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Vortragsubersicht

- Softwarenutzung im DLR
- Drei Beispiele fur extern nutzbare Programme

- Greenius Jahresertragsberechnungen

- EbsSolar Thermodynamik von CSP-Anlagen

- STRAL Optische Simulation von Turmsystemen
- Zusammenfassung
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Experimente als Grundlage der Forschung
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Simulation in der DLR-Solarforschung
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1. Greenius
Einsatzgebiet

Haupt-Einsatzgebiet ist Berechnung des
Jahresertrags erneuerbarer Energien.

Modellierung erfolgt auf der Basis von
Datensatzen fur einzelne Baugruppen. ...

. . . . wf;k:.;lﬂu"w AP W
Stationare Berechnung eines Jahresin  — -

Stundenschritten.

r
Calculating...

Faraboblic Trough Operation
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Passed calculation time: 1.44 & Femaining calculation time: 1.20 s
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1. Greenius
Implementierte Technologien

- Kraftwerke mit Parabolrinnen und linear Fresnel
Kollektoren mit und ohne Speicher

- Solarturm Kraftwerke mit volumetrischem
Luftreceiver

- Prozesswarme-Erzeugung mit _
konzentrierenden und nicht-konzentrierenden
Kollektoren

- Solare Kuhlung mit Absorptionsanlagen mit
konzentrierenden und nicht-konzentrierenden
Kollektoren

- PV und CPV

- Dish Stirling

- Windpark

- Brennstoffzellen

2

..+ Select Technalog

1K

2

none
Parabolic Trough Powerplant

Trough Powerplant with Storage

Parabolic Troughs for Process Heat

Process Heat with non-concentrating collectors
Chiller with Parabolic Troughs

Chiller with non-concentrating collectars
Power Tower System

Dish Stirling Systems

Grid Connected Photovoltaic System
Concentrating Photovoltaic System

Wind Power Park

Fuel Cell

Import Data
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1. Greenius

Parametrierung der Einzelkomponenten

: greenius Expert 3.8.0 Free - [Andasol]
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Collector Assembly : ET 2 with Schott HCE

The collsctor has & lenath of 1468.5 m and an apettur width of 5.8 m
It has an effective minor area of 8175 and a focal length of 1.7 m
The nominal optical efficiency is 75 %

Collector Field : Andasol /g_

The field has 156 rows (loops) with 4 callectors in each (total 524 collectors),
It has an effective minar area of 510120 .
The tracking asis has = it angle of 0.0 and a tracking azimuth of 0.0°,

The thermal output of the fiekd is 255036 Kiwith at a DNI af 800 wi/r.

Thermal Storage : Andasol
The storage net capacity is 940000 Kwéh [ 7.3 full load hours],
W,

The masimum input pavwer is 130000 K
The masimum output pover is 112000 kv,

Boiler : Default

Ko boiler has been defined,
The plant is aperated in sokar-only mode!

Power Block : 50 MW Standard

The pawer black configuration st designed te run under standard candiions of
theimal input 123.2 M, Ambient Temperature 30.0°C. Uinder this condiions the nominal
output is 50,0 biwe. The plant will rn in solar-only mode:
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1. Greenius
Meilensteine und Nutzungsmaglichkeiten

- Charakteristik: Werkzeug zur Ertragsberechnung erneuerbarer Energien
und im Speziellen von solarthermischen Anwendungen

- Historie:

Erste Version am DLR 1999 (u.a. von Quaschning)

Freie Version mit eingeschranktem Umfang verfugbar seit 2005
Kommerzielle Version verflgbar (~6 externe Kunden)

Neue freie Vollversion wird noch in 2013 vero6ffentlicht (BMU-Projekt
FreeGreenius)

- Ansprechpartner: Jurgen Dersch (juergen.dersch@dlr.de)
- Vergleichbare Tools: SAM (NREL)
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2. Solarbibliothek fur EBSILON®Professional
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2. Solarbibliothek fiir EBSILON®Professional
Wasser-Dampf-Kreislauf eines 3-Druck-Prozesses

i DLR
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2. Solarbibliothek fiir EBSILON®Professional
Transientes Verhalten eines Salzsystems
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2. Solarbibliothek fiir EBSILON®Professional
Simulation von Solarturmsystemen
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2. Solarbibliothek fiir EBSILON®Professional
Meilensteine und Nutzungsmaglichkeiten

