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--- ---------------------------------------------------------------------------------------------- (54) Title: FIXED FOCUS PARABOLIC TROUGH COLLECTOR 

(54) Bezeichnung: FIXED FOCUS PARABOLRINNEN-KOLLEKTOR ---
----- 11 (57) Abstract: The fixed focus parabolic trough col-

lector comprises a mirror structure (10) with a plurali-- R3 R2 R1 R2 R3 ty of mirror segments (SI, S2, S3, ... ). At least two ad-
~-)....--, ~-i"'--~ jacent mirror segments (SI, S2) fonn a gap (14) 

4 
I 

I 
12 through which radiation (R3) reflected by a third mir-

ror segment (S3) hits the absorber pipe (13) positio-

3 
ned at the focal point of all mirror segments. This mi-
nimizes the path of the reflected radiation. The mirror 

----
----- structure has compact dimensions relative to the aper-

E 2 ture opening and is minimally affected by wind. 
~ 

IlJ 
(57) Zusammenfassung: Der Fixed Focus Parabolrin-AA .c 52 52 :0 

I 1 " nen-Kollektor weist eine Spiegelstruktur (10) auf, die -- aus mehreren Spiegelsegmenten (SI, S2, S3, ... ) be-

0 steht. Mindestens zwei benachbarte Spiegelsegmente 
(SI, S2) bilden einen Spalt (14), durch den Strahlung 

------
53 (R3), die von einem dritten Spiegelsegment (S3) re-

-1 14 51 flektiert wird, auf das im Brennpunkt samtlicher Spie-
L _ . ~L gelsegmente liegende Absorberrohr (13) trifft. Da-

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 durch wird der Weg der reflektierten Strahlung mini-
Boden [m] miert. Die Spiegelstruktur hat im Verhiiltnis zur Aper-

fig.! 
BB turiiffnung kompakte Abmessungen und eine geringe 

Windanralligkeit. 

AA Height 
BB Base 
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Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor 

Die Erfindung betrifft einen Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor fur 

solarthermische Kraftwerke zum Einfangen von Solarstrahlung, mit einer 

langgestreckten Spiegelstruktur, die eine Brennlinie bildet, und einem entlang 

der Brennlinie verlaufenden Absorberrohr. 

Solarthermische Kraftwerke nutzen die Energie des Sonnenlichts zur 

Stromerzeugung. Die Solarstrahlung wird mittels optischer Konzentratoren auf 

einen Absorber fokussiert, in welchem ein Warmetrager zirkuliert. Die optischen 

Konzentratoren stellen den groBten Investitionsposten von solarthermischen 

Kraftwerken dar und beeinflussen deren Wirkungsgrad maBgeblich. Verschiedene 

Forschungsprojekte beziehen sich auf die Entwicklung neuer Materialien fur die 
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Kollektoren. Wichtige Parameter fur die Energieausbeute bzw. den Wirkungsgrad 

sind Formgebung und Konstruktion des Kollektors, dabei werden hohe 

Anforderungen an die Fertigungstoleranzen und Stabilitat gestellt. 

Bekannt sind solarthermische Kraftwerke mit Parabolrinnen-Kollektor. Ein 

Parabolrinnen-Kollektor enthalt eine langgestreckte Spiegelstruktur mit 

parabelformigem Querschnitt. Typische Aperturoffnungen betragen 5 m - 7 m. 

Einzelne "Solar Collector Elements" (SCE) von ca. 12 m Lange werden zu 

Einheiten von 150 m Lange zusammengesetzt, die im allgemeinen in Nord-Sud

Richtung ausgerichtet ist. Die Einheiten werden mit einer zentralen 

Antriebseinheit gekoppelt. Der Schwerpunkt und somit die Drehachse der 

Spiegelstruktur bzw. der betreffenden Tragstruktur befindet sich in der Nahe des 

Scheitels der Parabel, ca. 1,80 m von dem Absorberrohr entfernt. Bedingt durch 

die Nachfuhrung der gesamten Einheit aus Spiegelstruktur und Absorberrohr wird 

erreicht, dass kein "blocking" oder "shading" auftritt und die projizierte 

Aperturoffnung uber den Tag hinweg nahezu konstant ist. Somit wird ein hoher 

Jahresertrag realisiert. Der Konzentrationsfaktor liegt bei etwa 50. GroBere 

Konzentrationsfaktoren setzen groBere Aperturoffnungen voraus. Damit steigen 

die Anforderungen an die optische Genauigkeit, da sich mogliche Spiegelfehler 

mit steigendem Abstand zum Absorberrohr starker auswirken. 

