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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hillrohr fiir Parabal-
rinnenkollektoren. Ferner betrifft die Erfindung ein
Receiverrohr sowie einen Parabolrinnenkollektor.

[0002] Parabolrinnenkollektoren bestehen aus ei-
nem einachsig parabolisch geformten Spiegel und ei-
nem Receiverrohr, das im Brennpunkt des Parabol-
spiegels angeordnet ist. Die Spiegel haben ublicher-
weise eine Breite von 5 bis 6 m. Das Receiverrohr be-
steht aus einem vorzugsweise strahlungsselektiv be-
schichteten inneren Teilrohr, auch Absorberrohr ge-
nannt, und einem auferen Hillrohr aus Glas zur Iso-
lation. Spiegel und Receiverrohr werden dem Son-
nengang nachgefiihrt, so dass die Sonneneinstrah-
lung immer in der normalen Richtung der Aperturebe-
ne erfolgt und ldealerweise die gesamte auf den
Spiegel einfallende Strahlung auf das Receiverrohr
gelenkt wird.

[0003] Durch verschiedene Faktoren kommt es bei
Parabolrinnenkollektoren zu Fokussierungsfehlern
und damit zu geometrisch bedingten optischen Ver-
lusten. So kdnnen beispielsweise die Spiegelelemen-
te an sich gewisse Gesamtformtoleranzen oder auch
Welligkeiten aufweisen, die zu Fokussierungsfehlern
fuhren. Die Positionierung der Spiegelelemente bei
der Montage ist nur innerhalb gewisser Toleranzen
moglich. Auch bei der Stahlkonstruktion, auf der die
Parabolrinnenkollektoren aufgebaut sind, mussen
Fertigungs- und Montagetoleranzen sowie Eigenver-
formungen berucksichtigt werden. Nicht zuletzt fihrt
auch gegebenenfalls auftretender Wind zu einer Ver-
formung der Gesamtkonstruktion und somit zu Fo-
kussierungsfehlern.

[0004] Bisher wird versucht, die optischen Verluste
durch die Defokussierung mit Hilfe von am Receiver-
rohr angebrachten Sekundarkonzentratoren zu mini-
mieren. So wurde bereits die Verwendung eines ebe-
nen Sekundarreflektors experimentell untersucht.
Eine weitere Anordnung einer Parabolrinne mit ei-
nem Sekundarkonzentrator in Form eines metalli-
schen Reflektors wird in der WO 97/00408A2 be-
schrieben. In H. Price et al., Journal of Solar Energy
Engineering, Band 124, S. 109-125 (2002) wird ein
zickzackférmiges Blech als Sekundarkonzentrator
verwendet.

[0005] Wenn fir den Sekundarkonzentrator ein
hochreflektierendes Material, z. B. ein poliertes Blech
verwendet wird, ist es sinnvoll, diesen innerhalb des
Hullrohres im Vakuum anzubringen, um ihn vor Ver-
schmutzung und Alterung zu schitzen. Dabei kann
der Sekundarkonzentrator entweder am Hullrohr
oder am Absorberrohr befestigt werden. Durch die
Anbringung des Sekundarkonzentrators oberhalb
des Absorberrohres auf der dem Spiegel abgewand-
ten Seite entsteht eine Verschattung des Absorber-

rohres. Wenn der Sekundarkonzentrator breiter als
das Absorberrohr ist, wird auch ein Teil des Spiegels
verschattet. Wird der Sekundarkonzentrator am Huill-
rohr befestigt, so geht der Teil der Strahlung, der auf
die dem Spiegel abgewandten Seite des Sekundar-
konzentrator trifft, verloren, da Hullrohr und Absor-
berrohr thermisch entkoppelt sind. Eine Mdglichkeit,
diesen Teil der Strahlung zu nutzen, besteht darin,
den Sekundarkonzentrator am Absorberrohr zu be-
festigen und auf der vom Spiegel abgewandten Seite
absorbierend zu machen. Dadurch kann mehr Strah-
lung genutzt werden. Gleichzeitig steigen jedoch
auch die thermischen Verluste durch VergréRerung
der Absorberflache.

[0006] Die Erhéhung des Interceptfaktors (Anteil
der Strahlen, die das Absorberrohr treffen), die durch
die Verwendung eines Sekundarkonzentrators er-
reicht wird, muss mit Strahlungsverlusten aufgrund
der genannten Nachteile erkauft werden. Daher las-
sen sich in der Summe keine signifikanten Verbesse-
rungen des Interceptfaktors erreichen.