- Motivation: Thermodynamische Kreislaufberechnungen fur CSP-Anlagen
auf Komponentenebene

- Meilensteine der Entwicklung:

- EBSILON®Professional ist kommerzielle Software fur
Kreislaufberechnungen der Steag Energy Technologies

- In Zusammenarbeit mit DLR wurden CSP-Komponenten erstellt:
- 2009 Bibliothek flr linienfokussierende Systeme
- 2011 Bibliothek fur punktfokussierende Systeme
- Stand heute 70 Lizenzen von EbsSolar in Benutzung
- Kontakt: Detlef Glinzel (detlef.guenzel@steag.com)

4#7 , R
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3. STRAL

Leistungsstarke Strahlverfolgung

=
[P

=7}

Windows-basierte GUI
mit OpenGL Grafik

Monte-Carlo Strahlverfolgungsansatz

Objektorientierte Programmierung in C++ und
Assembler

gezielte Nutzung der SIMD-Fahigkeit moderner
CPUs

effiziente Strahlgenerierung und —nutzung

» mehr als 60 Mio Strahlen/sek mit Standard 8-Kern
PC (1.000 bis >10.000 Strahlen/m?)

- erfolgreich validiert mit Deflektometriemessdaten
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3. STRAL
Kopplung mit anderen Simulationstools

Heliostat Field Beispiel: Dynamische

........................................

| = Tcep Kraftwerkssimulation als
i  Client . .
] sorver Co-Simulation

: e 1 F - Berechnung des

) N — ! STRAL T optischen Teils in

seaon W »| STRAL
Ll f ggé - Berechnung des

Aim Point
Configuration Coenfigutation

thermischen Teils in
Dymola

= - Dymola™ (_ [Q—) - Steuerung Uber LabView
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3. STRAL
Kopplung mit anderen Simulationstools

Flux density on the receiver surface in ermr;mii

Beispiel: dynamische
Kraftwerkssimulation als Co-
Simulation

- An- und Abfahren

Height in m

- Wolkendurchzuge

£ &8 .8 se8E

- Zielpunktwechsel
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3. STRAL

Weiterentwicklung
Nutzung der Strahlverfolgung zur Kopplung der Strahlverfolgung mit
integrierten Auslegung von ANSYS-CFX zur Auslegung von
Heliostatfeldern (HFLCAL-Ansatz) Receiverkomponenten (FEMRay-Ansatz)

Positionierung Bewertung Auswahl

{}

System- Optimierungs- Mafd:
parameter algoritmus kWh/m?, €/kWh
i DLR

Strahlungsverteilung FE- Model
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3. STRAL
Meilensteine und Nutzungsmaglichkeiten

- Charakteristik: Leistungsfahiges Strahlverfolgungswerkzeug fur
konzentrierende Solaranlagen

- Meilensteine der Entwicklung:
- Erste Version 2007 (Doktorarbeit Boris Belhomme)
- Externe Lizenzierung fur bislang drei Kunden (1xD, 2xInternational)
- Geplant ist Integration zusatzlicher Funktionalitaten:
- Feldauslegung und —optimierung
- Kopplung mit FEM-Simulation
- Kontakt: Peter Schwarzbozl (peter.schwarzboezl@dlr.de)
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Zusammenfassung

- Softwarenutzung und —entwicklung sind Voraussetzung fur Innovation

- Einige am DLR entwickelten Werkzeuge stehen auch externen Nutzern
zur Verfigung.

- Drei Beispiele
- Greenius - Jahresertragsberechnungen
(juergen.dersch@dlir.de)

- EbsSolar - Thermodynamik von CSP-Anlagen
(tobias.hirsch@dlr.de, detlefl.guenzel@steag.com)

- STRAL — Strahlverfolgungssoftware fur CSP-Systeme
(peter.schwarzboezl@dIr.de)




