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(54) Bezeichnung : THERMISCHES SOLARTURM-KRAFTWERK

(57) Abstract: The invention relates to a thermal solar tower power plant
(10) comprising a central solar receiver (12) and a heliostat field (14). The

solar receiver (12) has a receiver body (22), which encloses a hollow space
(18) and has an absorption line (24) on the outside and an absorption line

] (26) on the inside, in the hollow space (18), in which lines there flows a heat

Fig.2

transfer fluid. The receiver body (22) has a radiation opening (20) oriented in
relation to the heliostat field (14).

| — (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein thermisches
24

Solarturm-Kraftwerk (10) mit einem zentralen Solarempfénger (12) und
einem Heliostaten-Feld (14). Der Solarempfanger (12) weist einen einen
Hohlraum (18) umschlieBenden Empfangerkdrper (22) auf, der aullenseitig
eine Absorptionsleitung (24) und innenseitig in dem Hohlraum (18) eine
Absorptionsleitung (26) aufweist, in denen ein Warmetrdger-Fluid fliet. Der
Empténgerkorper (22) weist eine zu dem Heliostaten-Feld (14) orientierte
Strahlungsétung (20) auf.
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Thermisches Solarturm-Kraftwerk

Die Erfindung bezieht sich auf ein thermisches Solarturm-Kraftwerk mit

einem zentralen Solarempfanger und einem Heliostaten-Feld.

Bei einem thermischen Solarturm-Kraftwerk wird die Sonnenstrahlung
durch das Heliostaten-Feld, das aus einer Vielzahl nachgefiihrter Spiegel
besteht, auf den zentralen Solarempfanger gerichtet, der in der Regel von
einem Turm in einer H6he von 50 m bis 300 m gehalten wird. In dem
Solarempfanger wird der Wéarmeenergie-Anteil der Sonnenstrahlung von
einem Warmetréger- Fluid absorbiert, das beispielsweise aus Ol, fliissigem
Nitratsalz oder einem Gas bestehen kann. Das Warmetrdger-Fluid wird in
einem geschlossenen Kreislauf zu einer Generatorstation gepumpt, in der
die in dem Warmetrager-Fluid gespeicherte Wdrmeenergie, beispielsweise
Uber eine Dampfturbine, in elektrische Energie umgewandelt wird.

Un einen moglichst hohen Gesamt-Wirkungsgrad des Solarturm-
Kraftwerks zu erreichen, missen die Verluste des Solarempfangers
moglichst gering gehalten werden. Diese Verluste ergeben sich im
wesentlichen aus den Reflektions-Verlusten, die aus der von dem
Solarempfanger ungenutzt reflektierten Sonnenstrahlung resuiltieren, den
Konvektions-Verlusten, die sich aus der durch den Solarempféanger an die
Umgebung abgestrahlte Wéarmestrahlung ergeben, und den sogenannten
Intercept-Verlusten, die sich aus dem von den Heliostaten reflektierten
Anteil der Sonnenstrahlung ergeben, der den Solarempfanger verfehit.

Der Solarempfanger ist wegen der hohen Temperaturen und der Forderung
nach einem hohen Wirkungsgrad technisch anspruchsvoll. Hohe réumliche
und zeitliche Temperatur- Unterschiede innerhalb des Solarempfangers
kénnen durch die hierdurch generierten mechanischen Spannungen die
Lebensdauer des Solarempfangers erheblich verringern. Die Kosten fir
den Turm hdngen in hohem MaBe vom Gewicht des Solarempfangers ab,
so dass ein mdglichst geringes Gewicht des Solarempfdngers angestrebt

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

WO 2012/123494 PCT/EP2012/054456
-2 -

wird. Starke Reflexionen der Sonnenstrahlung an dem Solarempfanger

sind genehmigungsrechtlich und bezlglich der Umweltvertraglichkeit

problematisch.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein thermisches Solarturm-Kraftwerk
mit einem preiswerten zentralen Solarempfanger mit einem hohen

