Wirme-

tauschers 26, eine Riicklaufpumpe 29, eine Riicklaufleitung 30

sowie eine Wasserriickleitung 31. Die der letzteren entsprechen-

de Wasserriickleitung 25 bei der Ausfiihrung nach Fig. 3ist dort

dem Ladekreis zuzurechnen, wihrend die Wasserriickleitung 31
sozusagen einen Nebenstromzweig im geschlossenen, vom Lade-

kreis unabhéngigen Entladekreislauf bildet.
DieinFig. 5 dargestellte Variante entspricht im wesentlichen

jenernach Fig. 4 mit der Ausnahme, dass zwecks Raumersparnis

und Reduzierung der Wéarmeverluste der Warmetauscher 26
innerhalb des Warmwasserspeichers untergebracht ist.

muss, wie im folgenden beschrieben, erneut geladen werden.
Beim Ladevorgang geschieht in drei Vorgéngen folgendes:
Eine nach dem Kondensatsammler 37 vorgesehende Konden-
satpumpe 39 férdert einen Teil des Kondensatsin den

5 Wirmeempfinger 33, wihrend eine zweite Kondensatpumpe 40

einen weiteren Teil des Kondensats {iber eine Vorwérmeranlage
18, in der es von Anzapfdampf aus Zwischenstufenanzapfungen
41und 42 vorgewirmt wird, durch eine Wasserriickleitung43in
den Wirmeempfanger 34 fordert. Dieser erwérmt das Wasser

10 bzw. erzeugt Dampf, wodurch nach Offnen des Ventils 36 und

Schliessen des Ventils 35 der Betrieb der Turbogruppe aufrech-
terhalten wird. Wihrend dieses Ladevorgangs erhélt die Turbine
also iiber die Dampfzuleitung 38 Dampf direkt aus dem War-
meempfinger 34, der fiir eine kontinuierliche Dampferzeugung

15 bei Sonneneinstrahlung ausgelegt ist. Auch in diesem Kreis der

Anlage ist zur Konstanthaltung des Turbineneintrittsdruckes ein
mit 44 bezeichnetes Drosselorgan vorgesehen.

Zum Laden des Warmwasserspeichers 10 dienen die beiden
Wirmeempfinger 32 und 33. Dabei wird dasim Speicher 10

20 verbliebene Wasser in den Kaltwasserspeicher 22 abgefiihrt und

von dort mittels einer Riicklaufpumpe 45 in den Wiarmeempfan-
ger 32 gedriickt, dort erwdrmt und dann im Speicher 10 gespei-
chert. Der zweite Warmeempfinger 33 trigt zum Laden bei,
indem die Pumpe 39 Kondensat aus dem Sammler 37 iiber eine

B Wasserriickleitung 46 in diesen Wirmeempfanger fordert, aus

dem das erwidrmte Wasser entweder direkt iiber die Leitungen
47,48 in den Warmwasserspeicher 10 oder aber zunéchst iiber die
Leitung, die sich aus dem voll ausgezogenen Leitungsabschnitt 47
und dem strichlierten Leitungsabschnitt 49 zusammensetzt, in

30 den Kaltwasserspeicher 22 gefiihrt wird, von wo es dann durch

die Pumpe 45 in den ersten Warmeempfanger 32 gedriickt und

Die Fig. 6stellt eine mogliche Anordnung eines Uberhitzersim ~ dort erst auf Speichertemperatur erhitzt wird. Der Leitungsab-

Entladekreis dar. Der sich im Expansionsgeféss 12 entwickelnde
Dampf gelangt in den Warmetauscher 32, wo er von dem aus dem

Warmwasserspeicher 10in das Expansionsgefass 12 fliessenden
Heisswasser im Gegenstrom iiberhitzt wird.