[0007] In DE 198 34 089 C2 wird ein Sonnenkollek-
tor beschrieben mit einem Hullrohr, das als Primar-
konzentrator wirkt und direkt von der Sonne kom-
mendes Licht auf das Absorberrohr wirft. Da Sonnen-
licht aus einem parallelen Strahlenbiindel besteht,
lassen sich die Probleme eines Parabolrinnenreflek-
tors, bei dem das Licht mit unterschiedlichen Winkeln
auf das Absorberrohr fokussiert wird, nicht l6sen. In
DE 26 31 412 C2 wird ein Primarkonzentrator be-
schrieben, der mit einem verbesserten Fresnel-Lin-
sensystem arbeitet. Er ist zur Verwendung als Sekun-
darkonzentrator in Verbindung mit einem Parabolrin-
nenreaktor nicht geeignet.

[0008] DE 197 18 044 C1 beschreibt ein Solarkol-
lektorsystem mit zwei Warmetragerkreislaufen. Das
Problem der Erhdéhung des Interceptfaktors ist in die-
ser Schrift weder erkannt, noch geldst, vielmehr sol-
len durch die Verwendung von zwei Warmetrager-
kreislaufen die Warmeverluste vermindert werden.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Hullrohr fir Parabolrinnenkollektoren, sowie ein
Receiverrohr und einen Parabolrinnenkollektor zur
Verfligung zu stellen, die einen mdglichst hohen In-
terceptfaktor aufweisen.

[0010] Gelbst wird diese Aufgabe durch ein Hillrohr
gemal Anspruch 1, ein Receiverrohr gemall An-
spruch 9 und einem Parabolrinnenkollektor geman
Anspruch 11.

[0011] Durch die fokussierende Struktur auf dem
Hallrohr wird bewirkt, dass Strahlen, die aus be-
stimmten Winkelbereichen durch ein glattes Hullrohr
ein- und wieder austreten wirden, ohne auf das Ab-
sorberrohr zu treffen, nun direkt auf die Absorberrohr-
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flache umgelenkt werden. Dies betrifft insbesondere
Strahlen, die von den aufteren Bereichen des Para-
bolspiegels kommend auf das Hiillrohr treffen, sowie
Strahlen, die direkt von der Sonne kommend auf das
Hullrohr treffen. Die optische Strukturierung des Hull-
rohres bewirkt flir die genannten Winkelbereiche eine
optische Aufweitung des Absorbers gleich einem Lu-
peneffekt. Abhangig von der GréRe und raumlichen
Verteilung der Spiegelfehler kann eine Erhéhung des
optischen Wirkungsgrades um ca. 1 bis 3% erreicht
werden.

[0012] Bei grolieren Spiegel- oder Montagefehlern
kann die Erhéhung des optischen Wirkungsgrades
noch hdéher ausfallen. Bei Verwendung eines erfin-
dungsgemalen Hiillrohres kdnnen also héhere Tole-
ranzen bei Spiegelfertigung und Montage in Kauf ge-
nommen werden, was zu einer deutlichen Kostenre-
duzierung flhrt.

[0013] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien
Hullrohres besteht darin, dass die thermische Last et-
was gleichmaBiger Uber das Absorberrohr verteilt
wird. Parabolrinnenkollektoren haben namlich die un-
glinstige Eigenschaft, dass die dem Spiegel zuge-
wandte Seite des Absorberrohres viel starker be-
strahlt wird als die dem Spiegel abgewandte Seite.
Dadurch entstehen in der Regel Temperaturgradien-
ten Gber den Rohrumfang, die wiederum zu Material-
spannungen und Verformung des Rohres fiihren.
Durch die Fokussierung insbesondere der direkt auf
das Hullrohr auftreffenden Strahlen und der achsen-
fernen Strahlen auf das Absorberrohr wird auch die
dem Spiegel abgewandte Seite des Absorberrohres
etwas starker bestrahlt.

[0014] Durch die Antireflexionsschicht wird gewahr-
leistet, dass ein maximaler Anteil der auf das Huillrohr
treffenden Strahlung auch auf das Absorberrohr ge-
lenkt wird und nicht nach aul3en reflektiert wird. Vor-
teilhafterweise weist das Hullrohr auf der Innen-
und/oder Aullenseite eine Antireflexschicht auf.