Wirkungsgrad und einer hohen Lebensdauer zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdafB geldst durch ein thermisches

Solarturm-Kraftwerk mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Der erfindungsgeméfBe Solarempfanger weist einen Empfangerkdrper auf,
der einen Hohlraum umschlieBt. Der Empfangerkdrper weist auBenseitig
mindestens eine Absorptionsleitung auf, in der ein Wéarmetrdger-Fluid
flieBt. Die von dem Heliostaten-Feld kommende Sonnenstrahlung wird von
der Absorptionsleitung unmittelbar bzw. von dem darin flieBenden
Wéarmetrager-Fluid mittelbar absorbiert. In dem Hohlraum des
Empfangerkdrpers ist ebenfalls eine Absorptionsleitung angeordnet, in der
ebenfalls das Wé&rmetrager-Fluid flieBt. Der Empféngerkdrper weist eine
Strahlungstffnung auf, die zu einem Teil des Heliostaten-Feldes orientiert
ist, wobei ein Teil des Heliostaten-Feldes die Sonnenstrahlung auf die
Strahlungséffnung richtet. Die Absorptionsleitung in dem Hohlraum wird
durch die Sonnenstrahlung, die durch die Strahlungs6ffnung in den
Hohlraum gelangt, durch die Eigen-Warmestrahlung der
Absorptionsleitung und die heiBe Hohlraum-Luft auf hohe Temperaturen

erwarmt.

Der Solarempfianger weist zwei Empfangerkomponenten auf, ndmlich eine
externe und eine interne Komponente. Die Strahlungséffnung wird
bevorzugt von den Heliostaten gespeist, die aufgrund ihrer rdumlichen
Lage im Verhdltnis zum Solarempfanger die bevorzugt im wesentlichen
vertikale AuBenseite des Empfangerkdrpers nur schlecht oder sogar nur
unzureichend abdecken kénnen. Es kdnnen beispielsweise auch turmnahe
Heliostaten effektiv genutzt werden, ohne dass hierfir ein separater
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Solarempfanger vorgesehen werden muss. Auf diese Weise wird ein

einfacher Solarempfanger mit einem hohen Wirkungsgrad und relativ

geringem Eigengewicht realisiert.

Die innenseitig angestrahlte Absorptionsleitung und die aufenseitig
angestrahlten Absorptionsleitung koénnen grundsétzlich von ein und
derselben Absorptionsleitung gebildet werden, d.h. die das Warmetrager-
Fluid fihrende Absorptionsleitung wird durch das Heliostaten-Feld sowohl
von auflen direkt als auch von innen direkt mit Sonnenstrahlung
beaufschlagt. Von der Innenseite aus wird die Absorptionsleitung ferner
durch die innerhalb des Hohlraums reflektierte Warmestrahiung, durch die
Eigen-Warmestrahlung der Absorptionsleitung und durch die erhitzte Luft

in dem Hohlraum erwarmt.

