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Ansatz zur Kostenreduktion 

Vermeidung von hohen Temperaturen und Dampf im System 

Verschattung 

Thermochrome Absorberbeschichtung 

Entleerung (Drain Back) 

Stagnationskühler 

Heat Pipes 

Temperatur des Wärmeträgermediums

Thermochrom

ε ≈ 5 %

Standard

ε ≈ 5 %

Thermochrom

ε ≈ 40 %

Standard

ε ≈ 5 %
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Motivation 

• Erhöhung der Betriebssicherheit 

• Günstigere Komponenten 

• Einfachere Installation 

• Geringerer Wartungsaufwand 

 Potential zur Kostenreduktion von solaren Systemen 

Standard-System Wärmerohr-System 

Vermeidung von hohen Temperaturen und Dampf im System 
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Agenda 

• Prinzip der  

Temperaturbegrenzung mit Wärmerohren 

• Umsetzung einer neuartigen  

Wärmerohrlösung für Vakuumröhrenkollektoren 

• Systembewertung einer 

realen Anlage mit Wärmerohrkollektor  

• Ableitung von  

Kostensenkungspotentialen 
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Kollektoren mit Wärmerohr 
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Mittlere Fluidtemperatur in °C 

≈ 180 - 270 

Maximaltemperatur 

Standard-Kollektor 

Wärmerohr-Kollektor 

95 

Betriebsbereich 

Beginn der Leistungs-

begrenzung im Wärmerohr 

Maximaltemperatur 

Wärmerohr-Kollektor 

≈ 125 

Standard-Kollektor 

• Physikalische Effekte beeinflussen 

das Wärmetransportvermögen 

• Begrenzung der Kollektorleistung 

und Reduzierung der Stagnations-

temperatur 

 

 

 

 

Absorber 

Wärmerohr 

Sammler 

(Solarfluid)  

Sammlerbereich 

Absorberfläche 

… … 
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Mittlere Fluidtemperatur in °C 

≈ 180 - 270 

Maximaltemperatur 

Standard-Kollektor 

95 

Betriebsbereich 

Beginn der Leistungs-

begrenzung im Wärmerohr 

Maximaltemperatur 

Wärmerohr-Kollektor 

≈ 125 

Kollektoren mit Wärmerohr 

Projektziele: 

 Hohe Leistungsfähigkeit im Betriebsbereich 

 Abschaltung in einem engen Temperaturbereich 

 

 

 

 

 

 

Leistungsfähigkeit im  

Betriebsbereich 

„Optimale“ Abschaltung 
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Temperaturbegrenzung mit 

Wärmerohren 

• Bewertung des Wärmerohr-Prozesses  

• Entwicklung von Modellen 

• Auslegung von Solar-Wärmerohren zur 

Temperaturbegrenzung in FK und VRK 

 

 

Temperatur 

Nassdampf 

Beginn Austrocknung 

Überhitzter 

Dampf 

Prozessende 

Nassdampf 

Sumpf 
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Kondensat 

Überhitzter 

Dampf 

Nassdampf 

Überhitzung 

Jack, S.: Betrachtungen zum Nutzwärmestrompfad von solarthermischen Kollektoren mit Wärmerohren. 

Dissertation, Universität Kassel, Shaker Verlag, 2016 
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Mittlere Fluidtemperatur in °C

Standard-Kollektor
Wärmerohr-Kollektor

TUmg = 26 C
G = 920 W/m²

a = 45 

Solar-Keymark:1

h0 = 0,774
a1 = 1,936 W/m²K
a2 = 0,006 W/m²K²

ISFH-Messung:

h0 = 0,754
a1 = 2,02 W/m²K
a2 = 0,0066 W/m²K²

Abschaltung 
(-12,5 W/m²K)

1 License Number 011-7S471 R

Wärmerohr-
Kollektor

Standard-Kollektor

Neuartige VRK-Lösung 

• VRK-Prototyp mit Pentan-Wärmerohren 

• Konversionsfaktor von 75 % 

• Stagnationstemperatur von 125 °C 

 Schaltung des linearen 

Verlustkoeffizienten von 

2,0 auf 12,5 W/m²K 
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Aufbau Systemteststand 

• Prüfaufbau mit zwei identischen TWW-Anlagen 

• Dynamische Systemtests nach ISO 9459-5 

• Temperaturmessung im Solarkreis 

 Bewertung im Parallelbetrieb 
Wärmerohr-Kollektor

(Prototyp)
Standard-Kollektor 

(Referenz)

AAp = 6 m² 

VSp = 400 l 
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Systemleistung nach DST 

Abweichung Wärmerohr-Kollektor: 

