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Solarthermische Stromerzeugung

Leitthema der Solarforschung in der Deutschen Forschungsanstalt fur Luft- und
Raumfahrt (DLR), Stuttgart, ist die solarthermische Stromerzeugung. Diese Technik ist
heute einsatzreif, wie in Kalifornien (USA) bereits erzielte Kraftwerksleistungen von
354 Megawatt beweisen. Auch in Europa besteht diesbezuglich ein betrachtliches
Entwicklungspotential, an dem auch weitere renommierte Forschungsstatten und

verschiedene internationale Industrieunternehmen arbeiten.

Vormarsch neuer
Receiver-Technologien

Hohes Entwicklungspotential bei der solarthermischen Stromerzeugung
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Bild 1a Der neuentwickelte solarchemische
Receiver SCR (280 kW) zur Methanreformierung.
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Solare Nachriistung von fossilen
Kraftwerken

Erstmals stellte die DLR Ende 1995
drei neue Receiver-Typen fortschrittli-
cher Technologie der Offentlichkeit vor;
darunter befindet sich auch ein Konzept
zur «solaren Nachriistung» fossil betrie-
bener Kraftwerke — insbesondere fiir
Linder im Sonnengiirtel der Erde eine
vielversprechende Perspektive.

Das technische Prinzip der solarther-
mischen Stromerzeugung beinhaltet stets
eine Biindelung mehrerer Komponenten,
so zum Beispiel:

e cinen oder mehrere konzentrierende

Spiegel (Solarfeld)

e cinen Absorber und Wirmetauscher,

der die fokussierte Solarstrahlung im

Brennpunkt aufnimmt und iiber einen
Wirmetriger erhitzt (Receiver) sowie

e das iibliche, nahezu konventionelle
Wirmekraftwerksteil mit einer Gas-/
Dampfturbine bzw. neu entwickelten
Stirling-Motoren.

Konzentrierte, transportable
Solarstrahlung

Erstes Beispiel der auf Anwendungs-
erweiterung und Kostensenkung zielen-
den und vom deutschen Bundesfor-
schungsministerium (BMBF) geforder-
ten DLR-Forschungsarbeiten ist ein
Receiver-Reaktor (Bild 1a), der bereits in
Israel mit dortigen Partnerorganisationen
getestet worden ist. Wie das Institut fiir
Technische Thermodynamik der Deut-
schen Forschungsanstalt fiir Luft- und
Raumfahrt im Zusammenhang mit der

konzentrierte
Strahlung
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Bild 1b Prozessschema fiir geschlossenen solarchemischen Speicherkreislauf.
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Bild 2a Ansicht des Heat-Pipe-Receivers (Warme-
rohr-Receiver der 2. Generation) fiir ein 9-kW-Dish-/
Stirling-System (Fotos + Schemas: DLR).

Bild 2b Funktionsschema des
Heat-Pipe-Receivers (rechts).

neuen Receiver-Entwicklung schreibt,
umfasst der Receiver-Reaktor als Schliis-
selkomponente einer kiinftigen Solartech-
nik zunichst jene Wirmetauschereinheit,
in die durch Spiegel konzentriertes Son-
nenlicht eintritt und Nutzwirme abgibt.
Zugleich fungiert diese Komponente aber
auch als chemischer Reaktor, da der im
Receiver enthaltene Keramikabsorber mit
einem Katalysator beschichtet ist, so dass
auch solarchemische Prozesse mdoglich
werden. Diese weit in die Zukunft weisen-
de Entwicklung bietet die Moglichkeit,
Solarenergie speichern und dariiber hin-
aus auch transportieren zu kénnen.

«Veredelung» von Erdgas moglich

Als  Speicherprozess wihlten die
DLR-Wissenschafter die Reformierung
von Methan mit Kohlendioxid. Das bei
800-1000 °C im Receiver-Reaktor ent-
stehende Synthesegas (Wasserstoff und
Kohlenmonoxid) kann anschliessend
dorthin transportiert werden, wo Energie
auch bendtigt wird. Strom und Prozess-
wirme stehen fiir den Nutzer bereit. Die
Riickgewinnung der Solarenergie ge-
schieht in einem sogenannten Methana-
tor durch Riickreaktion zu Methan und
Kohlendioxid. Bei einer Temperatur bis
zu 700 °C wird die eingekoppelte Solar-
energie mit einem Wirkungsgrad von
tiber 80% wieder abgegeben.

