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(57) Abstract: The invention relates to a receiver (1) for solar energy
production installations (100), comprising a support structure (7) which
supports absorber modules (11) and comprising multiple air tubes (21). Each
of the absorber modules (11) contains a front-face absorber body (17) and a
hot air channel (19). One of the air tubes (21) connects to each of the hot air
channels (19), and process air can flow through each absorber module (11),
said air being suppliable to a load as a heat transfer medium. At least the air
tubes can be cooled with recirculated return air exiting on the front face in
order to be suctioned into the absorber modules. According to the invention,
selected air tubes (21a) are each connected to an outlet module on the front
face, wherein the outlet modules are arranged adjacently to the absorber
modules (11) and the return air exits the outlet modules on the front face.

&) Zusammenfassung: Bei einem Receiver (1) fiir
Solarenergiegewinnungsanlagen (100), mit einer Tragstruktur (7), die
Absorbermodule (11) trédgt, und mit mehreren Lufirohren (21), wobei die
Absorbermodule (11) jeweils einen frontseitigen Absorberkérper (17) und
einen Heifluftkanal (19) enthalten, wobei sich an jeden HeiBluftkanal (19)
eines der Luftrohre (21) anschliefit und die Absorbermodule (11) jeweils von
Prozessluft durchstrombar sind, die als Wérmetrdgermedium einem
Verbraucher zufiihrbar ist, wobei zumindest die Luftrohre mit riickgefiihrter
Riickluft kiihlbar sind, die an der Frontseite austritt, um in die
Absorbermodule eingesaugt zu werden, ist vorgesehen, dass ausgewahlte
Luftrohre (21a) frontseitig jeweils mit einem Ausstrommodul verbunden
sind, wobei die Ausstrdmmodule benachbart zu Absorbermodulen (11)
angeordnet sind und die Riickluft frontseitig aus den Ausstrémmodulen
austritt.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
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Receiver fiir Solarenergiegewinnungsanlagen

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Receiver flr Solarenergiegewinnungs-

anlagen nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

In DE 197 44 541 C2 ist ein Solarempfanger beschrieben, der mehrere
Absorbermodule aufweist. Ein Absorbermodul enthalt einen der einfallenden
Solarstrahlung zugewandten Absorberkdérper der pords ist. Durch den
Absorberkérper hindurch wird Luft angesaugt, die sich beim Passieren des

Absorberkdrpers erwarmt.

Der Receiver eignet sich fur groBe Energiegewinnungsanlagen, bei denen zahl-
reiche Heliostate auf einem Feld verteilt angeordnet sind, die Solarstrahlung
auf den Receiver reflektieren. An dem Receiver entsteht somit eine hohe
Strahlungskonzentration, wodurch sich am Absorbermodul Temperaturen im
Bereich von bis zu 1100 °C ergeben. Bei dem vorbekannten Solarempfanger
ist eine Tragstruktur vorgesehen, welche zahlreiche Absorbermodule tragt.
Jedes Absorbermodul besteht aus einen Absorberkopf aus Keramik und einem
von dem Absorberkopf gehaltenen Absorberkdrper. An dem Absorberkopf
schlieBt eine HeiBluftkanalstruktur an, beispielsweise ein HeiBluftkanal. Die er-
zeugte HeiBluft wird fir den Betrieb von Arbeitsmaschinen, beispielsweise Tur-
binen flir Stromgeneratoren, benutzt und kuhlt sich dabei ab, enthalt jedoch

noch Restwarme.

Zur Nutzung dieser Restwarme wird die Luft zum Solarempfanger zurickge-
fihrt und durch eine Tragstruktur und an den Wanden der HeiBluftkanale
entlanggefihrt, um diese zu kihlen. Diese Ruckluft stréomt zwischen den
Absorbermodulen hindurch, um an der Frontseite nach vorne hin auszutreten.

Sie wird anschlieBend zusammen mit an der Frontseite befindlicher Luft in den



WO 2017/144251 PCT/EP2017/052283

Absorberkdrper eingesaugt. Es hat sich herausgestellt, dass, um einer ausrei-
chenden Kilhlung flur die Tragstruktur Sorge zu tragen, ein relativ groBer Vo-
lumenstrom an Ruckluft notwendig ist. Dies fuhrt zu einer relativ hohen Ge-
schwindigkeit der Rilckluft, so dass diese mit einer relativ hohen Austrittsge-
schwindigkeit zwischen den Absorbermodulen austritt. Dies kann dazu flahren,
dass ein relativ groBer Anteil der an der Frontseite austretenden Ruckluft nicht
von den Absorbermodulen eingesaugt wird und somit nicht rezirkuliert. Dies
fihrt zu einem Energieverlust und somit zu einer Wirkungsgradreduzierung
des Gesamtsystems. Ferner weist die Receiverstruktur einen hohen Druckver-
lust in Bezug auf den Volumenstrom der Ruckluft auf, sodass bei dem bisher
bendtigen Volumenstrom eine hohe Geblaseleistung und somit ein hoher elekt-

rischer Eigenenergiebedarf erforderlich ist.

