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Motivation

Entwicklung eines Mikroheliostaten flir Solarturmsysteme
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Regionale Wettbewerbsfahigkeit und Beschiftigung

M O t i Va t i O n Ministerium fir Wirtschaft, Energie,

. . i . . Industrie, Mittelstand und Handwerk
Entwicklung eines Mikroheliostaten flir Solarturmsysteme des Landes Nordrhein-Westfalen
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Heliostatenfeld auf der Plataforma Solar de Almeria, DLR
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Motivation

Entwicklung eines Mikroheliostaten flir Solarturmsysteme

» Problemstellung
» Stromgestehungskosten bei Solarkraftwerken durch

Baukosten dominiert
e Spiegelfeld: 30% - 50% der Gesamtkosten

Maximales Kostenreduktionspotenzial des Heliostatenfeldes
Stand der Technik & Massenproduktion)

~Beispiel: _Solucalj_z_ Spanien) . Mindestkosten

~-PS10 Heliostat 120 m2 baw. 70 €/m?2
Kosten (aktuell) =~ 130-€/m3 |

_ Spiegel, Rahmen, Struktur \ : ,
Antrieb, Saule, Steuerung 90 /o Stahl

e e ® maximale

- Gewicht 38 kg/m?2 Kostenreduktion
’EI"urch‘Wip‘dlastabsicherung bis140 km/h 46%

h .

1
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Motivation

Entwicklung eines Mikroheliostaten flir Solarturmsysteme

» Losungsansatz
» Schutz der Mechanik vor Umwelteinwirkungen (Wind, etc.) in
verglasten Modulen
» Feste Aufstanderung der Module
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Spiegel

Modulkasten

— Sonnenlichtdurchlassige
Abdeckung des
Mikroheliostaten

/ \Vorneigung eines Moduls [
NN
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Motivation

Entwicklung eines Mikroheliostaten flir Solarturmsysteme
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Visualisierung von klassischem Heliostaten (links) und Mikrospiegelfeld
vergleichbarer Leistung (rechts)
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Motivation

Entwicklung eines Mikroheliostaten flir Solarturmsysteme

“

Geringes spezifisches Gewicht Geringere flachenspezifische
Strahlungsausbeute im Vergleich zum
Einzelheliostaten

Hoher Vorfertigungsgrad Zusatzliche Verluste durch transparente
Abdeckung
Massenfertigung der Bauteile Beschlagrisiko durch Einhausung

Geringer Installationsaufwand

Einhausung schutzt Spiegel vor Wind
und Witterungseinflliissen

Autarke Energieversorgung

Drahtlose Steuerung
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Rechenergebnisse

Entwicklung eines Mikroheliostaten flir Solarturmsysteme
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Vergleich des Jahresertrags und der Verluste unterschiedlicher Heliostate

Position: Nord, Entfernung = Turmhd6éhe, Standort: Sevilla
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Rechenergebnisse

Entwicklung eines Mikroheliostaten fir Solarturmsysteme

- Entwicklung der Feld-Software

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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= Modellierung eines einzelnen Mikroheliostaten (MH)

= Modellierung des gesamten MH-Felds

= Entwicklung des Raytracers (Strahlverfolgungstool)

= Performance-Berechnung flr einen Zeitpunkt und tber das Jahr

Feld-Segmente
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Rechenergebnisse

Entwicklung eines Mikroheliostaten flir Solarturmsysteme

« Statistisches Optimierungstool
zur Auslegung von Statistisches Optimierungsprogramm

Mikroheliostatfeldern (minimale Stromkosten)
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« Verschiedene Simulations-
programme liefern den
Dateninput flr das statistische
Optimierungstool

CAD Thermodynamik

*  Optimiert werden Mikrohelix- (Bauteil-Geometrie) (Jahresstromertrag)
Modellparameter so wie die
Feldaufstellung fir Mikro-
heliostate im Hinblick auf
minimale Stromgestehungs-

kosten FEM Raytracer

(Strahlungsfluss auf

(Bauteil-Verformung) den Receiver)
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Rechenergebnisse

