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(57) Abstract

In the present method of producing solar steam with at least one collector (4) and at least one water and/or steam-conducting absorber
pipe (6), excess water is fed to the absorber pipe (6) to produce wet steam at one outlet (8) of the absorber pipe (6). This prevents the
absorber pipe (6) from overheating.

(57) Zusammenfassung
Bei dem vorliegenden Verfahren zum Erzeugen von solarem Dampf mit mindestens einem Kollektor (4) und mindestens einem Wasser

und/oder Dampf fithrenden Absorberstrang (6) wird dem Absorberstrang (6) zusitzlich Wasser derart zugefiihrt, daB an einem Ausgang (8)
des Absorberstranges (6) NaBdampf vorhanden ist. Durch diese MaBnahme wird die Uberhitzung des Absorberstranges (6) vermieden.
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Beschreibung
Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen von solarem Dampf

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vor-

richtung zum Erzeugen von solarem Dampf.

Aus dem Artikel "Solare Farmkraftwerke und Direktverdampfung
in Parabolrinnen-Kollektoren" von M. Miller, Forschungsver-
bund Sonnenenergie: "Themen 93/94" ist bekannt, daf in Pa-
rabolrinnen-Solarkraftwerken weltweit mehr als 90 % des der-
zeit erzeugten Solarstroms produziert werden. Zur welteren
Verbesserung der Effektivitat von Parabolrinnen-Kraftwerken
muR das vorhandene Potential zur Wirkungsgradsteigerung und
Kostensenkung ausgeschdépft werden. Angendhert 70% der Kosten
eines Solarkraftwerkes werden durch das Kollektorfeld verur-
sacht. Die restlichen 30% entfallen auf konventionelle Anla-
genteile. Damit schlagt sich eine Kostenreduzierung beim Kol-
lektorfeld entscheidend auf die Gesamtkosten des Parabolrin-

nen-Kraftwerkes nieder.

Das Kollektorfeld umfaRt eine grdéfRere Anzahl von Kollektoren
und Absorberstrangen. In den Absorberstrangen wird die von
den Kollektoren auf die Absorberstrange gebundelte Sonnen-
strahlung absorbiert. Bei der Direktverdampfung wird das zu
verdampfende Medium direkt in den Absorberstrangen verdampft.

Bei den bekannten Verfahren und Vorrichtungen, beispielsweise
aus dem US-Patent 4 781 173, wird als Medium far die Direkt-
verdampfung in den Absorberstrangen Wasser verwendet. Das
Wasser wird in den Absorberstrangen vollstandig verdampft, so
daf am Ende der Verdampferstrecke an den Ausgangen der Absor-
berstrange uberhitzter Dampf vorliegt, der aufgrund seiner
Erzeugung auch als solar uberhitzter Dampf bezeichnet wird.
Dieser wird direkt auf eine Turbine geleitet. Dabei ist Was-
sermitrif zu vermeiden, und die Dampftemperatur darf sich nur

mit einem bestimmten Gradienten &andern.
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Bezuglich der Konstanz der Dampfparameter werden hohe Anfor-
derungen an das Dampferzeugersystem gestellt. Zum einen be-
steht die Gefahr der Uberhitzung in den Absorberstrangen.
Aufgrund der hohen Temperatur kénnen Schaden in den Absorber-
strangen entstehen, welche zu einer verkurzten Einsatzzeit
des Absorberstrange fur die Erzeugung von solar uberhitztem
Dampf fuhren. Demzufolge werden erhebliche Anforderungen an
die Materialbeschaffenheit der Absorberbeschichtungen und
aller weiteren Komponenten der Absorberstrange gestellt.

Desweiteren muf3 eine geregelte Wasserzufuhr gewahrleistet
sein. Diese Wasserzufuhr muf sehr engmaschig auf den Absor-
berstrangen erfolgen und bedarf einer exakten Regelung 1in
abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung. Die Kurzlebigkeit
der Absorberstrange aufgrund der hohen Temperatur des solar
dberhitzten Dampfes und die aufwendige Regelung der engma-
schigen Wasserzufuhr fihren zu einer erheblichen Kostenbela-
stung des Kollektorfeldes.

Da solar uberhitzter Dampf in den Absorberstrangen stromt und
aus dem Kollektorfeld abgefuhrt wird, ergibt sich eine begren-
zte maximale Massenstromdichte fur den solar uUberhitzten
Dampf in den Absorberstrangen. Es treten zusatzlich erhebli-
che Druckverluste in den Absorberstrangen auf. Aufgrund der
hohen Temperatur des solar uberhitzten Dampfes in den Absor-
berstrangen ergeben sich durch Temperaturruckstrahlung aus

den Absorberstrangen weitere Verluste.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Erzeugen von solarem Dampf anzugeben, bei dem die Gefahr
der Uberhitzung in den Absorberstrangen vermieden wird und
zugleich eine deutliche Kostenreduzierung im Kollektorfeld
erfolgt. Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zum Durchfihren des Verfahrens anzugeben.

