Dr. Sonne*

Obwohl in den vergangenen
Jahren Vakuumkollektoren als
High-Tech-Komponenten mit
deutlich héheren Preisen als
Flachkollektoren angeboten
wurden, konnten sie sich ei-
nen zweistelligen Marktanteil
sichern. Wie Markt und
Preissituation heute ausse-
hen, welche Produktkonzepte
es gibt und worauf beim Pra-
xiseinsatz von Vakuumréhren-
kollektoren zu achten ist, er-
lautert der folgende Beitrag.

Tendenzen, Entwicklungen und Montageanforderungen

Die Vakuumrohre wird attraktiver

andwerker, die einmal der Faszinati-Warmeleitung statt. Aufgrund der Warme-T*SOL Simulationen die folgenden An-
H on der hohen Temperaturen auch bedammung durch das Vakuum erreicherhaltswerte ermittelt :
niedrigen Einstrahlungen erlegen Kollektorfelder mit Vakuumréhren abhan- — bei 25 % Deckung : 7,3 fWakuumréh-

sind, boten in der Vergangenheit nur nochgig vom Temperaturniveau des Anlagenbe- re entsprechen 10%lachkollektor
Rohrenkollektoren an. Ein Mehrpreis protriebes hdhere Energieertrage als gleich-bei 50 % Deckung : 6,6 "Wakuumroh-
m?2 effektive Absorberflache in Héhe des groRe Flachkollektorfelder. Die generellen re entsprechen 10%Flachkollektor
zwei- bis vierfachen im Vergleich zu Flach- Vorteile der Vakuumréhren im Vergleich Bei Anderung des Standortes und der An-
kollektoren waren keine Seltenheit. In einerzu den Flachkollektoren sind zum einenlagenkonfiguration kann es deutliche Ab-
Marktstudie der RWE Energie AG in derendie hoheren, erreichbaren Betriebstemweichungen von diesen Werten geben, wo-
Versorgungsgebiet in den Jahren 1996 biperaturen, was fir die Erzeugung vonbeidie Grundaussage jedoch erhalten bleibt.
1998 erzielten Vakuumrdhren einen Markt-ProzeBwéarme von Nutzen sein kann. Im
anteil von 11,6 % und Niederdruckflach- Rahmen der Anwendung zur Raumbhei-
kollektoren von 0,6 %. zung(sunterstiitzung) fuhrt diese Eigen-Konzepte der

schaft zu einem héher nutzbaren Temperayakuumkouekmmn

. . turniveau an Tagen mit geringer Einstrah-Nachfolgend werden aktuelle sowie neue

Vorteile der Vakuumréhren lung oder niedriger AuRentemperatur.bzw. geplante Konzepte der Vakuumkol-
Zur Verringerung der Verluste durch Kon- AuRBerdem bieten Vakuumrdhren einenlektoren vorgestellt.
vektion und Warmeleitung werden Vaku- htheren Energieertrag bei gleicher effekti-
umrohren ahnlich wie Thermoskannen evaver Absorberflache, was bei kleinen Dach-' | Vakuumréhre ,,Sydney”/CPC
kuiert. Je nach Qualitat des Vakuums fin-flaichen Vorteile bietet. Zusatzlich besitzenUm mogliche Vakuumverluste durch die
det in ihm nahezu keine Konvektion bzw. direktdurchstromte Vakuumrdhren denMetall/Glasverbindung anderer Réhrenkol-

Vorteil, daB sie sich sogar flach auf Dacherrektorkonstruktionen zu vermeiden, wurde
* Solarexperte Dipl.-Ing. Karl-Heinz Remmers, alias montieren lassen, wodurch die Kosten fiirdie ,Sydney“-Rohre als reine Glasréhre ent-
Dr. Sonne, ist Geschéftsfithrer der Solarpraxis Superdnterkonstruktionen z. B. auf Flachdéachern
nova AG, 10115 Berlin, Telefon (0 30) 28 38 75 11, minimiert werden. Zudem sind sie gerade
Telefax (0 30) 28 38 75 40, Internet: www.solarpraxis.depai der Montage auf Flachdéachern optisch

unauffallig (dies gilt auch fur die Kollekto-

ren nach dem Sydney-Prinzip).