• Geringerer Deckungsanteil:  0,5 ... 0,6 %-Punkte 

• Solarer Minderertrag:    0,6 ... 1,2 %  

• Mehrbedarf an Nachheizenergie:  1,5 ... 3,5 % 

 Nahezu gleiche Leistungsfähigkeit beider Systeme 

 

𝑓𝑠𝑜𝑙 =  
𝑄𝑆𝑜𝑙

𝑄𝐷𝐻𝑊
   

Standard - Kollektor: 

h0 = 0,774 

a1 = 1,936 W/m²K 

a2 = 0,006 W/m²K² 

 

Wärmerohr - Kollektor: 

h0 = 0,754 

a1 = 2,02 W/m²K 

a2 = 0,0066 W/m²K² 

 

Systemparameter: 

AAp = 6,1 m², 45 , Süd 

VSp = 400 l, PHeiz = 6 kW 

TZapf = 45 C 

Klimadaten: Meteonorm 7 

Variables Zapfvolumen 
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tägl. Zapfvolumen in l/d

Wärmerohr-Kollektor

Standard-Kollektor

sol. Minderertrag

konv. Nachheizenergiebedarf

Standard - Kollektor:

h0 = 0,774
a1 = 1,936 W/m²K
a2 = 0,006 W/m²K²

Wärmerohr - Kollektor:

h0 = 0,754
a1 = 2,02 W/m²K
a2 = 0,0066 W/m²K²

Systemparameter:
AAp = 6,1 m², 45 , Süd
VSp = 400 l, PHeiz = 6 kW
TZapf = 45 C
Klimadaten: Meteonorm 7
Variables Zapfvolumen

Würzburg
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Kollektor (0m) DF Siedetemperatur DF Kollektor (0m) HP Siedetemperatur HP

Sicherheitsventil 
ausgelöst

Start Stagnation
(Regler aus)

Messtag: 18.08.2016

Temperatur Kollektor

Temperatur Kollektor

Siedetemperatur

Siedetemperatur

Standard

Wärmerohr

• Maximalbelastung bei Mittagsstagnation* im Parallelbetrieb 

(*Deaktivierung der Solarpumpe bei voller Einstrahlung ) 

• Reduzierung der Temperatur- 

belastung um ca. 90 K 

• Siedetemperatur im System  

WR-Kollektor nicht erreicht 

 Keine Verdampfung 

Stagnationsverhalten 

Systemüberdruck 2 bar 
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Maximale Stagnationsbelastung 

Dampf 

(für pÜ,Sys ≈ 1bar) 

122°C 

123°C 

119°C 

109°C 

93°C 

90°C 

117°C 

90°C 

89°C 

89°C 

89°C 82°C 

89°C 

27°C 

82°C 

82°C 

pÜb,Sys = 1,3 bar 

„Wärmerohr-Kollektor“ 

Dampf 

164°C 

182°C 

157°C 

156°C 

156°C 

209°C 

210°C 

208°C 

202°C 

185°C 

154°C 156°C 

154°C 

153°C 

156°C 

88°C 

pÜb,Sys = 4,2 bar 

„Standard-Kollektor“ 

Testsequenz 24.08.2016 

• Stagnation bei niedrigem Anlagendruck (pÜ,Sys = 1bar) 

• Standard:  Dampf im gesamten Solarkreis 

• Wärmerohr:  Dampfreichweite beträgt nur wenige Meter  
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Mögliche 

Systemkostenreduktion 

• Günstigere Komponenten 

(z.B. MAG, Vorschaltgefäß, Verrohrung) 

• Einfachere Installation 

(z.B. Nachentlüften nicht erforderlich)   

• Geringerer Wartungsaufwand 

(z.B. reduz. Alterung Solarkreisfluid) 

 

 

 

 

 

„Wärmerohr-Kollektor“ 

Kein Dampf und Temperaturen > 100 °C nur in Kollektornähe! 

 Senkung der Gesamtkosten um 20 – 30 % möglich 

 Für FK-Anlage nach IEA TASK 54 – Bedingungen 27 – 35 % 

 

 

 

 

8 – 10 % 

8 – 10 % 

55 – 65 % 

TMax = 125°C 
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Fazit 

• Effizienz von VRK mit Wärmerohren in realer Anlage bestätigt 

 Abweichung zum Standartsystem vernachlässigbar 

• Deutliche Reduzierung der Stagnationsbelastung im System 

 Maximaltemperatur von 125 °C statt 220 °C 

• Hohe Temperaturen & Dampf können erfolgreich vermieden werden 

 Reduzierung der Gesamtkosten um 20 – 30 % 
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 

Projekt- und Umsetzungspartner:    finanzielle Förderung und Projektbegleitung: 

FKZ: 0325550 A-C 