Eine erste Messkampagne im Rahmen
des deutsch-israelischen Projektes in der
Solarturmanlage des Weizmann-Instituts
in Israel verlief bereits sehr erfolgver-
sprechend; Wirkungsgrade von liber 85%
wurden in dem fiir eine thermische Lei-
stung von 300 kW ausgelegten ersten Re-
aktor-Receiver erzielt. Diese neue Tech-
nologie verspricht ein zukunftsweisendes
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Konzept zur energetischen Anreicherung
auch von Erdgas. In einem Reaktor-Re-
ceiver konnte ndmlich Erdgas solar «ver-
edelt» und damit in seinem Brennwert
erhoht werden, ohne dass die Gasturbine
eines modernen Kombi-Kraftwerks aus-
getauscht werden miisste. Das Ergebnis
wiire sozusagen ein solares Nachriistkon-
zept fiir fossile Kraftwerke im Sonnen-
giirtel der Erde; fossile Brennstoffe sowie
CO,-Emissionen konnten dabei gemiiss
Angaben der Projektverantwortlichen re-
duziert werden.

Heat-Pipe-Receiver mit
Stirling-Motor

Wie aus dem DLR-Projektbeschrieb
weiter hervorgeht, kommen fiir kleine
Solarstromgeneratoren sogenannte Dish-
Systeme in Frage, bei denen Hohlspiegel
von etwa 10 m Durchmesser das Sonnen-
licht auf einen Brennpunkt konzentrieren,
wo sich der thermisch hoch belastete Wiir-
metauscher eines Stirling-Motors befindet.

Die Deutsche Forschungsanstalt fiir
Luft- und Raumfahrt prisentierte in die-
sem Zusammenhang kiirzlich auch einen
neu entwickelten «Heat-Pipe-Receiver»
(Wirmerohr-Receiver, Bild 2a), der die
thermische Belastung des Stirling-Mo-
tors begrenzt und somit zur Erhhung der

Lebensdauer und zu einer verbesserten
Wirtschaftlichkeit einer solchen solar-
thermischen Kleinanlage beitrigt.

Sonnenenergie fiir Gasturbinen-
prozesse

Ebenfalls fiir solarthermische Kleinan-
lagen entwickelten die DLR-Wissen-
schafter einen geschlossenen, druckauf-
geladenen volumetrischen Receiver, der
konzentriertes Sonnenlicht fiir einen Gas-
turbinenprozess nutzbar macht. Dabei
besteht der Absorber aus einem pordsen
Keramikschaum, durch welchen mit 3 bar
Druck Luft stromt und auf iiber 900 °C
erhitzt wird. Im Rahmen eines Koopera-
tionsprojeks mit einer amerikanischen
Unternehmung ist ein solcher Receiver
kiirzlich in Betrieb gegangen.

Wie bei dem Dish-Stirling-System ist
es gemiss DLR-Projektbeschrieb auch
hier Ziel der Wissenschafter, die Techno-
logie anwendungsreif zu machen. Die
weitere Entwicklung sieht die Ausrii-
stung derartiger Dish-Systeme mit einer
fossilen Erginzungsheizung vor, um
auch in sonnenarmen Zeiten Versor-
gungssicherheit zu gewihrleisten. Diese
Entwicklung erfihrt iibrigens auch die
Unterstiitzung durch die Europiische
Union (EU).

industrielles internationales.

Progres des nouvelles technologies de capteurs solaires

En matiere de recherche solaire, la «Deutsche Forschungsanstalt fiir Luft- und
Raumfahrt» (DLR) de Stuttgart traite principalement la production d’électricité
thermique solaire. Ayant atteint son plein développement, cette technique est
appliquée avec succes en pratique, comme le montrent les installations de Califor-
nie (USA); leur puissance totale atteint actuellement déja 354 mégawatts. Un
important potentiel de développement existe aussi en Europe, potentiel sur lequel
se penchent, entre autres, des instituts de recherche connus et diverses entreprises
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