Entwicklung eines Mikroheliostaten flir Solarturmsysteme
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Vergleich der Jahres-Betriebswerte*
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Entwicklungsarbeiten

Entwicklung eines Mikroheliostaten flir Solarturmsysteme

Interner Wettbewerb zum Auffinden neuer Konstruktionsansatze

Ll "5‘ Wl///
DI | _< !FIT'TF% '*““a i
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Entwicklungsarbeiten

Entwicklung eines Mikroheliostaten flir Solarturmsysteme

Aktueller Konstruktionsansatz
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Komponenten- und Montagetests auf Basis von Rapid-Prototyping (3D-Drucker)
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Entwicklungsarbeiten

Entwicklung eines Mikroheliostaten flir Solarturmsysteme

Integration von Spiegelfolien in den Spritzgussprozess
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« Ergebnisse der ersten Versuche:
— Ubertemperaturen/Abrieb am Einspritzpunkt

— Ungeniigende Haftung der Folie am Tragermaterial

Quelle: Jokey Plastik Wipperfurth GmbH
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Trar” Regionale Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigung
E n tW I C kI u n g S a rb e Ite n Ministerium fiir Wirtschaft, Energie,
. . . . . Industrie, Mittelstand und Handwerk ’
Entwicklung eines Mikroheliostaten fiir Solarturmsysteme des Landes Nordrhein-Westfalen A

Zielpreis: 100 €/m2 Produktionskosten
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- - e - 2
Annahmen: Preiskalkulation fiir 1mio m?%Jahr

* Spiegelflache: 2,25 m2 pro Box
* FacettengrofRe: 150 x 150 mm
* BoxgroRRe: 1,6 x 1,6 m

M Mechanik 15 %
M Antrieb 15 %

M Elektronik 25 %
M Einhausung 25 %
M Facetten 15 %

M Produktion 5 %

* Anzahl Facetten: 40 Mio. Stk.
* Anzahl Kardangelenke: 80 Mio. Stk.
* Anzahl Getriebemotoren: 0,8 Mio. Stk.

» Kosten Kardangelenke: 10 € / m2
» Kosten Getriebemotoren: 15 € / m2
» Kosten Facetten: 15 € / m2
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Wi Regionale Wet sfahigkeit und Beschiftigung
FaZIt Ministerium fur Wirtschaft, Ene
_ ) _ _ . Indt , Mittelstand und Ha dwk ’
Entwicklung eines Mikroheliostaten fur Solarturmsysteme des Landes Nordrhein-Westfalen d@

- Feldperformance (noch nicht optimiert)
entspricht ca. 60 % konventioneller
Heliostatfelder

- Kostenziel von 100 €/m?2 erscheint mit aktuellem
Mechanikkonzept realistisch

- Weitere Versuche zur Integration von
Spiegelfolien in den Spritzgussprozess notwendig

- Auch andere Anwendungen interessant

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

© SOLAR-INSTITUT JULICH | FH AACHEN UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES | HEINRICH-MUSSMANN-STR. 5 | 52428 JULICH | WWW.SIJ.FH-AACHEN.DE 12.06.2014 | 17



S1J | SOLAR-INSTITUT JULICH

Ausklang

Entwicklung eines Mikroheliostaten fur Solarturmsysteme

- Die Entwicklungen wurden gefdordert im Rahmen der
Projekte

e Entwicklung von Mikrospiegelsystemen flr solarthermische
Kraftwerke (Mikrohelix) % ‘
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Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

FKZ 03UM0074

* Optimierung von Mikrospiegelfeldern (OMF)

FKZ EF 2035
. Ministerium fiir Innovation,
fed S Wissenschaft und Forschung % ZI EI N RW
N * g des Landes Nordrhein-Westfalen Regionale Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigung

- Projektleiter: B. Hoffschmidt, G. Dikta

- Mitarbeiter: Stefan Schmitz, Patrick Hilger, Mani Yousefpour,
Valentina Kronhardt, Cristiano Boura, Markus Sauerborn
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Ausklang

Entwicklung eines Mikroheliostaten fur Solarturmsysteme
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

FH AACHEN
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