Die Windlast ist die groBte auf den Kollektor einwirkende Kraft, die mit 

wachsender Apertur und Spiegelflache an Bedeutung gewinnt. Daher werden bei 

groBeren Kollektoren aufwendige und schwere Tragstrukturen benotigt. Das 

mitbewegte Absorberrohr auBerhalb der Drehachse erfordert flexible 

Rohrverbinder, welche fur hohe Temperaturen und Drucke ausgelegt sein 

mussen. Hier kommen Kugelgelenke (ball joints) zum Einsatz. Insbesondere bei 

der Direktverdampfung stellen solche Gelenke wegen der hohen Belastungen 

kritische Punkte dar. 
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Bekannt sind Ferner Fresnel-Kollektoren. Der Fresnel-Kollektor ist ein 

linienkonzentrierendes System mit feststehendem Absorberrohr. Schmale 

Spiegelreihen werden individuell rotiert, um im Tagesverlauf das Sonnenlicht in 

Richtung des Absorberrohrs zu fokussieren. Die einzelnen Spiegelreihen konnen 

aus Flachglas hergestellt werden, das sich in die erforderliche Krummung biegen 

lasst. Die Konstruktion ist weniger windanfallig. Damit sich die Spiegelreihen 

moglichst wenig verschatten, wird das Absorberrohr in einer Hohe von etwa 8 m 

uber den Spiegelreihen angebracht. Mit wachsendem Abstand zwischen Spiegel 

und Absorber steigen auch die Anforderungen an die Spiegelgenauigkeit und die 

Nachfuhrung. Bedingt durch blocking, shading und die hoheren Cosinusverluste 

erreicht der Fresnel-Kollektor im Vergleich zum Parabolrinnen-Kollektor einen 

geringeren Jahresabtrag. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Parabolrinnen-Kollektor zu 

schaffen, der einen hohen Jahresertrag liefert, eine geringe Windanfalligkeit hat 

und einfach und kostengunstig zu realisieren ist. 

Der erfindungsgemaBe Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor ist durch den 

Patentanspruch 1 definiert. Er ist dadurch gekennzeichnet, dass die 

Spiegelstruktur aus mehreren Spiegelsegmenten besteht, wobei mindestens zwei 

benachbarte Spiegelsegmente einen Spalt bilden, durch den Strahlung, die von 

einem dritten oder weiteren Spiegelsegmenten reflektiert wird, auf das 

Absorberrohr trifft. Die Erfindung benutzt mehrere in Richtung der einfallenden 

Solarstrahlung (oder in Gegenrichtung) gegeneinander versetzte 

Spiegelsegmente, die aile denselben Brennpunkt haben. Die Spiegelsegmente 

sind starr miteinander verbunden und rotieren gemeinsam um das Absorberrohr. 

Der Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor hat wegen der gegeneinander versetzt 

angeordneten Spiegelsegmente eine geringe Kollektortiefe. Die Kollektorflache ist 

durchbrochen, so dass die auf den Kollektor wirkende Windlast verringert ist. Die 

Lange der Strahlenwege ist fur die reflektierte Solarstrahlung minimiert. Dadurch 
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und infolge der Vermeidung von Abschattung ergeben sich ein hoher 

Wirkungsgrad und eine hohe Leistungsausbeute. 

Vorzugsweise sind die Spiegelsegmente symmetrisch zu einer Langsmittelebene 

der Spiegelstruktur angeordnet, wobei die Langsmittelebene das Absorberrohr 

(Brennlinie) und die Scheitellinie aller Parabel-Segmente enthalt. 