[0015] Die fokussierende Strukturierung des Hull-
rohres kann vorzugsweise einer Vielzahl von Linsen
oder einer Vielzahl von Polyedern, besonders bevor-
zugt einer Vielzahl von Prismen entsprechen. Derar-
tige optische Elemente haben die Eigenschaft, auf
das Innere des Hullrohres und damit auf das Absor-
berrohr zu fokussieren.

[0016] Bei der fokussierenden Strukturierung kann
es sich um eine entsprechend strukturierte Folie han-
deln, die auf der Innen- oder AulRenseite des Hullroh-
res angebracht ist. Das Aufbringen auf der Aul3ensei-
te ist herstellungstechnisch gesehen einfacher umzu-
setzen. Um die Folie vor Witterungseinflissen und
Verschmutzung zu schitzen kann es angebracht
sein, die Folie eher auf der Innenseite des Hiillrohres
zu befestigen. Beim Befestigen der Folie ist zu be-

ricksichtigen, dass die Folie optisch an das Hiillrohr
angekoppelt wird. Sie kann beispielsweise aufge-
klebt oder auflaminiert werden.

[0017] In einer bevorzugten Ausflihrungsform han-
delt es sich bei dem Hullrohr um ein gezogenes Glas-
rohr. Bei gezogenen Glasrohren ist die fokussierende
Strukturierung in Langsrichtung des Hullrohres kon-
stant. Eine linsenartige Strukturierung wiirde man z.
B. durch eine wellenférmige Strukturierung der In-
nen- und/oder Aufienwand des Glasrohres erhalten.
Eine prismenartige Strukturierung wiirde man durch
eine im Wesentlichen sagezahnférmige Strukturie-
rung der Innen- und/oder AuRenwand des Glasroh-
res erhalten. Bei der prismenartigen Strukturierung
ist in der Praxis zu beachten, dass ein Abrunden der
Prismen nur im Rahmen des technologisch Mégli-
chen vermieden werden kann.

[0018] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die struk-
turierten Bereiche nur tGber mindestens ein Segment
vorzusehen. Beispielsweise wird die Strukturierung
auf der der Sonne zugewandten Seite in dem Bereich
teilweise unterbrochen, in dem die Strahlen auch
ohne Umlenkung durch die fokussierende Strukturie-
rung des Hullrohres auf den Absorber treffen. Beson-
ders bevorzugt besteht die Strukturierung aus zwei
Streifen, die symmetrisch in einem Winkelbereich
von 20° bis 105°, ganz besonders bevorzugt in einem
Winkelbereich von 35° bis 65° zur normalen Achse
der Parabolrinne am Hullrohr angeordnet sind.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Parabolrinnenkollektors ist der Abstand zwischen
Parabolspiegel und Receiverrohr um ca. den halben
Abstand zwischen Hiullrohr und Absorberrohr verklei-
nert, wodurch der Fokalpunkt nach oben verschoben
wird. Dadurch werden die Verluste durch Strahlen,
die das Absorberrohr verfehlen, in dem sie unterhalb
des Receiverrohres, namlich zwischen dem Recei-
verrohr und dem Spiegel vorbeilaufen, verringert.
Dies fuhrt dazu, daR die thermische Last gleichmafi-
ger Uber das Absorberrohr verteilt wird, woraus ein
geringerer Temperaturgradient Giber den Rohrumfang
und somit geringere Verformungen und Material-
spannungen im Absorberrohr resultieren.

[0020] Die Erfindung soll anhand der folgenden
Zeichnungen naher erldutert werden. Dazu zeigen:

[0021] Fig. 1 eine schematische Skizze eines Para-
bolrinnenkollektors;

[0022] Fig. 2 den Strahlengang an einem Receiver-
rohr;

[0023] Fig. 3 den Strahlengang an einem Parabol-
rinnenkollektor;

[0024] Fig. 4 ein Receiverrohr mit segmentiertem
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Hallrohr;

[0025] Fig. 5a, b, ¢ Hillrohre mit fokussierenden
Strukturen;

[0026] Fig. 6a den Strahlengang fiir Randstrahlen
an einem herkdmmlichen Receiverrohr;

[0027] Fig. 6b den Strahlengang fiir achsenferne
Strahlen bei einem erfindungsgemalen Receiver-
rohr;

[0028] Fig.7a den Strahlengang an einem her-
kommlichen Receiverrohr fir direkt von der Sonne
einfallende Strahlen;

[0029] Fig.7b den Strahlengang an einem erfin-
dungsgemalien Receiverrohr fir direkt von der Son-
ne einfallende Strahlen;

[0030] Fig. 8a den lokalen Interceptfaktor in Abhan-
gigkeit vom Abstand zur optischen Achse und

[0031] FEig. 8b den Interceptfaktor in Abhangigkeit
vom Einfallswinkel und

[0032] Fig. 9 die Anordnung eines Receiverrohrs in
einem Parabolrinnenkollektor.

