Komponenter-

Neue Kollektoren fiir den
Mitteltemperaturbereich

Die bisherigen Anwendungsbereiche
und Mairkte der thermischen Solar-
energie liegen einerseits im Bereich einer
Nutzungstemperatur bis etwa 60°C.
Dies sind Anlagen zur Schwimmbad-
erwarmung, Warmwasserbereitung und
zur Heizungsunterstiitzung. Die typi-
sche KollektormodulgroBe betragt 2
bis 10 m? und die Kollektoren kénnen
gut in Wohn-, Biiro- und Industriege-
baude integriert werden.

Andererseits gibt es Erfahrungen mit
solarthermischen Anlagen im Hoch-
temperaturbereich von 400°C und da-
riiber. Fiir diesen Bereich wurden gro-
e konzentrierende Parabolrinnenkol-
lektoren entwickelt, die fiir solarther-
mische Kraftwerke zur Elektrizititser-
zeugung eingesetzt werden. Die Off-
nungsweite der Parabolspiegel dieser
Kollektoren betrégt etwa 6 m. Sie sind
aufgrund ihrer Grofle und Konstrukti-
on nicht geeignet um im Gebéude inte-
griert oder auf Fabrikddchern instal-
liert werden zu kdnnen.

Aber gerade im Mitteltemperaturbe-
reich bis 250°C besteht ein grofler Be-
darf an Prozesswérme in der Industrie.
Dies macht die Analyse des Prozess-
warmeenergiebedarfs in allen indu-
strialisierten Léndern deutlich. Fiir
ganz Europa wird er auf etwa

Was sind Mitteltemperaturkollektoren? Dieser neue Begriff ist
aus der Arbeit der IEA-Task 33/1V des Solar Heating and Coo-
ling Programms hervorgegangen. Damit werden Kollektoren
bezeichnet, die im Solarkreis bei einer Temperatur zwischen
80°C und 250°C betrieben werden. In diesem Temperaturbe-
reich liegen bislang nur wenige Anwendungserfahrungen vor.

P2 0zesswarme-

400 TWh pro Jahr abgeschitzt. Die
ErschlieBung dieses Marktpotenzials
eroffnet der thermischen Solarenergie-
branche neue Wachstumssegmente in
Mitteleuropa. Dariiber hinaus beste-
hen gute Moglichkeiten fiir den Export
weltweit.

Bei der Entwicklung der Kollektor-
technik werden Erfahrungen aus bei-
den bislang bearbeiteten Bereichen
zusammenflieBen. Nicht nur Kollekto-
ren sondern auch Solarkreiskompo-
nenten, Speicher und Systemkonzepte
miissen dazu entwickelt werden.

Zu den Anwendungs- und Systema-
spekten liegen bislang nur sehr verein-
zelte Erfahrungen vor, die sich auch

Kollektoren

Aktuelle Entwicklungenim
Mitteltemperaturbereich bis 250°C

Von Matthias Rommel*

Im Beitrag wird auf neue Kollektor-
entwicklungen eingegangen, die mo-
mentan im Rahmen des IEA Task
33/IV des SHC entwickelt und unter-
sucht werden. Weiterfiihrende Infor-
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mationen zu diesen Entwicklungen
sind in der Broschiire ,,Medium Tem-
perature  Collectors™ zusammenge-
stellt, die im Internet unter www.iea-
ship.org/3 1.html verfiigbar ist.

*) Dipl.-Phys. Matthias Rommel ist
Mitarbeiter am Fraunhofer-Institut
fiir Solare Energiesysteme ISE in
Freiburg, Deutschland,

matthias.rommel@ise.fraunhofer.de
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Wirkungsgrad (Aperturflache)

Abbildung 1
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nur auf den unteren des angesproche-
nen Temperaturbereichs beschrianken.
Dazu sind Solaranlagen zu zéhlen, die
Wirme tiber 80°C zum Waschen und
Reinigen in der Getrdnke- und Nah-
rungsmittelindustrie liefern. Als ein
erster Anwendungsbereich von Kol-
lektoren bei hdheren Temperaturen,
fiir den in den letzten Jahren vermehrt
Interesse besteht und in dem auch An-
lagen realisiert wurden, ist die solare
Kiihlung und Klimatisierung zu nen-
nen [Henning 2004].