Zur Uberschlagigen Bestimmung der

GroRenverhaltnisse von Vakuumrdhren und

Flachkollektoren wurden in einer Reihe von
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wickelt. Im Gegensatz zu anderen Vakuum [ | Konzept von
réhren befindet sich bei der ,,Sydney“-Roh Schott

re der Absorber direkt auf dem innerenDie Firma Schott
Glasrohr (Bild 1). Durch den runden Ab Rohrglas ent
sorber wird zur Nutzung der von der Son wickelt derzeit ei
ne abgewandten Absorberflache ein- Renen neuen Rohren
flektor notwendig, um auch die ,Rucksei kollektortyp, bei
te* zu nutzen. Die erforderlichen Reflekto dem der CPC-Re
ren werden haufig als Konzentratorenflektor auf die In
eingesetzt und die gesamte Kollektoreinheinenseite des aufe
als sogenannter CPC-Kollektor vertriebenren Glasrohres auf
Die Wirkung der Reflektoren auRerhalb ei gedampft ist. Eine
ner Abdeckung kann im Laufe der ZeitRReduzierung der
durch die Witterungseinflisse nachlassenReflexion dieses
weshalb die Reflektoren bei den ohnehin erSpiegels im Laufe
forderlichen Wartungsarbeiten (berpriftder Lebensdauer ist
oder gereinigt werden sollten. Die Rohrenausgeschlossen.

Glas
Absarber
Yakuim

Kondensat

dieser Bauformen werden meist aus -BelZusatzlich wird die i, 2 Prinzipbild der Heat-Pipe-Réhre

gien, Japan oder China importiert. Stromung mittels ei

 ————-

Glas

Absorberbeschichtung
Warmelantblech

WEkLium

Bild 1 Rdhren nach dem Sydney-Prinzip
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Bild 2 Réhren nach dem Schott-Prinzip
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(Bild: Viessmann)

Bild 4 Der Austausch der Solarwérme geschieht bei diesem Heat-
Pipe-Kollektor im Doppelrohrwérmetauscher

nes Rohr-im-Rohr
prinzips (aus Glas)
direkt durch die
Rohre gefiihrt. Als
AnschluR3system ist
ein sehr kompaktes
Bauteil aus tempe
ratur- und glykolbe
standigem Kunst
stoff mit allen not
wendigen Kompe
nenten vorgesehen
(Bild 2).

Heat-Pipe-Prinzip
Das Heat-Pipe-Prinzip wurde von dent iri
schen Hersteller Thermomax uber -ver
schiedene Vertriebswege durch einige nam
hafte Hersteller im deutschsprachigen
Raum eingefiihrt. Bei Vakuumréhren nach
dem Heat-Pipe-Prinzip wird im Absorber
rohr eine sehr geringe Wassermenge bei Un
terdruck verdampft und im Kondensator
wieder kondensiert. Der Kondensator gibt
die Warme an das Warmetragermedium des
Kollektorkreises ab. Bei alteren Modellen
dieses Typs wurden Alkohole als Warme
tragermedium eingesetzt, was wiederholt zu
Stérungen fuhrte (Bild 3 und 4).

Direktdurchstromte Réhre
Im Unterschied zu den Vakuumrdhren nach
dem Heat-Pipe-Prinzip wird hier der Ab
sorber vom Warmetragermedium direkt
durchstromt. Durch den direkten Wéarme
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Bild 5 Direktdurch- nologie wird erneut vom Markt bestimmt
stromte Rohre werden.