[0033] In Eig. 1 ist ein Parabolspiegel 1 und ein Re-
ceiverrohr 2 dargestellt, wobei das Receiverrohr 2 im
Fokus des Parabolspiegels 1 angeordnet ist. Die
Strahlung fallt von der der Sonne zugewandten Seite
immer in der normalen Richtung ein, da Spiegel 1
und Receiverrrohr 2 exakt der Sonnenposition nach-
gefihrt werden. Auf der dem Spiegel 1 zugewandten
Seite des Receiverrohres 2 fallt die Strahlung unter
einen Winkel zwischen 160° und 180° ein. Die Ein-
fallswinkel der Strahlung sind durch die Pfeile ange-
deutet.

[0034] In Fig. 2 ist ein Receiverrohr 2 dargestellt,
das aus Hullrohr 3 und Absorberrohr 4 besteht. Bei
den Strahlenbiindeln 5, 5' und 6, 6' handelt es sich
um achsennahe 6, 6' und achsenferne 5, 5' Strahlen,
die das Hullrohr 3 durchlaufen, ohne das Absorber-
rohr 4 zu treffen.

[0035] In Fig.3 ist der Fokussierungsfehler auf-
grund einer Spiegeldeformation exemplarisch darge-
stellt. Die Verluste entstehen hauptsachlich im Au-
Renbereich des Parabolspiegels 1, da sich die Fehler
aufgrund der gréReren Distanz zum Receiverrohr 2
starker auswirken. Verglichen mit der Strahlaufwei-
tung bei einem achsnahen Strahl 7 (gemessen zur
optischen Achse 0) fihrt die Strahlaufweitung bei ei-
nem achsfernen Strahl 8 aufgrund der gréReren Dis-
tanz zwischen Spiegel 1 und Receiver 2 zu einem
gréReren Strahlquerschnitt. In der Regel ist die Ver-
formung des Spiegel 1 am Rande aufgrund der un-

guinstigeren Lastverteilung groRer als im Zentrum.
Dadurch nimmt der Spiegelfehler zusatzlich mit stei-
gendem Abstand zur optischen Achse 0 zu. Die Fo-
kussierungsfehler haben diverse Konsequenzen:
Strahlen 8, die aus dem Randbereich des Spiegels 1
auf das Hullrohr 3 treffen, treten durch dieses zu ei-
nem Teil auf der oberen, dem Spiegel abgewandten
Seite, hindurch. Strahlen 7, die aus der Spiegelmitte
kommen, treffen den Receiver 2 nahezu ohne Verlus-
te. Strahlen, die durch das Huillrohr 3 hindurchtreten,
bevor sie den Spiegel 1 treffen, treffen zum Teil das
Absorberrohr 4. Ein weiterer Anteil verlasst das Hull-
rohr 3, ohne das Absorberrohr 4 zu treffen und wird
auf den Spiegel 1 gelenkt. Durch das Hiillrohr 3 wer-
den die Strahlen jedoch teilweise so stark abgelenkt,
dass die das Absorberrohr 4 nach der Reflektion am
Spiegel 1 verfehlen.

[0036] In Fig. 4 ist ein Receiverrohr 2 dargestellt,
das aus einem Absorberrohr 4 und einem in gewis-
sen Segmenten strukturierten Hullrohr 3 besteht. In
dem in Fig. 4 gezeigten Beispielen ist die Strukturie-
rung im Bereich a weggelassen worden, in dem die
von der Sonne direkt einfallenden Strahlen auch
ohne zusatzliche Umlenkung auf das Absorberrohr 4
treffen. AuRerdem ist die Strukturierung in dem dem
Spiegel zugewandten Bereich des Hiillrohres 3 weg-
gelassen worden. Denn da der Einstrahlungswinkel-
raum auf der dem Spiegel zugewandten Seite nahe-
zu ausgefillt ist, kann in diesem Bereich durch die
Strukturierung keine signifikante Steigerung des In-
terceptfaktor erreicht werden. Speziell im unteren
Hullrohrbereich, in dem die Strahlung aus einem Win-
kelbereich von nahezu 180° einfallt, wirde sich sogar
eine geringe lokale Verringerung des Interceptfaktors
ergeben.