Die Ruckluft stromt ferner Uber einen sehr heiBen Teil des Absorbermoduls, so
dass die Ruckluft von diesem zusatzlich erwarmt wird, wodurch nicht einge-

saugte Ruckluft zu einem besonders hohen Energieverlust flhrt.

Das Konzept, bei dem die Rickluft durch Spalten zwischen den
Absorbermodulen frontseitig ausstrémt fihrt jedoch zu Problemen, da einer-
seits die Spalten flr die Ruckluft nicht zu schmal ausgebildet sein sollten, um
eine zu groBe Beschleunigung der Riuckluft zu vermeiden, andererseits bei zu
breiten Spalten auf die Frontseite des Receivers auftreffende Strahlung auch in
die Spalten gelangt und somit es zu einer ungewollten Erwarmung der Trag-
struktur kommen kann, die wiederum einen héheren Bedarf an Ruckluft fur die
Kuhlung hat. Der in die Strahlung treffende Strahlungsanteil kann ferner weni-
ger effektiv genutzt werden als Strahlung, die direkt auf den Absorberkdrper
trifft.

Daher wird wversucht, den Abstand zwischen den benachbarten

Absorbermodulen méglichst gering zu halten.

Es sei die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Receiver flr Solarenergie-

gewinnungsanlagen bereitzustellen, der einen gesteigerten Wirkungsgrad be-
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sitzt und bei dem ein frontseitiges Ausstrémen der Ruckluft in vorteilhafte Wei-

se erfolgt.

Der erfindungsgemafie Receiver ist durch den Patentanspruch 1 definiert.

Der erfindungsgemaBe Receiver flr solarenergiegewinnungsanlagen weist eine
Tragstruktur auf, die Absorbermodule tragt sowie mehrere Luftrohre. Die
Absorbermodule enthalten jeweils einen frontseitigen Absorberkdrper und ei-
nen HeiBluftkanal, wobei sich an jedem HeiBluftkanal eines der Luftrohre an-
schliet und die Absorbemodule jeweils von Prozessluft durchstémbar sind. Die
Prozessluft ist als Warmetragermedium einem Verbraucher zuflhrbar, wobei
zumindest die Luftrohre mit rickgefihrter Riuckluft kihlbar sind, die an der
Frontseite austritt, um in Absorbermodule eingesaugt zu werden. Die Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass ausgewahlte Luftrohre frontseitig je-
weils mit einem Ausstréommodul verbunden sind, wobei die Ausstrommodule
benachbart zu Absorbermodulen angeordnet sind und die Rilckluft frontseitig

aus den Ausstrommodulen austritt.

Gegenuber den vorbekannten Receivern wird somit die Strémungsfihrung der
Ruckluft verandert und die Rickluft kann vorteilhafterweise frontseitig durch
Ausstrdmmodule austreten. Dadurch kdnnen die beim Ausstrémen der Rick-
luft durch die Spalten der vorbekannten Receiver auftretenden hohen Ge-
schwindigkeiten vermieden werden. Da die Ruckluft nicht bzw. nicht mehr
durch die zwischen benachbarten Absorbermodulen vorliegenden Spalten aus-
stromen muss, kénnen die Abstéande zwischen benachbarten Absorbermodulen
auf ein Mindestmal reduziert werden, beispielsweise auf einen an die thermi-

sche Dehnung der Absorbermodule angepassten Abstand.

Die Erfindung hat den besonderen Vorteil, dass die Austrémmodule an ausge-
wahlte Luftrohre der mehreren Luftrohre des Receivers angeschlossen werden.
Mit anderen Worten, die Ausstrébmmodule werden anstelle eines
Absorbermoduls an der Tragstruktur befestigt. Dadurch kann die vorliegende

Erfindung in einfacher Art und Weise durch geringfligige Umkonstruktionen
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von bekannten Receivern umgesetzt werden. Auch ein Nachristen von existie-

renden Receivern ist auf einfache Art und Weise mdglich.