1 Besondere Anforderungen
R m sind zu beachten

J Die im Vergleich zu Flachkollektoren -er

{ heblich héheren Temperaturen fiihren bei

den Vakuumréhrenkollektoren zu hohen
Belastungen bei Warmedammung, Tempe

Glas raturfuhler, Regelung und Wéarmetréger. So
mul3 die Warmedammung in der Nahe von
L] Absorber Rohrenkollektoren dauerhaft Temperaturen

Uber 150°C widerstehen. Nur ausdrucklich
fur den Betrieb mit Réhrenkollektoren-zu
gelassene Warmetrager durfen in Anlagen
mit direktdurchstrémten Vakuumrdhren
Ubergang wird eine hohere Leistungsfahig grund unzureichender Materialeigensehafverwendet werden. Hierzu sind die Her
keit als bei Heat-Pipe-Rohren erreicht. Deten und hoher Kosten wurde die Techniksteller zu befragen.

Absorber kann bei der Installation in derdann zunéchst wieder verworfen. Es folgte

Rohre entsprechend der Ausrichtung degin Niederdruckflachkollektor, der am | Typische Stérungen

Yakuum

Kollektors eingestellt werden (Bild 5). Markt auch als Vakuumflachkollektor be Immer wieder traten in Vakuumrdhrenkol
zeichnet wird. Bei diesem Typ wird im kol lektoren Vakuumverluste, Auflésungen von
Strategie zur k-Wert-Verringerung lektor auf eine Warmedammung zugunsterWarmetragern in den Heat-Pipe-Rohren

Um die zur Beschreibung der Vakuumver eines Niederdrucks im Gehause verzichtetund Verstopfungen des Kollektorkreises
luste verwendetef-Werte zu verringern, Der Niederdruckflachkollektor benétigt-da durch zerstértes Glykol auf. Vakuumverlu
wird neben der Evakuierung der Kollekto her eine ganze Reihe von Abstitzungerste waren auf undichte Gldetallverbin

ren wie beschrieben Edelgas eingesetzt. Diewischen der Glasscheibe und dem Gehawungen aufgrund fertigungstechnischer
Tiefe des Vakuums bzw. die Art der Fil se aus tiefgezogenen Aluminium, um einMangel zu verzeichnen. Das Problem des
lung des Luftraums ist von entscheidendeZusammenfallen beim Evakuieren zu -ver Vakuumverlustes ist seit 1995 offenbar be
Bedeutung fir die Unterbrechung der War hindern. Nach anfanglichen Markterfolgenhoben. Meldungen Uber diese Art von
metransportmechanismen Konvektion undverlor diese Technik aufgrund hoher KostenStérungen liegen von den ab diesem Zeit
Warmeleitung. Wie Bild 6 zeigt, mu3 der und der immer kleiner werdenden Differenzpunkt ausgelieferten Kollektoren nicht vor.
Druck innerhalb des Kollektors erheblich zur Leistungsfahigkeit moderner Flachkol Meldungen {ber eine mangelnde 4ei
unter den Atmospharendruck gesenkt-werlektoren (bei sinkenden Preisen) an Bedeustungsfahigkeit tauchen jedoch immer wie
den, um eine Verringerung desVertes im tung. Der Marktanteil des Niederdruck der auf. Sind diese auf (&ltere) Vorschadi
Kollektor zu erreichen. Wie bei den Flach flachkollektors liegt bei cdl %. 1997 wur  gungen zuriickzufiihren, sollte mit dem Her
kollektoren mit Edelgasfiullung wird daher de die Technik der Edelgasfullung dessteller der Réhren Kontakt aufgenommen
bei der Schottrohre eine Variante mit demRaums zwischen Absorber und Glasseheiwerden. Auch die Zersetzung des Warme
Edelgas Xenon beftllt, um bereits bei ei be wieder aufgegriffen. Entstanden ist datragers in den Heat-Pipe-R6hren ist durch
nem geringen Unterdruck eine signifikantebei eine Serie leistungsstarker Flachkollek den Wechsel auf Wasser im Unterdruck als
Senkung dek-Wertes zu erreichen. Gerin toren. Die weitere Entwicklung dieser Tech Warmetrager seit einigen Jahren behoben.
gere Unterdriicke ermdglichen erhebliche