Vorzugsweise sind die auBenseitigen AuBen-Absorptionsleitung und die
innenseitige  Innen-Absorptionsleitung jedoch separat voneinander
ausgebildet, und ist die Innen-Absorptionsleitung besonders bevorzugt
stromabwdérts der AuBen-Absorptionsleitung angeordnet. Die AuBen-
Absorptionsleitung ist also in Reihe zu der Innen-Absorptionsleitung
angelegt. Je nach GroBe, Gestaltung und Isolation des Hohlraums
innerhalb des Empfangerkérpers kann die Innen-Absorptionsleitung in dem
Hohlraum wegen der geringen Strahlungs- und Konvektionsverluste in
dem Hohlraum auf sehr hohe Temperaturen von 500°C bis (ber 1000°C
erwdarmt werden. Das Warmetrdger-Fluid erfédhrt also zundchst in der
AuBen-Absorptionsleitung einen ersten Temperaturhub auf beispielsweise
300°C bis 500°C und erfahrt anschlieBend in der Innen-Absorptionsieitung
einen zweiten Temperaturhub auf Temperaturen von Uber 400 °C. Durch
die relativ geringe Temperatur der AuBen-Absorptionsleitung sind auch
ihre Strahlungsverluste relativ gering. Hierdurch wird mit relativ einfachen
Mitteln in einem einzigen Solarempfdnger eine hohe Temperatur des
Wéarmetrdager-Fluides realisiert, wodurch wiederum der Gesamt-
Wirkungsgrad des Kraftwerks unmittelbar verbessert wird.
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Gemé&B einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Empfangerkérper im
Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildet, wobei die Strahlungstffnung
bevorzugt an der unteren Stirnseite des Empfangerkdrpers angeordnet ist.
Die  AuBen-Absorptionsleitung bildet auf der AuBenseite des
Empféngerkérpers einen AuBenzylinder. Besonders bevorzugt ist ein
turmnahes Heliostaten-Feld auf die untenliegende Strahlungséffnung und
ist ein turmferneres Heliostaten-Feld auf den gesamten Empféngerkdérper
gerichtet. Mit dieser Anordnung wird ein hoher Wirkungsgrad des
turmnahen Heliostaten-Feldes erreicht, da hier einerseits eine enge
Anordnung der Heliostaten mdglich ist und die Abschattungsverluste

gering sind.

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung ist die obere Stirnseite des
Empféngerkdrpers durch eine Stirnwand geschlossen, die bevorzugt
thermisch isoliert ist. Der Empfdngerkérper bildet zusammen mit der
oberen Stirnwand einen glockenartigen Kdérper, der einen unten offenen
Hohlraum umschlieBt, in dem ein konvektiver Wdrmestau entsteht.
Hierdurch sind die konvektiven Verluste in dem Hohlraum relativ gering, so
dass die Luft in dem Hohlraum auf sehr hohe Temperaturen erwdrmt wird.
Unter einer thermischen Isolation im vorliegenden Sinn ist ein Bauelement
zu verstehen, das einen Warmedurchgangskoeffizienten von weniger als

1,0 W/(m? K) aufweist.

Vorzugsweise ist an der oberen Stirnseite des Empféngerkdrpers ein
Sammelbehdlter angeordnet, in den alle AuBen-Absorptionsleitungen
munden. Die Innen-Absorptionsieitungen zweigen von dem
Sammelbehélter ab. Das Warmetrager-Fluid flieBt also aus den AufBen-
Absorptionsleitungen zundchst in den Sammelbehdlter, in dem seine
Temperatur homogenisiert wird. Aus dem Sammelbehditer flieBt das
Warmetrager-Fluid also mit derselben Temperatur in alle Innen-
Absorptionsileitungen weiter. Durch diese MaBnahme werden wegen der
verbesserten Temperatur-Homogenitdt mechanische Spannungen in den
Innen-Absorptionsleitungen verringert, und ihre Lebensdauer verbessert.
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Gem&B einer bevorzugten Ausgestaltung sind Zulaufleitungen vorgesehen,
die den AuBen-Absorptionsleitungen vorgeordnet sind, und die eine
Tragstuktur ~zum  Tragen des Empfangerkoérpers  bilden. Die
Ablaufleitungen, die der bzw. den Innen-Absorptionsleitungen
nachgeschaltet sind, sind nicht-tragend ausgebildet. Eine weitere
Tragstruktur zum Tragen des Empféngerkdrpers ist vorzugsweise nicht
vorgesehen. Die Zulaufleitungen tragen den Empfangerkorper also alleine.
Die Temperatur des Wérmetrdger- Fluides in den Zulaufleitungen ist relativ
gering, so dass die Zulaufleitungen als Tragstruktur besser geeignet und
l&nger haltbar sind als die Ablaufleitungen, in denen das Warmetrager-
Fluid eine Temperatur von 500°C bis weit Uber 1000°C aufweisen kann.
Durch den Verzicht auf eine separate Tragstuktur ohne fluidleitende
Funktion wird das Gesamtgewicht des Solarempfangers relativ gering

gehalten.