Die erfindungsgemafBen Receiver eignen sich besonders flir einen modularen
Aufbau. Beispielsweise kann die Tragstruktur aus einzelnen gleich aufgebauten
Modulen, die aus jeweils mehreren Luftrohren bestehen und Absorbermodule
und Ausstrommodule kénnen beliebig an der Tragstruktur angeordnet werden,
ohne dass es einer Veranderung der Module der Tragstruktur bedarf. Dadurch

ist ein erfindungsgemafer Receiver besonders kostengunstig herstellbar.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Tragstruktur einen Hohlraum bildet,
den zumindest die fronseitig mit einem Absorbermodul verbundenen Luftrohre
durchqueren, so dass sie an der Rlickseite des Hohlraums heraustreten, wobei
die Ruckluft durch den Hohlraum leitbar ist. Hierbei kénnen die Luftrohre, die
im Betrieb aufgrund der durch das Absorbermodul erhitzten Prozessluft einer
hohen Temperatur ausgesetzt sind, innerhalb des Hohlraums mit Ruckluft, die
von einem mit der Prozessluft gespeisten Warmeverbraucher rickgefuhrt wird,

gekuhlt werden.

Aufgrund der vorteilhaften Kuihlung der Luftrohre muissen diese nicht notwen-
digerweise aus einem hochtemperaturbestandigen Material bestehen. Bei-
spielsweise kénnen die Luftrohre aus Stahl hergestellt werden, was die Kon-

zeption des erfindungsgemaBen Receivers vereinfacht.

Die an der Rlckseite des Hohlraums heraustretenden Luftrohre minden bei-
spielsweise in einem Sammler, in dem die erhitzte Prozessluft gesammelt und

anschlieBend dem Warmeverbraucher zugefuhrt wird.

Es kann vorgesehen sein, dass die Luftrohre jeweils einen mit Rickluft aus
dem Hohlraum gespeisten Kuhlmantel aufweisen. Der Kihlmantel kann bei-
spielsweise durch ein AuBBenrohr gebildet sein, wobei der zwischen dem AuBen-
rohr und dem Luftrohr gebildete Spalt in Fluidverbindung mit dem Hohlraum

steht. Selbstverstandlich kénnen auch die ausgewahlten Luftrohre, an die ein
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Ausstrommodul angeschlossen ist, einen entsprechenden Kihlmantel aufwei-
sen. Auch kénnen die ausgewahlten Luftrohre den Luftraum durchqueren, so
dass sie an der Rlckseite des Hohlraums heraustreten. Insbesondere bei einer
derartigen Konstruktion ist es von Vorteil, wenn die ausgewahlten Luftrohre
luftdicht verschlossen sind, um zu verhindern, dass Luft durch die
Ausstrommodule eingesaugt wird. Das luftdichte VerschlieBen der Luftrohre
kann durch einen entsprechenden Einsatz in einem Luftrohr bereitgestellt wer-
den. Auch besteht die Méglichkeit, dass ein luftdichtes VerschlieBen eines Luft-
rohres durch eine entsprechende Ausgestaltung des an das Luftrohr ange-

schlossenen Ausstrémmoduls erfolgen.

Es kann vorgesehen sein, dass sich die Kihimantel jeweils zumindest um einen
Endabschnitt des HeiBluftkanals eines Absorbermoduls erstrecken. Mit anderen
Worten, die Kihlmantel umgeben nicht nur Luftrohre sondern zumindest auch
einen Teil des an ein Luftrohr angeschlossenen HeiBluftkanals eines

Absorbermoduls. Dadurch wird auch dieser Teil des HeiBluftkanals gekuhit.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Ausstrommodule einen Luftkanal und
einen Modulkopf aufweisen, wobei der Luftkanal und/oder der Modulkopf min-
destens eine Ruckluftéffnung aufweisen. Durch die Rackluftéffnung kann die
Rackluft in vorteilhafter Weise in das Innere des Ausstrommoduls gelangen
und aus diesem an der Frontseite des Receivers ausstromen. Die Ruckluftoff-
nung befindet sich bei diesem Ausflihrungsbeispiel somit in der umlaufenden
Wandung des Ausstrdommoduls. Selbstverstandlich kann die RuUckluft auch
durch die reguldre Offnung des Luftkanals einstrémen, wobei hierzu eine auf-

wandigere Stromungsfihrung notwendig ist.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass zwischen den Absorbermodulen ein
Ausstromraum gebildet ist, dem die Rlckluft zuflhrbar ist. Der Ausstromraum
ist somit ein verzweigter Raum, der von den Absorbermodulen durchdrungen
ist. Der Ausstrdmraum kann sich selbstverstandlich auch zwischen