Einsparungen beim Material und in der+er
tigung.

k=Wiprt penchisdensr Vananien dey SOHEITT-Ealek bom nech SOEETT

Niederdruckflachkollektoren
Um die Vorteile der Vakuumréhren und der
Flachkollektoren zu kombinieren, wurden : =
bereits in den siebziger Jahren Flachkellek| - ;"f
toren zur Minimierung der Warmeverluste| 3 ° S
durch Konvektion mit Edelgas gefullt. Auf : /

Larft Amen [ e . WETIET

Bild 6 Strategie zur k-Wert-Verringerung
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Flissig- in die Dampfphase vermieden wer
den. Wird durch den hdheren Betriebsdruck
die Dampfbildung dadurch auf héhere Tem
peraturniveaus verschoben, kdnnen erheb
lich gréRere Mengen des Wasser-Glykol-
Gemisches durch die hohen Temperaturen
im Kollektorinneren geschadigt werden als
dies bei einer Verdampfung und somit Ver
drangung des Mediums der Fall ist. Bei den
Heat-Pipe-Rohren wird zudem die thermi
sche Belastung des Wasser-Glykol-Gemi
sches im AnschluRkasten durch eine- Be
grenzung der Rohrentemperatur an dieser
Stelle auf 150C (Realbetrieb) deutlich ver
ringert. Bei der Befillung des Kollektor
kreises ist ein sorgfaltiges Spulen von
groRer Bedeutung, da Loétreste, Zunder und
Schmutz offenbar auch bei héher thermisch
belastbaren Warmetragern auf Glykolbasis
eine schnellere Alterung verursachen.

Temperaturmessung

Die in Vakuumrdhrenkollektoren einge

setzten Temperaturfihler missen minde
stens ein Pt1@YPt100-Element und eine

temperaturbesténdige AnschluRleitung-auf
weisen. Fur die Anforderungen geeignet
scheinen in begrenztem Umfang Silikon-
Kabel oder mit Teflon ummantelte Kabel
mit entsprechenden Verbindungen und ge
eigneten Loten. PVC-Kabel und Kty-Fuhler

Bild 7 Kollektorkreis mit AD-GefiB und Vorschaltgerit sind bereits nach wenigen Stillstandtagen
defekt.
Verbindungstechnik und Verdampfung Auslegung des AusdehnungsgefiBes Unerwiinschte Schwerkraftzirkulation

Die Verbindungstechnik fuir Rohrleitungen Aus den genannten Griinden sollten Ausinnerhalb von als Dachheizzentrale ausge
muR den Temperaturen im Kollektorkreisdehnungsgefale keinesfalls in die Nahe defiihrten Anlagen kann es unter Umstanden
(bis 18 °C) angepaBt sein. Weichloten Rohrenkollektoren gebaut werden. Auch istu. a. aufgrund der hohen Temperaturen und
scheidet daher als Verbindungstechnik ausoei der Dimensionierung der Ausdeh der meist geringen Druckverluste in denwe
Es ist zudem zu beachten, daB vor allem beiungsgefaRe fir thermisch hoch belastetaigen Metern des Kollektorkreises zu deut
geringen Driicken in der Anlage bei dieservakuumréhrenanlagen (Heizungsunterstitlich mef3baren Schwerkraftzirkulationen
Temperaturen eine groRraumige Verdampzung) unbedingt ein Zuschlag fir ver kommen. Diese sind in der Lage auch bei
fung des Warmetragers auch in den Rohrdrangten Inhalt der Anschluf3leitungen furausgeschalteter Kollektorkreispumpe den
leitungen des Kollektorkreises stattfindenmehrere Meter Rohrleitung zu beriicksich Kollektorkreis umzuwélzen und dabei War
kann. Die Dampfbildung bei Vakuum tigen. Die AusdehnungsgefaRe sind imme aus den Kollektoren in den Speicher zu
rohrenkollektoren ist in deren AnschluBlei Zweifel immer mit einem Vorschaltgerat zu fordern. Bei im Verhéltnis zum Solarspei
tungen erheblich starker ausgepragt als benontieren, um eine zu hohe thermische Becher sehr grof3ztigig dimensionierten Kol
Flachkollektoren. In den AnschluBleitungenlastung zu vermeiden. Das Sicherheitsvenlektorfeldern kann es so zu einer uner
kommt es zu konvektiven Warmetransport til ist so anzuordnen, dalR ein mdglicherwinschten Beladung des Speichers auf
prozessen in der Flussig-/Dampfphase: DaDampfaustritt zu keiner Gefahrdung vonTemperaturniveaus oberhalb vors @