Vorzugsweise sind mehrere AuBen-Absorptionsleitungen zueinander
parallel und besonders bevorzugt schraubenférmig angeordnet, kénnen
aber auch senkrecht angeordnet sein. Die zueinander parallelen
Absorptionsleitungen liegen liickenlos (bereinander und bilden den
hohlzylindrischen selbsttragenden Empfdngerkdrper. Besonders bevorzugt
ist keine weitere tragende Struktur fUr den Empfangerkdrper vorgesehen,
sondern bilden die AuBen-Absorptionsleitungen selbst die tragende
Struktur. Hierdurch wird das Gewicht des Solarempféngers gering
gehalten. Die (bereinander liegenden Schrauben férmig verlaufenden
AuBen-Absorptionsleitungen k&nnen luftdicht miteinander verbunden,
beispielsweise miteinander verschweiBt sein. Hierdurch wird eine luftdichte
Zylinderwand gebildet, wodurch die Konvektionsverluste gering gehalten

werden.

GemdB einer bevorzugten  Ausgestaltung liegen die  Innen-
Absorptionsleitungen im Wesentlichen in mehreren tbereinanderliegenden
Querebenen in dem Hohlraum. Die Innen-Absorptionsleitungen bilden
beispielsweise grobmaschige und luftdurchidssige Gitterstrukturen, die in
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mehreren Querebenen zueinander beanstandet lbereinander liegen. Die
Innen-Absorptionsleitungen absorbieren die Wédrme direkt aus der von den
turmnahen Heliostaten eingeleiteten Sonnenstrahlung, aus der von der
Innenseite des Empféngerkorpers abgestrahlten Warmestrahlung und aus
der Hohlraum-Luft. In den Maschen der Gitterstrukturen kénnen sich Uber
anndhernd die gesamte Hohe des Empfdéngerkdrpers erstreckende und
oben geschlossene Rohrkdrper angeordnet sein, durch die die Luft-

Konvektion in dem Empfangerkdrper-Hohlraum verringert wird.

Alternativ kann die Innen-Absorptionsleitung bzw. kbénnen die Innen-
Absorptionsleitungen auch jeweils in einer Schraubenlinie angeordnet sein,
also schraubenférmig in  dem Hohlraum verlaufen, wobei die
Absorptionsleitungs- Schraube besonders bevorzugt senkrecht in dem

Hohlraum angeordnet ist.

Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen drei

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung naher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines thermischen Solarturm-

Kraftwerks mit einem zentralen Solarempfdnger und einem Heliostaten-

Feld,

Figur 2 einen teilweisen Ldngsschnitt ein erstes Ausflhrungsbeispiel des

selbsttragenden Solarempféngers des Solarturm-Kraftwerks der Figur 1,

Figur 3 einen Langsschnitt durch einen selbsttragenden Solarempfdnger

gemaB einem zweiten Ausfihrungsbeispiel, und

Figur 4 einen L&ngsschlitz durch einen Solarempfdnger gemal einem
dritten Ausflhrungsbeispiel mit einem tragenden Empfangerkérper-

Rahmen.
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In der Figur 1 ist schematisch ein thermisches Solarturm-Kraftwerk 10 mit

einem zentralen Solarempféanger 12, einem Heliostaten-Feld 14 und einer

Generatorstation 52 dargestellt.

Das Heliostaten-Feld 14 ist in zwei Teilfelder gegliedert, namlich in das
anndhernd kreisformige turmnahe Heliostaten-Feld 14; und in das
annahernd kreisringférmige turmferne Heliostaten-Feld 14,. Jeder
Heliostat weist einen Spiegel 15 auf, der (iber eine entsprechende
Stellmimik derart nachgeflihrt wird, dass die von der Sonne 50 kommende
Sonnenstrahlung stets auf den Solarempfanger 12 gerichtet ist.