Absorbermodulen und Ausstrémmodulen erstrecken.
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Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Rickluftéffnung mit dem Ausstromraum
in Fluidverbindung steht. Dadurch kann die in dem Ausstrémraum gesammelte
Rackluft auf einfache Art und Weise in Ausstromodule geleitet werden. Um ei-
ne besonders einfache Konstruktion zu erméglichen, kann die Ruckluftéffnung
beispielsweise in der dem Ausstrébmraum zugewandten Wandung der
Ausstrommodule angeordnet sein, so dass die RuUckluft direkt aus dem

Ausstromraum in die Ausstrémmodule stréomen kann.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Kihlmantel jeweils einen Auslass auf-
weisen, der in den zwischen den Absorbermodulen gebildeten Ausstrémraum
muindet. Somit wird erreicht, dass die Ruckluft unmittelbar aus den Kihlman-

teln in den Ausstrémraum geleitet wird.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Absorbermodule jeweils einen in den
jeweiligen HeiBluftkanal Ubergehenden Absorberkopf aufweisen, der den
Absorberkdrper tragt, wobei zwischen den Absorberk&pfen gebildete Spalte
luftdicht verschlossen sind. Dies kann beispielsweise Uber Absperrplatten, bei-
spielsweise Absperrbleche erfolgen. Auch die zwischen Absorberképfen und
den Modulképfen der Ausstrémmodule gebildeten Spalte kénnen luftdicht ver-
schlossen sein. Durch das luftdichte VerschlieBen der Spalte zwischen den ein-
zelnen Modulen wird verhindert, dass Strahlung, die in einen Spalt eindringt,
bis zu der Tragstruktur gelangen kann und somit diese nicht durch die Strah-
lung in unzuldssiger Weise erwarmt werden kann. Ferner verhindert das luft-
dichte AbschlieBen der Spalte das Rickluft, die beispielsweise in einem hinter
dem Spalt angeordneten Raum, beispielsweise dem Ausstrémraum, aus den
Spalten an die Frontflache des Receivers geleitet wird, sondern ausschlieB3lich
durch die Ausstrommodule. Die Absperrplatte kann beispielsweise als Lochplat-
te ausgebildet sein, die von den Absorbermodulen bzw. den Ausstrommodulen

und den Ausstrémmodulen durchdrungen wird.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
mindestens eines der Ausstrommodule eine frontseitig angeordnete Luftleit-

vorrichtung zum Umlenken der ausstrémenden Rickluft aufweist. Mittels der
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Luftleitvorrichtung kann die aus einem Ausstrémmodul ausstromende Rickluft
in vorteilhafter Weise zu benachbart angeordneten Absorbermodulen abge-
lenkt werden. Die Luftleitvorrichtung kann beispielsweise an dem Modulkopf
befestigbar sein, beispielsweise an einem an dem Modulkopf angeordneten
Ausstromkérper. Die Luftleitvorrichtung, die unmittelbar der auf den Receiver
gelenkten Strahlung ausgesetzt ist, kann durch die austretende Rickluft ge-

kihlt werden.

Beispielsweise kann die Luftleitvorrichtung durch eine Platte gebildet sein, die
parallel zu der Frontseite angeordnet ist. Die aus dem Modulkopf des
Ausstrommoduls ausstromende Luft prallt somit gegen die Platte und wird seit-
lich abgelenkt. Die Platte kann ebenso gro3 wie der Modulkopf oder auch klei-
ner ausgebildet sein. Dabei wird die Platte durch die ausstrémende Luft ge-
kihlt. Die Platte kann zumindest teilweise transparent flr die konzentrierte

Solarstrahlung sein, so dass das Ausstrémmodul erwarmt wird.

Die Luftleitvorrichtung kann auch Ausstrémlécher zur Bereitstellung eines vor-
gegebenen Ausstrémprofils von Rickluft aufweisen. Das Ausstromprofil kann
beispielsweise unterschiedliche Geschwindigkeiten von ausstromender Ruckluft
als auch unterschiedliche Strémungsquerschnitte fur die Ruckluft bereitstellen.
Auf diese Weise kann gesteuert werden, wie weit die Ruckluft iber benachbar-
te Absorbermodule strémt, bevor ein Einsaugen durch die Absorbermodule
erfolgt. Die Luftleitvorrichtung kann beispielsweise eine teilweise umlaufende
Stirnwand aufweisen. Mittels der umlaufenden Stirnwand kann beispielsweise
an Randern des Receivers verhindert werden, dass Rulckluft, die aus den
Austrémmodulen ausstromt Uber den Rand des Receivers gelangt und somit
nicht genutzt werden kénnen. Auch kénnen die Ausstrémlidcher in der teilweise
umlaufenden Stirnwand angeordnet sein. Die Ausstrémlécher kdénnen bei-

spielsweise ein Dusenprofil aufweisen.