An welche neuen Entwicklungen wird
in der IEA Task 33/IV zu Mitteltem-
peraturkollektoren gearbeitet? Um ei-
nen Uberblick zu geben, werden im
folgenden drei Bereiche von Kollek-
tortechniken unterschieden:

® Verbesserte Flachkollektoren: dop-
pelt verglaste Kollektoren mit Antire-
flexglasern, hermetisch dichte Kollek-
toren mit Edelgasfiillung, oder eine
Kombination dieser beiden Mdoglich-
keiten

® Konzentrierende Kollektoren: so-
wohl Flach- als auch Vakuumréhren-
kollektoren mit niedrigen Konzentra-
tionsfaktoren, so dass sie stationdr,
d. h. ohne Nachfiihrung betrieben wer-
den kdnnen

® Parabolrinnenkollektoren mit klei-
neren Aperturweiten sowie andere
konzentrierende  Kollektorkonstruk-
tionen, die nur den direkten Strah-
lungsanteil nutzen und eine Sonnen-
nachfiihrung erfordern.
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Verbesserte Flachkollektoren

Insbesondere fiir Anwendungen im
Temperaturbereich von 80°C  bis
120°C bestehen eine Reihe von Mog-
lichkeiten, um Flachkollektoren so
weiterzuentwickeln, dass sie in diesem
Bereich angewendet werden konnen.
In erster Linie ist es dazu notwendig,
die thermischen Verluste der Kollekto-
ren zu reduzieren ohne dabei zu viel
der optischen Leistung der Kollekto-
ren zu verlieren. Dies kann zum Bei-
spiel durch mehrfach abgedeckte
Flachkollektoren mit Antireflexver-
glasungen erreicht werden, oder aber
durch hermetisch geschlossene Flach-
kollektorkonstruktionen mit Edelgas-
fiillungen, oder durch die Entwicklung
von Vakuumflachkollektorkonstruk-
tionen.

Zu mehrfach abgedeckten Flachkol-
lektoren zeigt Abbildung 1 berechnete
Wirkungsgradkennlinien von einfach-,
zweifach- und dreifach verglasten
Kollektoren, die mit neu entwickelten
Antireflexgldsern (AR-Glas) abge-
deckt sind.

Zunéachst ist es wichtig, auf das grof3e
Verbesserungspotenzial hinzuweisen,
das besteht, wenn bei einfach verglas-
ten Kollektoren AR-Glas anstelle von
normalem Solarglas eingesetzt wird.
Im Hinblick auf Doppelverglasungen
ist interessant, dass der zweifach AR
Kollektor den gleichen 1g-Wert erzielt
wie der Standard Flachkollektor! So-
mit liegt die komplette Kennlinie des
2-AR Kollektors oberhalb der Kennli-
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nie des Standard Flachkollektors. Be-
sonders fiir hohere Kollektorkreistem-
peraturen sind die Vorteile von zwei-
fach abgedeckten AR-Kollektoren viel-
versprechend grof3. Bei einem Betriebs-
parameter von AT/G= 0,1 Km?/W ist
der Wirkungsgrad des zweifach abge-
deckten AR-Kollektors um 33% (rela-
tiv) besser als der des Standard Flach-

kollektors.
Diese Ergebnisse der angegebenen be-
rechneten ~ Wirkungsgradkennlinien

konnten bereits durch mehrere Mes-
sungen des Fraunhofer ISE an Kollek-
toren, die von verschiedenen Firmen
gebaut wurden, bestétigt werden. Mo-
mentan gibt es zwei Anbieter von An-
tireflexglas auf dem Markt (www.fla-
beg.com und www.sunarc.net). Der
Vorteil verbesserter Flachkollektoren
zeigt sich bei hoheren Betriebstempe-
raturen, beispiclsweise fiir die solare
Klimatisierung und Kiihlung, fiir Pro-
zesswarmeanwendungen wie Wa-
schen, Reinigen und Férben, fir An-
wendungen in der Nahrungsmittelin-
dustrie, in Molkereien und Brauereien
oder fiir ganz neue Anwendungsberei-
che wie der solarthermischen Meer-
wasserentsalzung. Als Beispiel dafiir
zeigt Abbildung2 eine kompakte
Meerwasserentsalzungsanlage, die am
Fraunhofer ISE auf der Basis der
Membrandestillationstechnik — entwi-
ckelt wird. Die Anlagen haben eine
Tagesleistung von etwa 100 Litern pro
Tag. Bei der abgebildeten Anlage wer-
den doppeltverglaste AR-Kollektoren
der belgischen Firma ESE eingesetzt
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(siche auch Artikel von Rommel in
erneuerbare energie Ausgabe 1-
2005). Uber diese Kollektoren und
iber den neuen doppeltverglasten
Kollektor mit Edelgasfiillung der
Fa. Schiico sind in der Broschiire

,Medium Temperature Collectors*
weitere Informationen enthalten.

Konzentrierende Flach- und
Vakuumrohrenkollektoren

Eine Moglichkeit fiir die Entwicklung
von Mitteltemperaturen besteht darin,
die Kollektorwéarmeverluste durch die
Konzentration der Solarstrahlung und
damit durch Verkleinerung der Ver-
lustflachen zu reduzieren. Auf diesem
Prinzip beruhend werden zum Bei-
spiel in Portugal (AoSol und INETI)
und Osterreich  (Solarfocus) CPC
Flachkollektoren entwickelt. Der

Konzentrationsfaktor liegt im
Bereich von 2. Darum sind
noch keine Nach-
fithreinrich-
tungen
not-

wendig. Abbildung3 zeigt den Auf-
bau eines Kollektors der Osterreichi-
schen Firma Solarfocus, bei dem die
beidseitig absorbierenden Absorber-
finnen senkrecht zur Aperturflache in
den Reflektorrinnen montiert sind.