Der Solarempfanger 12 wird von einem Turm 16 in einer H6he von 50-
300 m gehalten. Die von dem Heliostaten-Feld 14 zu dem Solarempfanger
12 reflektierte Sonnenstrahlung wird in dem Solarempfanger 12 von
einem Warmetrager-Fluid absorbiert, das in einem geschlossenen Kreislauf
durch eine Pumpe 54 zu der Generatorstation 52 und von dort wieder
zur(ick zu dem Solarempfanger 12 gepumpt wird. Als flissiges
Warmetrager-Fluid dient vorliegend ein wasserfreies Nitratsalz. In der
Generatorstation 52 gibt das Warmetrdger-Fluid seine Wdrme an einen
Warmespeicher und/oder an einen Dampfturbinen-Kreis ab, durch den
eine Dampfturbine angetrieben wird, die ihrerseits einen elektrischen

Generator antreibt.

In der Figur 2 ist der Solarempfanger 12 detailliert dargestellt. In dem
hohlzylindrischen Turm 16 verlduft eine Zulaufleitung 40, die im Bereich
der oberen Turmdéffnung in eine Ringleitung mindet, von der mehrere
konisch nach oben verlaufende Zulaufleitungen 38 abzweigen, die eine
Tragstuktur 39 zum Tragen eines zylindrischen Empféngerkdrpers 22
bilden. Die Zulaufleitungen 38 minden in eine Ringleitung 23, die das
untere Ende des Empfdngerkdrpers 22 definiert und diesen tragt. Der
zylindrische  Empféngerkérper 22 wird von mehreren AuBen-
Absorptionsleitungen 24 gebildet, die von der Empfangerkérper-
Ringleitung 23 abzweigen und schraubenférmig nach oben laufen. Die
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AuBen-Absorptionsleitungen 24 liegen unmittelbar aufeinander auf und
sind mechanisch  miteinander verbunden, beispielsweise (iber
entsprechende umlaufende Vertikatstege miteinander verschweiBt. Alle
AuBen-Absorptionsieitungen 24 bilden zusammen einen annahernd
luftdichten Zylinderkérper, wobei die Empfangerkdrper-Ringleitung 23 an
dem unteren Ende eine Strahlungs6ffnung 20 definiert.

Das obere Ende des Empfangerkorpers 22 ist durch eine Stirnwand 32
verschlossen, die durch eine separate Isolierplatte 30 erganzt ist, die den
von dem Empféngerkérper 22 und der Stirnwand 32 umschlossenen
zylindrischen Hohlraum 18 thermisch gegentber der Umgebung isoliert.

An dem oberen Ende des Empfangerkérpers 22 minden die AufBen-
Absorptionsleitungen (ber sternfdrmig angeordnete Zuleitungen 27 in
einen zentralen Sammelbehélter 34, in dem das in den AuBen-
Absorptionsleitungen 24 erwdrmte Warmetrdger-Fluid gemischt und
insbesondere bezilglich seiner Temperatur homogenisiert wird. Von dem
Sammelbehdlter 34 zweigen mehrere Innen-Absorptionsleitungen 26 nach
unten ab, die in dem Empféngerkérper- Hohlraum 18 mehrere jeweils in
einer horizontalen Querebene liegenden Gitterstrukturen 28 bilden. Am
unteren Ende des Empfangerkérpers 22 minden die Innen-
Absorptionsleitungen 26 iber mehrere konisch angeordnete Leitungen 42,
die keine tragende Funktion haben, schlieBlich in eine einzige zentrale
Sammelleitung 44 in dem Turm 16, durch die das erhitzte Warmetrager-

Fluid zu der Generatorstation 52 gepumpt wird.