[0037] Es hat sich gezeigt, dass eine Strukturierung
zumindest in den mit ¢ bezeichneten Segmenten vor-
handen sein sollte, das heil3t in einem Winkelbereich
von 35° bis 65° zur Normalen-Achse N der Parabol-
rinne. Eine weitere Erhéhung des Interceptfaktors
I&sst sich erreichen, wenn auch die mit b und d be-
zeichneten Segmente mit einer Strukturierung verse-
hen sind. Dies entsprache einem Winkelbereich von
20° bis 105° zur Normalen-Achse N der Parabolrin-
ne. Dadurch lasst sich bei Annahme eines Spiegel-
fehlers von 4-5 mrad eine Erhéhung des Interceptfak-
tors um bis zu 3% erreichen.

[0038] In den Fig. 5a-c sind beispielhaft konkrete
Ausfuhrungsformen von strukturierten Hullrohren 3
im Querschnitt dargestellt. Alle drei Hillrohre 3 zei-
gen eine Strukturierung 9 nur in bestimmten Winkel-
bereichen. In Fig. 5a ist eine linsenférmige Struktu-
rierung 9a, in Eig. 5b eine prismenférmige Strukturie-
rung 9b und in Eig. 5¢ eine zickzackférmige Struktu-
rierung 9c¢c dargestellt, die in Hinblick auf einen opti-
mierten Interceptfaktor ausgebildet ist. Die Grenzfla-
chen sind so gewahlt, dass bei einem bestimmten
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Einfallswinkel und Spiegelfehler eine moéglichst hohe
Fokussierung auf das Absorberrohr erreicht wird.

[0039] In Fig. 6a ist der Strahlengang an einem Re-
ceiverrohr aus einem Hullrohr 3 aus Glas einer endli-
chen Dicke und einem Absorberrohr 4 dargestellt.
Dabei handelt es sich um einen Strahlengang eines
achsfernen Strahlenblindels. Insbesondere in dem
dem Spiegel abgewandten Teil des Hillrohres 3' tre-
ten einzelne Strahlen in das Hullrohr 3' ein, die nicht
auf das Absorberrohr 4 treffen. Des Weiteren lasst
sich der leicht defokussierende Effekt des Hillrohres
3' erkennen. Er wird verursacht durch die endliche Di-
cke des Hiillrohres 3 und durch den unterschiedli-
chen Brechungsindex von Glas und Luft bzw. Glas
und Vakuum. In Fig. 6b ist das Hullrohr 3 auf der Hull-
rohrinnenseite mit einer Sdgezahnstruktur versehen,
die insbesondere in den Winkelbereichen 90° bis 20°
zur normalen Achse besonders ausgepragt ist. Das
Sagezahnprofil wirkt auf die einfallenden achsfernen
Stahlen wie eine Anordnung von Prismen, die einen
Grol¥teil der andernfalls defokussierten einfallenden
Strahlen auf das Absorberrohr 4 lenken.

[0040] In den Fig. 7a und Fig. 7b werden die glei-
chen Anordnungen wie in den Eig. 6a und Eig. 6b fir
Strahlen verglichen, die direkt von der Sonne auf das
Receiverrohr 2 aus Hullrohr 3 und Absorberrohr 4 fal-
len. Das Verhaltnis der Strahlen, die auf das Absor-
berrohr 4 treffen und an ihm vorbeigehen, entspricht
dem Verhaltnis der Querschnittsflachen im Langs-
schnitt durch das Absorberrohr 4 einerseits und
durch das Hullrohr 3 andererseits (Eig. 6a). Aul3er-
dem wird beim Einfall in normalen Richtung der defo-
kussierende Effekt des Huillrohres 3' besonders deut-
lich. Zwar werden beim Einsatz eines erfindungsge-
mafen Hillrohres 3 auch nicht alle Strahlen auf das
Absorberrohr 4 gelenkt. Der Anteil der das Absorben-
ohr 4 treffenden Strahlen an den das Huillrohr 3 tref-
fenden Strahlen kann allerdings signifikant erhdht
werden.