her kénnen viele Meter der AnschlulZrohr umstehenden Personen fuhren kann. kommen. Dies ist unbedingt zu beachten,
leitungen in den Dampfzustand geraten, ob um ein Sicherheitsrisiko durch eine Dampf
wohl eine Berechnung aufgrund der War || Wérmetrdager im Kollektorkreis bildung im Speicher zu verhindern.
meleitung dies nicht erwarten laft. Besonders bei thermisch hoch belasteten

Anlagen, wie z. B. bei grol3 dimensionier
ten Anlagen oder langen Stillstandszeiten,
waren Ausfélle zu verzeichnen. Moderne
Wasser-Glykol-Gemische sind temperatur
bestandiger und neigen auch im Zerset
zungsfall bei Temperaturen die lange Zeit
deutlich Gber 180C liegen nicht mehr zu
Verstopfungen im Kollektorkreis. Jedoch
sollten hohe Betriebsdriicke aufgrund des
deutlich spateren Phasenubergangs von der
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Was ist die Absorberfldche?

Die (effektive) Absorberflache ist die
Flache, auf der im Absorber die Strah
lungsleistung der Sonne in Warme -um
gewandelt wird. Sie ist in der Regel klei
ner als die Aperturflache. Bei Kollekto
ren mit Stegen zur Befestigung von Glas
scheiben, die die Absorberflache Uber-
queren, kann sie allerdings auch gréRer
sein. Auch bei stark gewellten oder pro
filierten Absorbern kann die Absorber
flache groRer als die Aperturflache sein.
Unabhéngig von der GroRRe der Absor
berflache kann jedoch nur die durch die
Aperturflache einfallende Leistung der
Sonne in Warmeleistung des Absorbers
umgewandelt werden. VergroRerungen
der Absorberflache bewirken daherkei
ne Steigerung der moglichen Leistungs
fahigkeit des Kollektors, da durch die
Scheibe nicht mehr reinkommen kann als
die Aperturflache zulaft.

China importierten Vakuumréhren

sind zunachst die Preise fur Vaku
umrohrenkollektoren nach dem Sydney-
bzw. CPC- Prinzip deutlich gefallen. Ko
stete ein rA dieses Typs lange Zeit tber
1600 DM, sind diese jetzt schon unter 1000
DM (inkl. MwSt., empfohlener VK) zu ha
ben. Auch die in Deutschland bzw. Irland
gefertigten Rohrenkollektoren sind erheb
lich glnstiger geworden. Grof3ere Mengen
und neue Fertigungsverfahren haben ihren
Teil zur Kostenreduktion beigetragen. Ko
stete ein rdirekt durchstrémte Réhren vor
einem Jahr noch 2500 DM, liegt der Preis
heute bei etwa 1300 DM (inkl. MwSt., emp
fohlener VK). Aufgrund der héheren Lei
stungsfahigkeit der Roéhrenkollektoren ist
durch diese Preissenkungen der Unterschied
im Preis-/Leistungs-Verhéltnis zwischen
beiden Kollektortypen deutlich kleiner ge
worden, was sicher zu einem deutlichen
Wachstum des Ro&hrenkollektormarktes
fuhren wird.

D urch die in grof3er Zahl von meist aus
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