Im Betrieb des Kraftwerks 10 sind die Spiegel 15 des turmnahen
Heliostaten-Feldes 14; so ausgerichtet, dass die Strahlung der Sonne 50
im Wesentlichen auf die Strahlungséffnung 20 gerichtet ist. Die Spiegel 15
des turmfernen Heliostaten-Feldes 14, sind auf den gesamten
Empfangerkérper 22 einschlieBlich der Strahlungsoffnung 20 gerichtet.

Das von der Generatorstation 52 kommende und durch den Turm 16 nach
oben zu dem Solarempfanger 12 gelangende Warmetrager-Fluid wird in
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den AuBen-Absorptionsleitungen 24 auf dem Weg nach oben sowohl von
auBen als auch von innen auf eine Temperatur von beispielsweise 300 °C
bis 500 °C erwdrmt. Die AuBen-Absorptionsleitungen 24 werden sowohl
durch die von auBen auf sie gerichtete Sonnenstrahlung als auch von
innen durch die direkte Einstrahlung der Sonnenstrahlung, die
Wérmestrahlung der Innen-Absorptionsleitungen 26 und, in geringem
MaBe, durch die in dem Hohlraum 18 stehende HeiBluft erwarmt.

Am oberen Ende des Empfangerkérpers 22 flieBt das Warmetrager-Fluid in
den Sammelbehélter 34, und von dort anschlieBend in die Innen-
Absorptionsleitungen 26, Auf dem Weg durch die Innen-
Absorptionsleitungen 26 und die von ihnen gebildeten Gitterstrukturen 28
wird das Warmetrager-Fluid weiter erwarmt auf Temperaturen von
beispielsweise 300 °C bis 600 °C. Fir diese Erwarmung ist im
Wesentlichen die von auBen auf die Innen-Absorptionsleitungen 26 direkt
gerichtete Sonnenstrahlung verantwortlich, die von dem turmnahen
Heliostaten-Feld 14; durch die Strahlungs6ffnung 20 hindurch in den

Hohlraum 18 eingeleitet wird.

AnschlieBend flieBt das Warmetrdger-Fluid durch die Ableitungs-Leitung 44

durch den Turm 16 zuriick zu der Generatorstation 52.

Der Solarempfanger 12' der Figur 3 unterscheidet sich ausschlieBlich durch
die von den Innen-Absorptionsleitungen 26' gebildete Innenstruktur 70
von dem Solarempfanger 12 der Figuren 1 und 2. Die Innenstruktur 70
wird von mehreren zueinander parallelen Innen-Absorptionsleitungen 26’
gebildet, die jeweils in einer Schraubenlinie verlaufen und zusammen die
zylinderférmige Innenstruktur 70 bilden. Die Innen-Absorptionsleitungen
26" sind nur punktweise miteinander verbunden, so dass die Innen-
Absorptionsleitungen 26' im Rahmen ihrer  warmebedingten

Eigenbewegungen zueinander beweglich sind.

Der Solarempfanger 112 der Figur 4 unterscheidet sich von den
Solarempféangern 12,12' der Figuren 1-3 dadurch, dass er nicht
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selbsttragend ausgebildet ist, sondern einen Empfangerkérper-Rahmen 80
aufweist, der die AuBen-Absorptionsleitungen 84 und die Innen-
Absorptionsleitungen 82 tragt, die Uber den Sammelbehédlter 134
miteinander verbunden sind. Die jeweils zueinander benachbarten AuBen-
Absorptionsleitungen 24' sind nur punktférmig miteinander verbunden, so
dass sie im Umfang ihrer warmebedingten Ausdehnung beweglich sind.
Der Empféngerkdrper-Rahmen 80 weist eine Zylinderstruktur 81 auf, an
der sowohl die AuBen-Absorptionsleitungen 84 als auch die Innen-
Absorptionsleitungen 82 fixiert bzw. aufgehdngt sind. Die Innen-
Absorptionsleitungen 82 und die AuBen-Absorptionsleitungen 84 schirmen
die Zylinderstruktur 81 gegen direkte Sonnenstrahlung ab, so dass eine
extreme Erwdrmung der Zylinderstruktur 81 vermieden wird. Die
Zylinderstruktur 81 wird von dem Turm 16 Uber ein entsprechendes