Die Luftleitvorrichtung kann insgesamt erreichen, dass die Stromung der aus-
strébmenden Rlckluft an der Frontseite des Receivers weniger sensibel gegen-

Uber Wind ist, als es beim Stand der Technik der Fall ist. Dies wird beispiels-
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weise dadurch erreicht, dass durch die Ausstrommodule ausstrémende Rlck-
luft mit einer geringeren Geschwindigkeit somit naher an den Oberflachen der
Absorbermodule verbleibt. Dieser Effekt kann durch das Vorsehen der Luftleit-

vorrichtung verstarkt werden.

Im Folgenden wird durch Bezugnahme auf die nachfolgenden Figuren die Er-

findung naher erlautert:

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Solarenergiegewinnungsanlage mit

einem erfindungsgemafRen Receiver,

Fig. 2  eine schematische Frontansicht des Receivers,

Fig. 2a eine schematische Ansicht eines von mehreren Subreceivern, aus de-

nen der Receiver zusammengesetzt ist,

Fig. 3  eine schematische Ansicht eines von mehreren Receivermodulen, aus

denen der Subreceiver zusammengesetzt ist,

Fig. 4 einen schematischen Langsschnitt durch einen erfindungsgemalen

Receiver,

Fig. 5 einen schematischen Langsschnitt durch mehrere benachbarte

Absorbermodule mit einem Ausstrémmodul und

Fig. 6 einen schematischen Langsschnitt durch eine zweite Ausfihrungsform

eines Ausstrommoduls,

In Fig. 1 ist eine Solarenergiegewinnungsanlage 100 schematisch dargestelit.
Sonnenlicht wird Uber die Heliostaten 110 eines Heliostatfeldes 120 auf den

erfindungsgemafBen Receiver 1 reflektiert. Der Receiver 1 ist als offener volu-
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metrischer Receiver ausgefihrt, wobei Luft aus dem Bereich vor der Frontseite
1a des Receivers 1 angesaugt wird und die Prozessluft bildet. Die Prozessluft
wird vom Receiver 1 erhitzt und Uber HeiBluftleitungen 130 einem Verbraucher
zugefuhrt. Der Verbraucher kann beispielsweise ein Dampferzeuger 140 mit
einem herkdmmlichen Wasserdampfkreislauf 150 oder ein Warmespeicher 160
sein. Uber ein Luftriickfihrungssystem 170 wird die abgekiihlte Prozessluft

dem Receiver als Ruckluft zurtckgefuhrt.

Der Receiver 1 ist in Fig. 2 schematisch in einer Frontansicht gezeigt. Der Re-
ceiver 1 ist aus mehreren Subreceivern 3 zusammengesetzt. Die Subreceiver 3
bilden gemeinsam eine Rechteckstruktur, die die Strahlungsempfangsstruktur
des Receivers 1 ist. Die Subreceiver 3 besitzen Hohlrdume, welche untereinan-
der verbunden sind und einen gemeinsamen Sammler bilden. Mehrere Subre-
ceiver 3 sind mit einem zentralen HeiBluftsammler verbunden, der in die Heil3-
luftleitung 130 muindet. Das von den Heliostaten 110 auf den Receiver 1 re-
flektierte Sonnenlicht besitzt eine Strahlungsflussdichteverteilung mit einem
abgerundeten Profil 4, das in Fig. 2 schematisch dargestellt ist. Nach auBBen hin
nimmt die Strahlungsflussdichteverteilung ab, so dass auBere Eckbereiche 3a

der Subreceiver 3 nur gering bestrahlt werden.

In Fig. 2a ist ein Subreceiver 3 schematisch dargestellt. Er besteht aus mehre-
ren Receivermodulen 5, die untereinander gleich sind und jeweils zylinderfor-
mig ausgebildet sind und Teil einer Tragstruktur bilden. Ein Receivermodul 5
ist in Fig. 3 schematisch dargestellt. Die Tragstruktur 7 kann beispielsweise

aus Stahl bestehen.

Das Receivermodul 5 hat an einer Frontseite mehrere Lécher 9, in die
Absorbermodule 11 eingesteckt sind. Ein Absorbermodul 11 besteht aus bei-
spielsweise hochtemperaturbesténdiger Keramik oder einem anderen Material
und hat die Form eines Rohres mit einem kelchférmigen Absorberkopf 13. An
der Rlckseite (Unterseite in Fig. 3) des Receivermoduls 5 befinden sich Aus-

ldsse 15 fur die HeiBluft, die in Verbindung mit den Absorbermodulen 11 ste-
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hen. Die Verbindung zwischen den Auslassen 15 und den Absorbermodulen 11

wird Uber Luftrohre bereitgestellt, die in Fig. 3 nicht dargestellt sind.