[0041] Dieser Effekt wird auch anhand der Graphen
in den Fig. 8a und Eig. 8b deutlich. In Eig. 8a ist der
lokale Interceptfaktor in Prozent in Abhangigkeit des
Abstandes zur optischen Achse in Millimetern darge-
stellt. Die durchgezogene Linie entspricht einem her-
kdmmlichen unstrukturierten Hullrohr. Die gestrichel-
te Linie entspricht einem erfindungsgemaflen Hull-
rohr mit fokussierender Struktur. Deutlich erkennbar
ist die Erhdhung des Interceptfaktors bei direkt von
der Sonne einfallender Strahlung (Abstand zur opti-
schen Achse nahe 0 mm) und im achsfernen Bereich
ungefahr ab 2000 mm Abstand der optischen Anlage.
Auch in Abhangigkeit vom Einfallswinkel zur Norma-
len-Achse (Eig. 8b) lasst sich der Interceptfaktor
durch die fokussierende Struktur des Hullrohres zwi-
schen ca. 1% (Einfallswinkel zwischen 0° und 10°)
und 3% (Einfallswinkel zwischen 50° und 60°) erho-
hen.

[0042] In Fig. 9 ist eine bevorzugte Anordnung des
Receiverrohrs 2 aus Hullrohr 3 und Absorberrohr 4
bezliglich des Parabolspiegels 1 skizziert. Ublicher-
weise wird das Receiverrohr 2 im Fokalpunkt F ange-
ordnet (gestrichelt). Um aber die Anzahl der Strahlen,
die das Absorberrohr verfehlen, indem sie unterhalb
des Receiverrohrs 2 verlaufen, zu verringern, wird
das Receiverrohr 2 um den halben Abstand d zwi-
schen Hullrohr 3 und Absorberrohr 2 aus dem Fokal-
punkt F in Richtung Parabolspiegel 1 verschoben an-
geordnet.

Patentanspriiche

1. Hullrohr (3) fir Parabolrinnenkollektoren, da-
durch gekennzeichnet, dass es eine Struktur (9a,
9b, 9c) aufweist, die Uber Beugung und/oder Bre-
chung das Sonnenlicht auf ein im Hullrohr angeord-
netes Absorberrohr fokussiert, und ferner mit einer
Antireflexschicht versehen ist.

2. Hullrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Struktur (9a) einer Vielzahl von
Linsen entspricht.

3. Hullrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Struktur (9b, 9¢) einer Vielzahl von
Polyedern entspricht.

4. Huillrohr nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Struktur (9b, 9¢) einer Viel-
zahl von Prismen entspricht.

5. Hullrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass es eine aufgebrachte,
strukturierte Folie aufweist.

6. Hullrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass es eine in Langsrichtung
konstante Struktur (9a, 9b, 9¢) aufweist.

7. Hiullrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Struktur (9a, 9b, 9c¢)
auf mindestens ein Segment (b, ¢, d) des Hullrohrs
beschrankt ist.

8. Huillrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 7 da-
durch gekennzeichnet, dass es die Struktur (9a, 9b,
9c¢) in dem Umfangsbereich aufweist, auf den die von
den aulReren Randern des Parabolspiegels reflektier-
ten Strahlen treffen, wobei die Struktur derart gestal-
tet ist, dass die von den aufReren Randern des Para-
bolspiegels reflektierten Strahlen auf das Absorber-
rohr (4) fokussiert werden.

9. Receiverrohr (2) mit einem Hullrohr (3) nach
einem der Anspriche 1 bis 8 und darin angeordne-
tem Absorberrohr (4).

10. Parabolrinnenkollektor aus einem Parabol-
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spiegel (1) und einem im Brennpunkt angeordneten
Receiverrohr (2), das ein Hullrohr (3) nach einem der
Anspriche 1 bis 8 aufweist.

11. Parabolrinnenkollektor nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Receiverrohr (2)
um den halben Abstand zwischen Hullrohr (3) und
Absorberrohr (4) in Richtung des Parabolspiegels (1)
aus dem Brennpunkt (F) versetzt angeordnet ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 3

Fig. 4

8/13



DE 103 05428 B4 2007.08.09

Fig. 5a
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Fig.6a

Fig.6b 3
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Fig. 7a

Fig. 7b
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Fig.9
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