Gestdnge gehalten.
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ANSPRUCHE

Thermisches Solarturm-Kraftwerk (10) mit einem zentralen

Solarempfanger (12) und einem Heliostaten- Feld (14),

wobei der Solarempféanger (12) einen einen Hohlraum (18)
umschlieBenden Empféngerkérper (22) aufweist, der aubBenseitig
eine Absorptionsleitung (24) und innenseitig in dem Hohlraum (18)
eine Absorptionsleitung (26) aufweist, in denen ein Warmetrager-

Fluid flieBt, und

wobei der Empféngerkdrper (22) eine zu dem Heliostaten- Feld (14)

orientierte Strahlungséffnung (20) aufweist.

Thermisches Solarturm-Kraftwerk (10) nach Anspruch 1, wobei die
Innen-Absorptionsleitung  (26) separat von  der  AuBen-

Absorptionsleitung (24) ausgebildet ist.

Thermisches  Solarturm-Kraftwerk  (10) nach einem  der
vorangegangenen Anspriche, wobei die Innen-Absorptionsleitung
(26) stromabwadrts der AuBen-Absorptionsleitung (24) angeordnet

ist.

Thermisches  Solarturm-Kraftwerk  (10) nach einem  der
vorangegangenen Anspriche, wobei der Empfangerkérper (22) im

Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildet ist.
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Thermisches  Solarturm-Kraftwerk  (10) nach einem  der
vorangegangenen Anspriiche, wobej die Strahlungséffnung (20) an
der unteren Stirnseite des Empfangerkérpers (22) angeordnet ist.

Thermisches  Solarturm-Kraftwerk  (10) nach einem  der
vorangegangenen Anspriiche, wobei die obere Stirnseite des
Empfangerkérpers durch eine Stirnwand (32) geschlossen ist, die

bevorzugt thermisch isoliert ist,

Thermisches  Solarturm-Kraftwerk  (10) nach einem  der
vorangegangenen Anspriiche, wobei an der oberen Stirnseite des
Empfangerkérpers (22) ein Sammelbehadlter (34) angeordnet ist, in
den mehrere parallele AuBen-Absorptionsleitungen (24) minden,
wobei die Innen-Absorptionsleitung (26) von dem Sammelbehélter

(34) abzweigt.

Thermisches  Solarturm-Kraftwerk  (10) nach einem  der
vorangegangenen Anspriche, wobej den AuBen-
Absorptionsleitungen (24) vorgeordnete Zulaufleitungen (38) eine
Tragstuktur (39) zum Tragen des Empféngerkdrpers (22) bilden.

Thermisches  Solarturm-Kraftwerk  (10) nach einem  der
vorangegangenen Anspriiche, wobei die AuBen-Absorptionsleitungen
(24) mehrere zueinander parallele Absorptionsleitungen sind, die

den Empfangerkdrper (22) bilden.

Thermisches  Solarturm-Kraftwerk  (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriiche, wobei die Innen-Absorptionsleitung

(26') schraubenférmig verlduft,
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Thermisches Solarturm-Kraftwerk (10) nach einem der Anspriiche 1-
9, wobei mehrere Innen-Absorptionsleitungen (26) im Wesentlichen
in mehren Ubereinander liegenden Querebenen in dem Hohlraum

(18) liegen.

Thermisches  Solarturm-Kraftwerk  (10) nach einem  der
vorangegangenen Anspriche, wobei ein turmnahes Heliostaten-Feld
(14,) auf die Strahlungséffnung (20) und ein turmfernes
Heliostaten-Feld (142) auf den gesamten Empfangerkdrper (22)

gerichtet sind.

Solarempféanger (12) flr ein thermisches Solarturm-Kraftwerk (10),
wobei der Solarempfdanger (12) die Merkmale einer der Anspriiche

1-12 aufweist.
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