Vorzugsweise sind die Spiegelsegmente in der Projektion von Strahlung, die 

parallel zu der Langsmittelebene einfallt, uberlappungsfrei angeordnet. Auf diese 

Weise werden Abschattungen von Spiegelbereichen vermieden. Die 

Spiegelsegmente sind vorzugsweise so angeordnet, dass Strahlung, die parallel 

zu der Langsmittelebene einfallt, den Spa It nicht passieren kann. Dies bedeutet, 

dass das vorgelagerte Spiegelsegment die Lucke zwischen zwei benachbarten 

Spiegelsegmenten genau abdeckt. Dadurch wird erreicht, dass keine im Bereich 

der Spiegelsegmente einfallende Strahlung verloren geht. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass zwei 

symmetrisch zu der Langsmittelebene angeordnete seitliche Spiegelsegmente 

gegenuber einem mittigen Spiegelsegment in Richtung des Strahlungseinfalls 

vorversetzt sind und dass zwei auBere Spiegelsegmente gegenuber den 

seitlichen Spiegelsegmenten zuruckgesetzt sind. Dadurch erhalt man eine 

kompakte Spiegelstruktur von geringer Tiefe. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Spiegelsegmente an einer gemeinsamen 

StUtzstruktur befestigt sind, die um das Absorberrohr schwenkbar ist. Bei einer 

derartigen Anordnung sind die tragende Struktur und die Spiegelsegmente so 

angeordnet, dass ihr gemeinsamer Schwerpunkt mit dem Brennpunkt der 

Spiegelstruktur zusammenfallt. Dadurch sind die Drehachse und das 

Absorberrohr koaxial zueinander. Es entfallen aufwendige flexible Rohrverbinder 

und die Absorberrohre konnen auf dem kurzesten Weg miteinander verbunden 

werden. 
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Der Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor kann uber seine Lange in einzelne 

Module aufgeteilt werden, die individuell angetrieben sind. Dadurch entfallt eine 

schwere Torque-Box, welche das Drehmoment uber die gesamte Kollektorlange 

ubertragen muss. AuBerdem ist ein ebenes Gelande uber die gesamte 

Kollektorlange nicht erforderlich. Da der Kollektor frei um das Absorberrohr 

drehen kann, ist eine sichere Stow-Position moglich, bei der die Spiegelflache 

zum Boden hin weist. 

1m Foigenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ein 

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 

Fig. 2 

eine schematische Darstellung einer aus mehreren 

Spiegelsegmenten bestehenden Spiegelstruktur mit eingezeichneten 

einfallenden und reflektierten Lichtstrahlen und 

die Spiegelstruktur nach Figur 1 in Verbindung mit einer tragenden 

StUtzstruktur, wobei die Haupttragheitsachse mit dem Absorberrohr 

zusammenfallt. 

In Figur 1 ist eine mogliche Anordnung mehrerer Spiegelsegmente in einem 

Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor dargestellt. Dabei sind Spiegelsegmente, 

welche Parabelsegmenten mit unterschiedlichen Brennweiten entsprechen, so um 

einen gemeinsamen Brennpunkt angeordnet, dass die reflektierten Strahlen 

ungehindert das Absorberrohr erreichen. 

Die Spiegelstruktur, die generell mit 10 bezeichnet ist, besteht aus mehreren 

parabelformig gekrummten Spiegelsegmenten. Bei dem vorliegenden 

Ausfuhrungsbeispiel ist ein mittiges Spiegelsegment Sl vorhanden, das von zwei 
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seitlichen Spiegelsegmenten S2 flankiert ist. An jeder AuBenseite befindet sich 

ein auBeres Spiegelsegment S3. 

Die Spiegelstruktur 10 wird dem Sonnenstand nachgefuhrt, so dass die 

Langsmittelebene 11 der Spiegelstruktur parallel zu der Richtung 12 der 

einfallenden Solarstrahlung ausgerichtet ist. 1m Fokus der Spiegelstruktur 10 

befindet sich das Absorberrohr 13, welches das Sonnenlicht an seiner Oberflache 

absorbiert und den im Absorberrohr zirkulierenden Warmetrager aufheizt. Die 

Spiegelstruktur 10 und das Absorberrohr 13 bilden einen langgestreckten 

Kollektor, der hier als Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor bezeichnet wird, 

obwohl die Spiegelsegmente Sl, S2, S3 keine geschlossene Parabolrinne bilden. 