In ausgewahlten L&chern 9a, sind Ausstrémmodule 14 angeordnet, die in Be-

zug auf Fig. 5 naher erlautert werden.

Der Aufbau eines erfindungsgemaBen Receivers 1 ist schematisch im Langs-
schnitt in Fig. 4 dargestellt. Der Receiver 1 weist mehrere Absorbermodule 11
auf, die nebeneinander angeordnet sind. Jeweils mehrere Absorbermodule 11

sind zu einem Subreceiver 3 zusammengefasst.

Jedes Absorbermodul 11 weist, wie am besten aus Fig.5 ersichtlich ist, einen
Absorberkopf 13 auf und einen in dem Absorberkopf 13 aufgenommenen
frontseitigen Absorberk&rper 17. Der Absorberkdrper 17 kann beispielsweise
aus einer pordsen hochtemperaturbestandigen Keramik bestehen. Eine Front-
flache 17a des Absorberkdrpers 17 bildet die Strahlungsempfangsflache. Durch
den Absorberkérper 17 wird Umgebungsluft eingesaugt, die sich beim Durch-

gang durch den heiBen Absorberkérper 17 erhitzt.

Der Absorberkopf 13 ist kelchférmig ausgebildet und mindet in einen HeiBluft-
kanal 19. Das Absorbermodul 11 ist mit dem HeiBluftkanal 19 in die Tragstruk-
tur 7 eingesetzt und mit einem Luftrohr 21 der Tragstruktur 7 verbunden. Der
HeiBluftkanal 19 bildet zusammen mit dem Luftrohr 21 eine HeiBluftkanal-
struktur, Uber die in einem Absorbermodul 11 erwdrmte Prozessluft von dem
Absorbermodul 11 in einen Sammler 26 des entsprechenden Subreceivers 3
geleitet wird. Die Sammler 26 benachbarter Subreceiver 3 sind mit einem
zentralen HeiBluftsammler 27 verbunden, der die HeiBluft in die HeiBluftleitung

130 der Solarenergiegewinnungsanlage 100 leitet.

An ausgewahlte Luftrohre 21a, die zu den ausgewahlten Léchern 9a der Trag-
struktur 7 gehéren, ist jeweils frontseitig ein Ausstrémmodul 14 angeschlos-
sen. Die Ausstrommodule 14 sind benachbart zu den Absorbermodulen 11 an-

geordnet, und Ruckluft kann frontseitig aus den Ausstrémmodulen austreten.
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Die Tragstruktur 7 bildet eine RickluftfUhrung 35. Die Rickluftfihrung 35 ist
Uber einen Luftstutzen 31 mit der Luftrickfiihrung 170 verbunden. Uber die
Luftrackfihrung 170 kann abgekihlte Prozessluft als Rickluft an einem
Luftrohr 21 vorbeigefihrt werden und dieses klihlen. Die dadurch erwarmte
Ruckluft kann in einen zwischen den Absorbermodulen 11 bzw. zwischen den
Absorbermodulen 11 und den Ausstrommodulen 14 gebildeten Ausstromraum
40 gefuhrt werden. Aus dem Ausstromraum 40 gelangt die Luft in die

Ausstrommodule 14, wodurch diese frontseitig ausgestoBen werden kann.

Die Tragstruktur 7 weist, wie am besten aus Fig. 3 ersichtlich ist, einen Hohl-
raum 25 auf, den die Luftrohre 21 durchqueren. Der Hohlraum 25 bildet die
RuckluftfUhrung 35 Uber die die Ruckluft an den Luftrohren 21 vorbeigefiihrt
werden kann. Hierzu sind Kihlmantel 41 vorgesehen, die die Luftrohre 21 um-
geben. Die Kuhlmantel 41 sind durch die Luftrohre 21 umgebene AufBenrohre
42 gebildet. Der zwischen einem AuBenrohr 42 und einem Luftrohr 21 gebilde-
te Spalt 42a wird mit Ruckluft aus dem Hohlraum 25 gespeist. Mittels der
Kihlmantel werden die Luftrohre 21 in vorteilhafter Weise geklhlt, so dass
diese beispielsweise aus Stahl bestehen kénnen. Auch das ausgewdhlte

Luftrohr 21a ist von einem Kuhlmantel 41 umgeben.

Die Kuhimantel 41 weisen einen Auslass auf, der in den Ausstrémraum 40

mundet.