Die erstgenannte Aufgabe wird gemafs der Erfindung geldst

durch ein Verfahren zum Erzeugen von solarem Dampf mit minde-
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stens einem Kollektor und mindestens einem Wasser und/oder
Dampf fuhrenden Absorberstrang, wobei dem Absorberstrang zu-
satzlich Wasser derart zugefuhrt wird, daf an einem Ausgang

des Absorberstranges Nafdampf vorhanden ist.

Die zweitgenannte Aufgabe wird gemaf der Erfindung geldst
durch eine Vorrichtung zum Erzeugen von solarem Dampf, die
mindestens einen Kollektor und mindestens einen Wasser und/
oder Dampf fuhrenden Absorberstrang umfaft, wobei Mittel zum
susatzlichen Zufuhren von Wasser derart vorgesehen sind, daf
an einem Ausgang des Absorberstranges NafRdampf vorhanden ist.

Durch die Erzeugung und Verwendung von Nafdampf als solarem
Dampf wird ein Uberhitzen des Absorberstranges vermieden. Der
NaRdampf setzt sich aus den beiden Komponenten Wasser und
Wasserdampf zusammen. Die Temperatur im Absorberstrang wird
dadurch deutlich abgesenkt. Demzufolge verringern sich die
Anforderungen bezuglich der Temperaturbestandigkeit an die
den Absorberstrang zusammensetzenden Komponenten. Die Absor-
berbeschichtung arbeitet demzufolge in einem Temperaturbe-
reich, der einen optimalen Wirkungsgrad fur die Absorption
der Sonnenstrahlung garantiert. Strahlungsverluste aufgrund
von Temperaturruckstrahlung werden somit vermieden. Die ge-
ringere Betriebstemperatur gewahrleistet eine langere Lebens-
dauer der einzelnen Komponenten. Dies fuhrt zu einer erhebli-
chen Einsparung an Kosten far das gesamte Kollektorfeld.

Vorzugsweise wird an einem Eingang des Absorberstranges und/
oder an einer Einspeisungsstelle zum Einspeisen von Wasser
wenigstens die gleiche Wassermenge zugefuhrt wie an einer in
FlufBrichtung naher an einem Ausgang des Absorberstranges an-
geordneten Einspeisungsstelle. Im Vergleich zu Vorrichtungen
zur Erzeugung von solar uUberhitztem Dampf wird die Anzahl der
Einspeisungsstellen gering gehalten. Die Einspelsung von Was-
ser muft nicht gesondert geregelt werden. Es genugt eine grobe
Anpassung der Dosierung an die Einstrahlung der Sonne. Die
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Kosten fur eine exakte Regelung kénnen somit eingespart wer-

den.

Insbesondere ist in dem gesamten Absorberstrang NafRdampf vor-
handen. Die Verwendung von Nafdampf anstelle von solar Uber-
hitztem Dampf erméglicht bei gleicher warmezufuhr eine grofe-
re Massenstromdichte. Es ergeben sich wesentlich geringere

Druckverluste uber den gesamten Absorberstrangbereich.

In einer weiteren Ausgestaltung wird das Wasser zum Einspeil-
sen in den Absorberstrang aus dem Wasser-Dampf-Kreislauf
eines fossil befeuerten Kraftwerkes entnommen. Dadurch muf
das Wasser fur den Absorberstrang nicht extra zur Verfugung
gestellt werden, wodurch Kosten an Betriebsmitteln eingespart
werden.

Vorzugsweise mundet in Durchflufrichtung vor dem Kollektor
wenigstens eine wasserfihrende Leitung in den Absorberstrang.

zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf das Ausfuh-
rungsbeispiel der Zeichnung verwiesen, in deren einziger Fi-
gur eine Vorrichtung zum Erzeugen von solarem Dampf schema-

tisch dargestellt ist.

GemaR der Figur umfaft eine Vorrichtung 2 zum Erzeugen von

solarem Dampf eine Vielzahl von Kollektoren 4. Die einzelnen
Kollektoren 4 haben die Form eines Parabols. Dabei sind meh-
rere Kollektoren 4 so hintereinander angeordnet, daf sich ei-

ne Parabolrinnen-Anordnung 28 ausbildet.

