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Rohrreceiver für Flüssigsalze 

• Heutige kommerzielle Turmkraftwerke: 
Receiver ist nicht redundant 
 
 Ausfall/ Wartung des Receivers führt zu 
    Stillstand der Anlage 

 
• Receiver macht einen relevanten Anteil der 

Kosten der Gesamtanlage aus 
 
• Höhere mittlere Flussdichten (=Höhere 

Belastung) führen zu höherem Wirkungsgrad 
& geringeren Baugrößen 
 

• Optimierung Wirkungsgrad konkurriert mit 
Optimierung Lebensdauer 

Crescent Dunes - USA 

SolarReserve 

SolarReserve 
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Rohrreceiver für Flüssigsalze 

• Vertikal aufgehängte Absorberpanel 
 
• Absorberpanel bestehen aus: 

• Absorberrohren (OD 18-50 mm; t=1.2-3 mm) 
• Sammler/Verteiler 
• Verbindungsrohre zu Sammler/Verteiler 

 
• Anforderung 

• Lebensdauer: 25-30 Jahre 
• Lastzyklen ≈ 10‘000 
• Betriebsdauer bei Temperaturen > 600°C ≈ 100‘000 Stunden 
• Druck (Überwindung Druckverlust in Absorberpanel) (15-30 bar) 
• Möglichst hohe Flussdichten  (bis zu 1 MW/m²) 
• Windlasten, Gravitation 
 

 

Verbindungsrohre 
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Abschätzung Lebensdauer in der Auslegungsphase 

ASME BPVC, 
 

Interim 
structural design 

standard for 
solar energy 
applications 

 
… 

©solargis 

Typical meteorological year Ableitung Lastkollektive 

[1] 

Weitere 
Lasten/Randbedingungen 

• Druck 
• Gravitation 
• Wind 
• Lagerung 
• Abmessungen Receiver 
• … 

Regelwerke 

Abschätzung 
Lebensdauer 
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Lastkollektive der Auslegung und echte Belastung 

• Receiver steht unter komplexer Lastsituation 
 

• Bereits geringe Abweichungen vom Regelbetrieb führen 
zu starken Abweichungen der auftretenden Last 
 

• In kommerziellen Anlagen ist es nicht wirtschaftlich alle 
Daten messtechnisch zu erfassen, die für die 
Überwachung der Lebensdauer notwendig wären 

Abgleich SOLL und IST-Zustand 
Receiver nur durch Inspektionen 

 
Keine Optimierung unter 

Berücksichtigung der Lebensdauer 
möglich 

? 

SOLL 

IST 

DNI: 1000 W/m²; Concentration ratio Heliostat: 5  

https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjY68X82oPcAhVQ6aQKHaesBdIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.theatlantic.com/photo/2014/03/the-ivanpah-solar-electric-generating-system/100692/&psig=AOvVaw1ztQAv_g572SPTFEy6L41d&ust=1530733995618894
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Digitaler Zwilling 

 
Numerisches Modell des Receivers welches: 
 
• den Receiver ausreichend genau abbildet 
• die gleichen Lastfälle „durchlebt“ wie der reale 

Receiver 
• Lokale Spannungen und Temperaturen berechnet 

 
Ermöglicht: 
• Assistenz im Betrieb 
• Kontinuierliche Lebensdauerabschätzung 
• Planung der Wartung 
• Fehleranalyse bei Bauteilversagen 
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Advanced Receiver Control – Steuerung des Digitalen Zwillings 

Digitaler Zwilling S 
t 
e 
u 
e 
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u 
n 
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Advanced Receiver Control 

Steuerung Gesamtkraftwerk 

Output  
 

Assistenz im Betrieb 
Lebensdauer-
abschätzung 

Planung der Wartung 
Fehleranalyse bei 
Bauteilversagen 

Input Messtechnik 
 
(Flussdichte, 
Temperaturen, Wind, 
Wolken, Massentrom, 
Druck …) 

Input Simulation 
 
(Flussdichte, mögliche 
Betriebsfälle, mögliche 
Randbedingungen…) 



> Vortrag > Autor  •  Dokumentname > Datum DLR.de  •  Folie 8 

Workflow Lebensdauerüberwachung mithilfe des digitalen Zwillings 
Fluidelemente Absorberrohre und 

Isolierung 
Lokale Temperatur 
Absorber & Fluid 

Generierung 
Strömungsfäden inkl. 
Verschaltung Panel 

Lokale Spannungen 

Berechnung der 
verbrauchten 
Lebensdauer 

Lokale solare 
Flussdichteverteilung 

Strahlverfolgung Einlasstemperatur, IR-Strahlung, 
erzwungene Konvektion zum Fluid 

und Umgebung 

Rohrströmung Konvektion  
Umgebung 

Strukturmechanische RB: 
Lagerung, Druck, Gravitation, 
Windlasten 
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Ausblick: High Performance Molten Salt – II (HPMS-II)  
(BMWi – Antragsphase) 
• Start 

• Voraussichtlich: September 2018 
 

• Inhalte 
• Test eines 1 MWth Nitratsalz Subreceiversystems im STJ 

 
• Modellvalidierung 

 
• Weiterentwicklung Simulationswerkzeuge  
 Entwicklung Berechnungsverfahren zur Lebensdauerabschätzung 
 
• Qualifizierung 
 Entwicklung Messverfahren zur  ortsaufgelösten Messung der 
Oberflächentemperatur Strahlungs-

schutz 

Öffnung 
Testebene 
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