Bei den bisher beschriebenen Varianten wird dem Warmwas-
sepspeicher 10 Wasser entnommen, aus dem im Expansionsge-

fiss 12 Dampfausgeschieden wird. Bei der in Fig. 7 dargestellten

Ausfithrung erfolgt die Dampfentnahme direkt aus dem Warm-

wasserspeicher 10. Esist hier also kein Expansionsgefdss vorhan-

den. Diese Anlage weist drei Warmeempfénger 32, 33, 34 auf,
die jeweils verschiedene Funktionen haben. Zweckmassig wird
man dabei jedem Wirmeempfanger einen seiner Kapazitét ent-
sprechenden Sektor des Strahlungsempféngers 2 zuordnen.

Die Schaltung dieser Anlage ist komplizierter als die der oben
beschriebenen und wird am besten aus der folgenden Beschrei-
bung ihrer Wirkungsweise verstindlich. Zunéchst sei der Entla-
devorgang betrachtet.

Wir gehen dabei aus von dem Zustand mit voll geladenem
Warmwasserspeicher 10, wobei gleichzeitig der Kaltwasserspei-
cher22 leerist. Ein zwischen dem Drosselorgan 11 und Turbine
13 vorgesehenes Ventil 35ist offen, so dass Dampfaus dem
Speicher 10in die Turbine stromen kann, der sich dahinter im
Kondensator 16 niederschlégt. Das Kondensat wird von einer
Kondensatpumpe 17 in einen Kondensatsammler 37 geférdert.
In dieser Betriebsphase bleibt ein in einer Dampfzuleitung 38

zwischen dem Warmeempfanger 34 und der Turbine 13 angeord-

netes Ventil 36 geschlossen. Das Drosselorgan 11 hilt wahrend
des Entladevorganges den Turbineneintrittsdruck konstant. So-
bald der Druck im Speicher 10 auf diesen Wert gesunken ist, ist
die aus dem Speicher verfiigbare Energie aufgebrauchtund er

schnitt 48 fllt bei dieser Ausfilhrung weg. Entsprechend der
gewihlten Variante sind die Leistungen der zwei Warmeempfin-

¥ ger32und 33 zu bemessen. Im letzteren Falle st der Warmeemp-

fanger 32 grosser zu dimensionieren, da er auch den Durchsatz
des Warmeempféngers 33 aufnehmen muss.

Nach beendeter Ladeperiode befindet sich das gesamte, auf
den Anfangszustand von Temperatur und Druck gebrachte

4 Wasserim Speicher 10, wihrend sich der Kaltwasserspeicher 22

ganz und der Kondensatsammler 37 teilweise geleert hat.

Bei dieser Schaltung werden also bei geniigend starker Son-
neneinstrahlung alle drei Wiarmeempfinger 32, 33, 34 beheizt,
wobei in dieser Phase der Warmeempfanger 34 direkt Dampf fiir

% die Turbine liefert, wogegen gleichzeitig die Wirmeempfinger

32 und 33 den Warmwasserspeicher 10 zur Uberbriickung der
folgenden, sonnenscheinfreien Phase voll aufladen, wodurch ein
kontinuierlicher Betrieb ermoglicht wird.

Gleich wie bei den in den Fig. 4 und 5 dargestellten Varianten

50 14sst sich auch bei dieser Schaltung der statische Druck infolge

der hochgelegenen Wirmeempfénger 32, 33, 34 durch zwischen
den entsprechenden Kreisen angeordnete Wérmetauscher auf
den beheizten Teil der Anlage beschrénken und in &hnlicher
Weise wie dort sind auch Uberhitzerschaltungen moglich.

Bei dieser Anlage nach Fig. 7ist neben den beiden Kreisen fiir
das Laden und Entladen ein dritter Kreis zu unterscheiden, der,
abgesehen von der Turbine 14, durch die Elemente 34, 38,44, 36,
16,17, 37,40, 18 und 43 definiert ist, wobei er die Elemente 16, 17
und 37 mit den anderen beiden Kreisen gemein hat. Dasein

€ Wirmeempfinger 34 bei Sonneneinstrahlung unmittelbar ohne

Zwischenschaltung eines Speichers Dampf erzeugt, kann er als
Direktkreis bezeichnet werden.
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