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Konzentrierende Solarsysteme mit IR-PV-Modul fiir solare
Photobioreaktoren der nachsten Generation
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Ubersicht

» Potential von Algen-Photobioreaktor (PBR) fir Abwasserreinigung

* Projekte

1. AlgNutrient: Abbau von Schadstoffen (Nitrat)
> Problemstellung / Lésungsansatz: solarer PBR als GroBanlage

2. AlgaeSolarBoxes: Rezyklierung von Nahrstoffen (Phosphat/Diingung)
> Problemstellung / Losungsansatz: solarer PBR als mobile Container-Einheit

» Spektrale Wechselwirkung: Photosynthese — Photovoltaik

3. Ubergreifendes Teilprojekt: Nutzung Photosynthese & Photovoltaik

> Problemstellung: Separierung und Nutzung von IR-Licht bei PBR
> Ldsungsansatz: Entwicklung IR-PV-Modul

o Zusammenfassung/Weitere Entwicklung
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Potential von Algen-Photobioreaktoren flir Abwasserreinigung

UNIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES
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PAR: “photosynthetically active radiation” (Teil des VIS: 380-780nm)
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Potential von Algen-Photobioreaktor fuir Abwasserreinigung

UNIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES

FH AACHEN

Luft
z.B. techn. »
Abgase

Schadstoffreich
z.B. Nitrat Abwasser
Nihrstoffreich Agra / Urban
z.B. Phosphat

Cco, Algen -
Photo -
Bioreaktor

(PBR) gereinigtes
Wasser

FIuss See Meer

Brauchwasser

o oo g
}5%)‘3

LED-Licht .
400-700 nm » Licht 2 9 A|gen_ ' Nahrungsmittel
- Photosynthese :
SJ:/nn\t/aII;thrFl{t 400-700 nm Biomasse Medlzm Kosmetik

Kunststoff
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Ziel aktueller Projekte am SI1IJ mit Partnern der Mikrobiologie:

Abwasserreinigung / Biomasseerzeugung mit PBR

=> energieeffiziente & wirtschaftliche solare Nutzung
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1. AlgaeSolarBoxes: Oberflachen- & Grundwasserbelastung
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Nitratbelastung
des Grundwassers

m Guter Zustand
(bis zu 50 mg Nitrat / Liter)

Saarbrﬂck’en

= Belastung im Agrarbereich
erfordert nachhaltige LOsungsansétze

Quelle: IGB-2 / FZJ
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1. AlgaeSolarBoxes - Aufgabe/Losungsansatz

UNIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES

Vorgabe: -
» verscharfte Grundwasserschutz-Auflagen g¢
— Reinigung von mit Nitrat belasteten Abwdassern im Agrar- & Lebensmittelbereich

— geeignet wirksames Reinigungssystem flr oft schwankende Abwassermengen
(d.h. Option fur zeitlich begrenzten, lokalen Einsatz z.B. glnstiger durch Verleih GUber Agrargenossenschaften)

Losungsansatz:
* Abwasserreinigung in Containerlosung
— mobile LOsung (vorinstalliert, Transport & Aufstellung einfach => schnell einsetzbar)

- gezielt auf Verschmutzung und erforderliche Wasserqualitat ausgelegt
(Systemauswahl: z.B. Algensorten, Vorfilterung etc.)

— energetisch effizientes System (ideal: autark)

» Innovative Projektaufgabe
— Photobioreaktor auf Algen basierte Hauptreinigungsstufe

- Sonnenlichtsystem nachgefuhrt mit effizienter Nutzung durch Lichtseparation
(PAR (VIS) mit PBR + IR mit PV)

- Abwarmenutzung z.B. zur Biomassetrocknung
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1. AlgaeSolarBoxes — Design: Photobioreaktor (IBG-2)

Partner: IBG-2 im FZJ]

(Institut fur Bio-Geowissenschaften
/Pflanzenwissenschaften)

UNIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES

FH AACHEMN

Photobioreaktor Funktionstyp:
Algae Turf Scrubber (ATS)

— FlieBwasserreinigung durch Algenflor tGber \
leicht abfallige , Zickzack-Etagen® L -4

Quelle: IGB-2 / FZJ

. 1. Prototybmit LED-Beleuchtung
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Quelle: IGB-2 / FZJ

ca. 2m
(im Bild mit 10 Stufen = 20 m Fliel3strecke)
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1. AlgaeSolarBoxes — Design: Mikrohelixbox-Solarsystem

Solarsystem fur Container (S1J])

Vorgabe: sehr platzreduziert und Leichtmontage
statt klassischer Heliostat => Mikrohelix Box

Mikrohelixbox (MHB):

- Kleinheliostatsystem

- Sonnenlicht konzentrierend

- 60 Kleinspiegel

- boxed (HxB: 1,6x1,1m) >
4xMHB

UNIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES
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1. AlgaeSolarBoxes: Stand — Containersystem

SITY OF APPLIED SCIEMCES

Aufbau des Containersystems mit Solarlichtanlage und PBR

HEN

sky window

MHB
- solar glass

2nd reflector

Algen-Photobioreaktor

, Lichtschacht mit Lichtverteiler
Blick: ohne Wande
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Projekt: AlgNutrient