Die ausgewahlten Luftrohre 21a sind luftdicht verschlossen. In dem gezeigten
Ausfihrungsbeispiel erfolgt dies Uber einen schematisch dargestellten Stopfen
43. Dadurch wird verhindert, dass durch die ausgewahlten Luftrohre 21a Luft

von der Frontseite 1a durch das Ausstrommodul 14 angesaugt wird.
Das Ausstrédmmodul 14 besteht aus einem Modulkopf 16 und einem Luftkanal

18. Der Modulkopf 16 kann die gleiche Kelchform wie die Absorberképfe 13

aufweisen.

-11 -
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An dem Modulkopf 16 sind Ruckluftéffnungen 20 vorgesehen, die sich in den
Ausstromraum 40 6ffnen und somit in direkter Fluidverbindung zu diesem ste-
hen. Die in dem Austromraum 40 gelangte Rilckluft kann somit durch die
Rackluftéffnungen 20 in das Ausstrommodul 14 strémen und frontseitig aus

diesem austreten.

Die zwischen den Absorbermodulen 13 bzw. den Absorbermodulen 13 und den

Ausstrommodulen 14 gebildete Spalte 44 sind luftdicht verschlossen.

Hierzu ist ein Absperrblech 45 vorgesehen, dass den Ausstrémraum 40 zu den
Spalten 44 hin verschlieBt. Dadurch wird verhindert, dass in die Spalten 44
eindringende Strahlung bis zu der Tragstruktur 7 gelangt und diese in uner-

wilnschter Weise erwarmt.

Das Ausstrommodul 40 weist frontseitig eine Luftleitvorrichtung 50 auf. Die
Luftleitvorrichtung 50 besteht in dem in Fig. 5 gezeigten Ausflihrungsbeispiel
aus einer an dem Modulkopf 16 befestigten Platte. Die Ruckluft strémt, wie
durch Pfeile angedeutet ist, aus dem Ausstrémmodul 14 heraus und trifft auf
die plattenférmige Luftleitvorrichtung 50. Dadurch wird die Rlckluft seitlich in

Richtung zu dem benachbarten Absorbermodulen 11 abgelenkt.

Die plattenférmige Luftleitvorrichtung 50 ist direkt der Solarstrahlung ausge-
setzt. Durch die Ruckluft wird die Luftleitvorrichtung gekihlt. Ferner ist die
plattenférmige Luftleitvorrichtung 50 zumindest teilweise transparent fur die
auftreffende Solarstrahlung, so dass zumindest ein Teil der Solarstrahlung in

das Ausstrommodul 14 gelangt und dieses erwarmt wird.

In Fig. 6 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Ausstrommoduls 14 ge-
zeigt. Das in Fig. 6 dargestellte Ausstrémmodul 14 weist eine gegenluber dem
in Fig. 5 gezeigten Ausfihrungsbeispiel anders ausgebildete Luftleitvorrichtun-
gen 50 auf. Die Luftleitvorrichtung 50 der Fig. 6 besteht aus einer Platte 503,
die eine umlaufende Stirnwand 51 besitzt. An einer Seite der Stirnwand 51

sind Ausstromldécher 52 ausgebildet. Die dem Modulkopf 16 ausstrémende
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Ruckluft wird somit von der Platte 50a umgeleitet und stréomt aus den
Ausstromléchern 52 in  eine vorgegebene Richtung. Auf der den
Ausstromldchern 52 gegenliberliegenden Seite weist die umlaufende Stirnwand
51 keine Ausstrémldécher auf. Das in Fig. 6 dargestellte Ausstrémmodul 14
kann somit in einem Randbereich wie beispielsweise dem Bereich 3a der Fig. 2
angeordnet sein, wobei die Ausstrémldcher 52 in Richtung der Mitte des Recei-
vers gerichtet sind. Dadurch wird verhindert, dass Ruckluft Gber den Rand des
Receivers 3 ausstromen kann. Uber die Ausstréomlécher 52 kann auch das
Ausstromprofil der Ruckluft beeinflusst werden. Beispielsweise kann durch eine
spezielle Form der Ausstromldcher 52 ein vorgegebenes Geschwindigkeitsprofil
der Ruckluft erzielt werden, bei dem beispielsweise die naher zu der Frontfla-
che 17a des benachbarten Absorberkdrpers 17 ausstromende Teil der Rickluft
eine geringere Geschwindigkeit aufweist als die in einem etwas gréBeren Ab-
stand von der Frontflache 17a ausstréomende Ruckluft. Auch kann durch die
Form der Ausstromldcher 52, die Querschnittsform des Stroms der ausstro-
menden Rlckluft vorgegeben werden. Die Ausstromldécher 52 kénnen bei-

spielsweise auch eine Disenform aufweisen.