Auch die Entwicklung von sogenann-
ten MaReCo Kollektoren (= Maxi-
mum Reflector Collectors), die in
Schweden von Vattenfall, der Univer-
sitidt von Lund und Finsun Energy AB
durchgefiihrt wird, beruht auf dem Re-
duzieren der Absorberverlustfliche
und dem Einsatz von Reflektoren.

Kleine Parabolrinnen-
kollektoren

Besonders fiir den Bereich von
Kollektorkreistemperaturen
von 150°C bis 250°C
ist es interessant,

Abbildung 3
Aufbau eines CPC-Kollektors,

bei dem durch beidseitig bestrahlite
Absorber und geringe Strahlungskonzen-

# “%% tration die Wirmeverlustfliche des Absorbers
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reduziert werden kann (Quelle: Solarfocus)
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Abbildung 2
Doppeltverglaste Antireflex-
Flachkollektoren werden bei
dieser vom Fraunhofer ISE
entwickelten Meerwasser-
entsalzungsanlage
eingesetzt

starker konzentrierende Kollektoren
zu betrachten, die dann allerdings
nicht mehr fest orientiert zu betreiben
sind, sondern eine einachsige Sonnen-
nachfiihreinrichtung benétigen. Eine
langjéhrige Erfahrung fiir diese Kol-
lektorkonstruktionen liegt durch die
Entwicklung von groflen Parabolrin-
nenkollektoren vor, die im Tempera-
turbereich iiber 400°C fiir elektrische
Energieerzeugung eingesetzt werden.
Auf diese Erfahrungen aufbauend und
sie beriicksichtigend kdnnen neue
Kollektoren fiir den Mitteltemperatur-
bereich entwickelt werden. In der Bro-
schiire sind Informationen zu sieben
konzentrierenden Kollektoren enthal-
ten: PARASOL (siche auch Artikel
von Jéhnig, Seite 15), SOLITEM PTC
1800, PTC1000, FASOL, Fix-Fokus-
Trough, Linear Concentrating Fresnel
Collector, und CHAPS.

Neue Forschungs- und Ent-
wicklungsanforderungen

Es besteht ein grofler Bedarf an indu-
strieller Prozesswarme bis 250°C. Um
dieses Potenzial flir solare Wérme in
der Industrie zu erschliefen und damit
neue Marktbereiche fiir die thermische
Solarenergienutzung 6ffhen zu kon-
nen, miissen aber nicht nur geeignete
Kollektoren entwickelt werden. For-
schungs- und Entwicklungsbedarf ent-
steht dadurch, dass an die Komponen-
ten der Kollektoren und des Solarkrei-
ses hohere Anforderungen in Bezug
auf die Dauertemperaturbelastbarkeit
gestellt werden miissen, z.B. beim So-
larkreisfluid, Verrohrung, Ddmmateri-
al, Ventile etc. Fiir diec Entwicklung
konzentrierender Kollektoren werden
langlebige, witterungsstabile Reflek-
toren und geeignete kostengiinstige
Losungen fiir die Nachfiihreinrichtun-
gen bendtigt. Unterschiedliche Tech-
niken konzentrierender Kollektoren
(z. B. Parabolrinnen- versus Fresnel-
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konstruktionen) werden untersucht.
Ebenso sind die Kollektortestverfah-
ren so zu erweitern, dass die verschie-
denen Kollektoren in ihren techni-
schen und 6konomischen Potenzialen
miteinander verglichen werden kon-
nen. Am Fraunhofer ISE werden der-
zeit deshalb sowohl der Auflen- als
auch der Innenteststand mit Solarsi-
mulator so erweitert, dass Kollektor-
wirkungsgradmessungen bis 200°C
durchgefiihrt werden kdnnen.

Ausblick

Diese neuen Kollektoren konnen auch
ganz neue Entwicklungen fiir kleine,
dezentral einsetzbare, solarbetriebene
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Systeme oder Geridte auslosen, wie
z. B. solarthermische Kiihlschrinke,
Meerwasserentsalzungsanlagen  und
Wasseraufbereitungsanlagen, Dampf-
sterilisatoren, Solarkocher oder ener-
gieautarke Klimatisierungsgerite. Fiir
all diese Ansitze sind mogliche Ver-
fahren bekannt, aber es fehlten bislang
kostengiinstige Kollektoren, die im
notwendigen héheren Temperaturbe-
reich zuverldssig und effizient arbei-
ten. Von der Solarindustriec miissen
dann neben den Kollektoren auch die
— fiir die Betriebsbedingungen der So-
larthermie — geeigneten technischen
Verfahren flir die Anwendungen ent-
wickelt werden.
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