2. AlgNutrient - Design: Solarer Algen-PBR als GroBanlage

Designziel: konzentriert-solarbestrahlter Photobioreaktor als

GrofBanlage mit PBR-Tank

UNIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES

FH AACHEN

Ergebnis:
Fresnel-Spiegelanlage mit Umlenkspiegel (Top-to-Bottom)

konzentrierte
Solarstrahlung

Einstrahlung

—» Umlenkspiegel

NN

PV-Zellen

IR-Reflektor

-

PV-Zellen

Konzentratorspiegel
(oder Fresnel-Linsen)

Fresnel-Spiegelsystem IR-Reflektor Photobioreaktortank

*-—
Photobioreaktortank mit Lichtleiterplatten
mit Lichtverteiler \ als Lichtverteiler

Querschnitt: 50x50 cm

NANNNNL |
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2. AlgNutrient - Design: Solarer Algen-PBR als GroBanlage

ERSITY OF APPLIED SCIEMCES

Grundschema: Fresnel-Spiegelanlage de’\r Industrial Solar GmbH
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ACHEN

top-down mirror
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Fresnel

Quelle: Industriel Solar GmbH mirror

PV (vertical)
beam splitting (45° ir/vis)
Fresnel lens
PBR
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2. AlgNutrient - Design: Solarer Algen-PBR als GroBanlage

LPPLIED SCIEMCES

Skizzierung einer 80m-Fresnel-Solaranlage
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3.Ubergreifendes Teilprojekt: Entwicklung IR-PV-Module ¢
]
Spektrale Wechselwirkung: Photosynthese — Photovoltaik 2
=T
» Spektrale Empfindlichkeit unterschiedlicher Solarzellen ZE
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3. Ubergreifendes Teilprojekt: Entwicklung IR-PV-Module

Abtrennung der IR-Strahlung und Nutzung durch PV

Ziel:

- IR-Strahlung separieren - Warmeeintrag in PBR verringern IR-Separator & PV-Zelle
- IR-Strahlung mit PV verstromen zur Nutzung im System

UNIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES

FH AACHEMN

Kombinierte Nutzung von
Photosynthese + Photovoltaik

MHB IR Reflektor

Dachfenster

P Lichtverteiler-Spiegelsystem

/5"---_ TN _-——
PBR boxed LED (zusatzlich)
Sunlight
=== |R Sunlight (>700nm)
=== \Visible Sunlight (<700nm)
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3. Ubergreifendes Teilprojekt: Entwicklung IR-PV-Module

Tests an 2 kleinen Testmodellen des IR-PV-Moduls

UNIVERSITY OF APPLIED SCIEMCES

=
je ca. 30x50cm Grundflache E
IR-Separator & PV-Zellen IR-Separator & PV-Zellen :
Mit “Standard” PV-Zellen Mit Teil-PV-Zellen
(Zellen: bis ca. 160x160mm) : (Zellen: ca. 41x125mm)
PV-Zelle

IR-Reflektor

Ziel:
- Effizienztests fur PV-
Zellen und IR-Reflektor

Ziel:

- Real-Life-Tests
(inkl. Witterung )

- Optimierung der
elektr. Verschaltung

4 .;“\’ ‘
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Zusammenfassung/Weitere Entwicklung

Zusammenfassung
Potential von Algen-Photobioreaktoren

- Weitreichende neue Optionen flr Abwasserreinigung & Biomasseerzeugung

AlgaeSolarBoxes (Nachfolgeprojekt: AlgaeFertilizerBox): solarer PBR (MHB & ATS)
in mobiler Container-Einheit

- Ziel: Abbau von Schadstoffen (Nitrat in der Landwirtschaft)
AlgNutrient: solarer PBR-Tank als GroBanlage mit Fresnel-Solaranlage

[ J
ISITY OF APPLIED SCI

FH AACHEMN
UMIVE

- Ziel: Rezyklierung von Nahrstoffen (Phosphat/Dingung)
Entwicklung IR-PV-Modul zur Nutzung Photosynthese & Photovoltaik
- Nutzung von unerwinschtem IR-Licht im PBR durch spektrale Separierung

Weitere Entwicklung
 Aufbau des Container-Testsystems am FZJ inkl. Spektral-Modul
- Container Aufbau und Begin der Eignungstests Ende 2022 vorgesehen
o Test der Solarsystem-Komponenten im SIJ-Labor:
- MHB ab April 2022
e Untersuchungen zum IR-Modul
- Aktuell: Optimierung der PV-Zellen
e Raytracing-Analysen zur Auslegung des MHB

- Positionsoptimierung, Effizienzvorhersage
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Projekt 1: AlgaeSolarBoxes (Nachfolgeprojekt: AlgaeFertilizerBox) ‘J :Jl.!l.glCth
Partner: - Institut fur Bio- & Geowissenschaften/Pflanzenwissenschaften (IBG-2) im FZJ
Zuwendungsgeber: BMBF Prog.: Modellregion, Phase 1 (und 2), BioRevierPLUS:InnoLa) J

_—— :
FKZ: 031B0918B REVIER
Projekt 2: AlgNutrient o
Partner: - Institut fur Bio- & Geowissenschaften/Pflanzenwissenschaften (IBG-2) im FZJ % | fu'ur;BE;lrjnr:gIStenum

und rorschung

- Lomonosov Moscow State University
Zuwendungsgeber: BMBF (Prog.: GER-RUS Bioeconomy International)
- FKZ: 031B0453B