Die Ausstrommodule 14 kdnnen Uber die Flache des Receivers 3 unterschied-
lich verteilt sein. Beispielsweise kénnen im Inneren Bereich des Receivers 3,
auf den eine hdéhere Solarstrahlung auftrifft, eine gréBere Anzahl von
Ausstrommodulen 14 pro Flache vorgesehen sein, als beispielsweise in den
auBeren Eckbereichen 3a, in denen die Einstrahlung geringer ist. Aufgrund der
hohen Einstrahlung im mittleren Bereich hat die erzeugte HeiB3luft eine héhere
Temperatur, so dass ein héhere Kihlleistung durch die Ruckluft notwendig ist.
Aufgrund der héheren Einstrahlung kann in diesem Bereich auch ein gréBeres
MaBR an Rlckluft zugefihrt werden, ohne dass die erzeugte Heil3luft eine zu
niedrige Temperatur erhalt. In den duBBeren Eckbereichen hingegen liegt eine
geringere Temperatur der erzeugten HeiBluft vor, so dass eine geringere Kuhl-

leistung notwendig ist.

Durch die Luftleitvorrichtung 50 kann erreicht werden, dass die aus dem

Ausstrommodul 14 austretende Ruckluft zu einem geringeren Anteil durch auf-
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treffende Winde von der Frontseite 1a des Receivers weggeblasen wird, so
dass die Rluckluft mit eine héheren Rickluftrate dem System rickgefuhrt wer-

den kann.

- 14 -



WO 2017/144251 PCT/EP2017/052283

Patentanspriche

Receiver (1) fur Solarenergiegewinnungsanlagen (100), mit einer Trag-
struktur (7), die Absorbermodule (11) tragt, und mit mehreren Luftroh-
ren (21), wobei die Absorbermodule (11) jeweils einen frontseitigen
Absorberkérper (17) und einen HeiBluftkanal (19) enthalten, wobei sich
an jeden HeiBluftkanal (19) eines der Luftrohre (21) anschlie3t und die
Absorbermodule (11) jeweils von Prozessluft durchstrémbar sind, die als
Warmetragermedium einem Verbraucher zufthrbar ist, wobei zumindest
die Luftrohre mit rickgefthrter Rlckluft kihlbar sind, die an der Front-

seite austritt, um in die Absorbermodule eingesaugt zu werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

ausgewahlte  Luftrohre (21a) frontseitig jeweils mit einem
Ausstrommodul verbunden sind, wobei die Ausstrémmodule benachbart
zu Absorbermodulen (11) angeordnet sind und die Ruckluft frontseitig

aus den Ausstrommodulen austritt.

Receiver nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragstruk-
tur (7) einen Hohlraum (25) bildet, den zumindest die frontseitig mit ei-
nem Absorbermodul (11) verbundenen Luftrohre (21) durchqueren, so
dass sie an der Rickseite des Hohlraums heraustreten, wobei die Rick-

luft durch den Hohlraum leitbar ist.

Receiver nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass die Luftrohre
jeweils einen mit Rlckluft aus dem Hohlraum gespeisten Kihlmantel

aufweisen.
Receiver nach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, dass sich die Kuhl-

mantel jeweils zumindest um einen Endabschnitt des HeiBluftkanals ei-

nes Absorbermoduls erstrecken.

- 15 -
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10.

11.

12.

Receiver nach einem der Anspriche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet,

dass die ausgewahlten Luftrohre luftdicht verschlossen sind.

Receiver nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausstrémmodule einen Luftkanal und einen Modulkopf aufwei-
sen, wobei der Luftkanal und/oder der Modulkopf mindestens eine Rick-

luftéffnung aufweisen.

Receiver nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den Absorbermodulen ein Ausstromraum gebildet ist,

dem die Rickluft zufUhrbar ist.

Receiver nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Rlckluft-

offnung mit dem Ausstrémraum in Fluidverbindung steht.

Receiver nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kdhimantel jeweils einen Auslass aufweisen, der in den zwischen den

Absorbermodulen gebildeten Ausstromraum muindet.

Receiver nach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Absorbermodule jeweils einen in den jeweiligen HeiBluftkanal
Ubergehenden Absorberkopf aufweisen, der den Absorberkdrper tragt,
wobei zwischen den Absorberkdpfen gebildete Spalte luftdicht verschlos-

sen sind.

Receiver nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eines der Ausstrémmodule eine frontseitig angeordnete

Luftleitvorrichtung zum Umlenken der ausstrémenden Ruckluft aufweist.
Receiver nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass Luftleitvor-

richtung durch eine Platte gebildet ist, die parallel zu der Frontseite an-

geordnet ist.
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13. Receiver nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Luftleitvorrichtung Ausstrémlécher zur Bereitstellung eines vorgegebe-

nen Austrémprofils von Ruckluft aufweist.
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