Den Kollektoren 4 ist ein Absorberstrang 6 zugeordnet, der
sich in der Brennlinie der Kollektoren 4 befindet. Die ein-
fallende Sonnenstrahlung wird von den Kollektoren 4 der Para-
bolrinnen-Anordnung 28 gebundelt und auf den Absorberstrang 6
mit einer Absorberbeschichtung 30 konzentriert. In der Absor-
berbeschichtung 30 wird die Energie der Sonnenstrahlung ab-

sorbiert und an das in dem Absorberstrang 6 fliefRende Wasser
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tibertragen, welches unter der Erzeugung von NaRdampf teilwei-

se verdampft.

Die FluRrichtung in dem Absorberstrang 6 wird durch die Pfei-
le 16 angegeben. Beim Betrieb der Vorrichtung 2 zum Erzeugen
von solarem Dampf ist zu jedem Zeitpunkt des Betriebes in dem
gesamten Absorberstrang 6 Naffdampf vorhanden. Der NaRdampf
enthalt Wasser und Dampf zugleich, d.h. daft der Dampfgehalt x
des NaRdampfes kleiner 1 ist. Um das standige Vorhandensein
von NaRdampf in dem Absorberstrang 6 und an einem Ausgang 8
des Absorberstranges 6 zu gewdhrleisten, wird dem Absorber-
strang 6 zusatzlich Wasser zugefuhrt. Das zusatzliche Wasser
wird uber die Leitungen 18, 20, 22 an den Einspeisungsstellen

10, 12, 14 in den Absorberstrang 6 eingespeist.

Dabei wird an jeder Einspeisungsstelle 10, 12, 14 so viel
Wasser zugefuhrt, daR wahrend des Betriebes trotz der Ver-
dampfung von Wasser in jedem Abschnitt zwischen den Einspei-
sungsstellen 10, 12, 14 des Absorberstranges 6 immer zugleich

noch ein Wasseranteil vorhanden ist.

Vorzugsweise wird an der Einspeisungsstelle 10, 12, 14 zum
Einspeisen von Wasser wenigstens die gleiche Wassermenge zu-
gefuhrt wie an einer Einspeisungsstellen 12, 14, die in FlufR-
richtung 16 naher an dem Ausgang 8 des Absorberstranges 6 an-

geordnet ist.

AuRerdem wird an einem Eingang 24 des Absorberstranges 6 mehr
oder gleichviel Wasser zugefuhrt wie an den in Durchfluflrich-
tung darauffolgenden Einspeisungsstellen 10, 12, 14. Diese
Ausfuhrungsform bedarf keiner besonderen Regelmechanismen, da
eine grobe Dosierung von Wasser an den jeweiligen Einspei-

sungsstellen 10, 12, 14 ausreichend ist.

Das Wasser fur die Vorrichtung 2, welches uber den Eingang 24
und uber die Leitungen 18, 20, 22 in den Absorberstrang 6

eingespeist wird, kann beispielsweise dem Wasser-Dampf-Kreis-
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lauf eines fossil befeuerten Kraftwerkes entnommen werden.
Der NaRdampf aus der Vorrichtung 2 kann beispielsweise wiede-
rum dem Wasserdampf-Kreislauf des fossil befeuerten Kraft-

werkes zugefuhrt werden.
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Erzeugen von solarem Dampf mit mindestens
einem Kollektor (4) und mindestens einem Wasser und/oder
Dampf fuhrenden Absorberstrang (6), wobei dem Absorberstrang
(6) zusatzlich Wasser derart zugefihrt wird, da? an einem
Ausgang (8) des Absorberstranges (6) NafRdampf vorhanden ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem an einem Eingang (24)
und/oder an einer Einspeisungsstelle (10, 12, 14) zum Ein-

speisen von Wasser wenigstens die gleiche Wassermenge zuge-
fuhrt wird wie an einer in Flufirichtung (16) naher an einem
Ausgang (8) des Absorberstranges (6) angeordneten Einspei-

sungsstelle (10, 12, 14).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem in dem gesamten

Absorberstrang (6) Nafdampf vorhanden ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem
das Wasser zum Einspeisen in den Absorberstrang (6) aus dem
Wasser-Dampf-Kreislauf eines fossil befeuerten Kraftwerkes

entnommen wird.

5. Vorrichtung zum Erzeugen von solarem Dampf, die mindestens
einen Kollektor (4) und mindestens einen Wasser und/oder
Dampf fuhrenden Absorberstrang (6) umfafit, wobeli Mittel zum
zusatzlichen Zufuhren von Wasser derart vorgesehen sind, daf
an einem Ausgang (8) des Absorberstranges (6) Nafdampf vor-
handen ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der in Durchflufrichtung
vor dem Kollektor (4) wenigstens eine wasserfuhrende Leitung
(18, 20, 22) in den Absorberstrang (6) miandet.
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