Der mittlere Strahlungsbereich R1 ist dem mittleren Spiegelsegment Sl 

zugeordnet, die seitlichen Strahlungsbereiche R2 sind den seitlichen 

Spiegelsegmenten S2 zugeordnet und die auBeren Strahlungsbereiche R3 sind 

den auBeren Spiegelsegmenten S3 zugeordnet. Zwischen dem Spiegelsegment 

Sl und jedem der beiden angrenzenden Spiegelsegmente S2 befindet sich ein 

Spa It 14, der parallel zur Langsmittelebene 11 verlauft. Durch diesen Spalt 14 

fallt die von dem auBeren Spiegelsegment S3 reflektierte Strahlung auf das 

Absorberrohr 13. Samtliche Spiegelsegmente sind auf das Absorberrohr 13 

fokussiert. Durch die verschachtelte Anordnung der Spiegelsegmente mit 

gegenuber dem mittigen Spiegelsegment Sl vorverlagerten seitlichen 

Spiegelsegmenten S2 und zuruckverlagerten auBeren Spiegelsegmenten S3 wird 

die Lange der reflektierten Strahlen minimiert. Dadurch wird der optische 

Wirkungsgrad durch mogliche Spiegelfehler weniger stark beeinflusst, was 

wiederum eine VergroBerung der Apertur vereinfacht und die Anforderungen an 

die optische Qualitat, insbesondere des mittigen Spiegelsegments Sl, verringert. 

Figur 2 zeigt die Anordnung der Spiegelsegmente Sl, S2, S3 an einer 

gemeinsamen StUtzstruktur 20. Eine mogliche Realisierung der StUtzstruktur ist 

eine Fachwerkstruktur mit langslaufenden Tragern 21, die hier als Rohre 

ausgebildet sind, und querlaufenden Streben 22. Die StUtzstruktur 20 hat 
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zusammen mit der Spiegelstruktur 10 eine Haupttragheitsachse, die mit dem 

Absorberrohr 13 zusammenfallt. Vorzugsweise ist die Haupttragheitsachse 

koaxial zum Absorberrohr. Geringfugige Abweichungen bis zum fLinffachen des 

Durchmessers des Absorberrohrs sind m6glich. Dadurch, dass der Schwerpunkt 

des Parabolrinnen-Kollektors nahe an der Drehachse liegt, verringert sich das 

Gewicht der erforderlichen Tragstruktur. Die Verbindung der Absorberrohre 

untereinander erfolgt uber Verstrebungen, die gleichzeitig die erforderlichen 

Lager und den Antrieb enthalten. In der Kollektormitte k6nnen gegebenenfalls 

notwendige Versteifungen vorgesehen sein. Die Erfindung bietet den Vorteil der 

Aufteilung der Spiegelflache in zueinander versetzte Spiegelsegmente, wodurch 

der Weg der reflektierten Strahlung minimiert wird. Ferner ergibt sich eine 

reduzierte Windlast. Die Haupttragheitsachse und die Brennlinie fallen 

zusammen, wodurch der konstruktive Aufwand verringert wird. Fur jedes der 

hintereinander in einer Reihe angeordneten Kollektorelemente kann ein eigener 

dezentraler Antrieb uber einen Schrittmotor vorgesehen sein. M6glich ist Ferner 

der gemeinsame Antrieb uber eine zentrale Hydraulikeinheit. Der dezentrale 

Antrieb bietet aber den Vorteil, mit der Verdrehung einzelner SeE die 

eingefangene Lichtmenge flexibel an den Energieerzeugungsprozess anzupassen. 

ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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Patentanspri.iche 

1. Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor mit einer langgestreckten 

5piegelstruktur (10), die eine Brennlinie bildet, und einem entlang der 

Brennlinie verlaufenden Absorberrohr (13), 

dad u r c h 9 eke n n z e i c h net, 

dass die 5piegelstruktur (10) aus mehreren 5piegelsegmenten (51, 52, 

53) besteht, wobei mindestens zwei benachbarte 5piegelsegmente (51, 

52) einen 5palt (14) bilden, durch den 5trahlung, die von einem 

5piegelsegment (53) reflektiert wird, auf das Absorberrohr (13) trifft. 

2. Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass die 5piegelsegmente (51, 52, 53) symmetrisch zu 

einer U:ingsmittelebene (11) angeordnet sind, welche das Absorberrohr 

(13) enthalt. 

3. Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass die 5piegelsegmente (51, 52, 53) in der Projektion 

von 5trahlung, die parallel zu der Langsmittelebene (11) einfallt, 

uberlappungsfrei angeordnet sind. 

4. Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor nach einem der Anspruche 1 - 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass zwei symmetrisch zu der Langsmittelebene 

(11) angeordnete seitliche 5piegelsegmente (52) gegenOber einem 

mittigen 5piegelsegment (51) in Richtung des 5trahlungseinfalls 

vorversetzt sind und dass zwei auBere 5piegelsegmente (53) gegenuber 

den seitlichen 5piegelsegmenten (52) zuruckversetzt sind. 
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5. Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor nach einem der AnsprUche 1 - 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass jedes der Spiegelsegmente um das 

Absorberrohr (13) als Drehachse schwenkbar ist. 

6. Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor nach einem der AnsprUche 1 - 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Spiegelsegmente (Sl, S2, S3) an einer 

gemeinsamen StUtzstruktur (20) befestigt sind, die um das Absorberrohr 

(13) schwenkbar ist. 

7. Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor nach Anspruch 6, dadurch 

gekennzeichnet, dass die StUtzstruktur (20) eine Haupttragheitsachse hat, 

die im wesentlichen mit dem Absorberrohr (13) zusammenfallt. 

8. Fixed Focus Parabolrinnen-Kollektor nach einem der Anspruche 1 - 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des Parabolrinnen-Kollektors in 

mehrere Solarkollektorelemente unterteilt ist und dass jedes dieser 

Elemente einzeln angetrieben ist. 
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal, PAJ 

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 

Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr. 

X US 4 173 213 A (KELLY DONALD A [US]) 1-7 
6. November 1979 (1979-11-06) 
Spalte 6, Zeile 23 - Zeile 40; Abbildung 3 
Spalte 6, Zeile 63 - Zeile 66; Abbildung 4 

-----
A US 4 520 794 A (STARK VIRGIL [US] ET AL) 1-8 

4. Juni 1985 (1985-06-04) 
Zusammenfassung; Abbildungen 

-----
A US 2002/075579 Al (VASYLYEV SERGIY 1-8 

VICTOROVICH [US] ET AL) 
20. Juni 2002 (2002-06-20) 
Zusammenfassung; Abbildungen 

-----
A US 4 359 265 A (WINSTON ROLAND) 1-8 

16. November 1982 (1982-11-16) 
Zusammenfassung; Abbildungen 

-----

D Weitere Veroffenllichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenlRJ 8iehe Anhang Patentfamilie 

* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : "T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem international en Anmeldedatum 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnik deliniert, oder dem Priontatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 

"E" Meres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist "X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifel haft er- kann allein aUlgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 

scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
anderen i":1 Reche,rchenbericht genannten Veroffentlichung bele~t werden "Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
soli od~r die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wle kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 

" "aus.gefO~rt) .. .... werden, wenn die Veroffentlichung IT!it einer oder mehreren anderen 
o VE!roffentllchung, dl.e slch auf elne mundllche Offenbarung,. Veroffentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 

elne Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht diese Verbindung fOr einen Fachmann naheliegend ist 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anrneldedatum, aber nach "" ... ... .. . 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist & Veroffentllchung, die Mltglled derselben Patentfamille 1St 

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedaturn des internationalen Recherchenberichts 
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INTERNA 1'IONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Ver6ffentlichungen, die zur seiben Patentfamilie gehiiren 

1m Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 

US 4173213 

US 4520794 

A 

A 

Datum der 
Veroffentlichung 

06-11-1979 

04-06-1985 

KEINE 

KEINE 

Mitglied(er) der 
Patentfamilie 

internationaies Aktenzeichen 

PCT/EP2009/065313 
Datum der 

Veroffentlichung 

------------------------------~----------------------------------------

US 2002075579 Al 20-06-2002 KEINE 

US 4359265 A 16-11-1982 KEINE 

Formblatl PCTIISN210 (Anhang Palentlamilie) (April 2005) 
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