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[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]

(54) Titlee THERMAL SOLAR FLAT COLLECTOR
(54) Bezeichnung : THERMISCHER SOLARER FLACHKOLLEKTOR

Seitenansicht:. (57) Abstract: The invention relates to a thermal solar flat collector,
Tan consisting of a heat transfer medium conduction Systemwhich is seaed
,zlr T in awater-proof manner at the edges and provided with an inlet and an
outlet and which has at least two glass panes, which face the sun and

BB are arranged spaced apart from each other, comprising a heat insulation
Draufsicht: A layer facing away from the sun and a collector bottom, wherein the
p o - collector bottom forms the lower wall of the heat transfer medium

/D conduction System and the innermost of the glass panes facing the sun
=4 - po— forms the upper wall of the heat transfer medium conduction System,
wherein the collector bottom isdesigned in the form of black glass and
the heat insulation layer facing away from the sun is designed in the
form of foam glass having closed porosity, having therma expansion
coefficients that are adapted to each other.

I
1
‘ | (57) Zusammenfassung: Thermischer  solarer  Flachkollektor,
t
|

bestehend aus einer mit einem randseitig wasserdicht abgeschlossenen,
mit Zu- und Ablauf versehenen Warmetragermediumleitungssystem mit
mindestens zwei der Sonne zugewandten, mit Abstand voneinander

angeordneten  Glasscheiben, mit einer der Sonne abgewandten

=1 . ! Warmeisotationsschicht und einem Kollektorboden, wobel der
Kollektorboden die untere Wand des

b A Cg Waérmetrdgermediumleitungssystems und die innerste der der Sonne

. - zugewandten Glasscheiben die obere Wand des
Warmetragermediumleitungssystems  bilden, wobei der Kollektorboden

in Form von Schwarzglas und die der Sonne abgewandte
Warmeisolationsschicht in Form von Schaumglas mit geschlossener
Porositét mit aufeinander abgestimmten

Warmeausdehnungskoeffizienten ausgebildet ist.

Figur 1

AA .. Side view
BB .. Topview
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Thermischer solarer Flachkollektor

Die Erfindung betrifft einen thermischen solaren Flachkollektor, der in thermischen Sola-

raniagen Anwendung findet.

Flachkollektoren bestehen aus den Bauteilen Absorber, transparente Abdeckung, Ge-
hause und Warmedammung . Als transparente Abdeckung kommt meistens eisenarmes
Solarsicherheitsglas zum Einsatz, das sich durch einen hohen Transmissionsgrad fir den
kurzwelligen Spektralbereich auszeichnet Gleichzeitig gelangt nur wenig der Wéarmeab-
strahlung vom Absorber durch die Glasabdeckung, was durch eine Doppelverglasung
und optional durch eine selektive Infrarot reflektierende Beschichtung des Abdeckungs—
glases erreicht werden kann (Treibhauseffekt). Dabei verhindert die transparente Abde-
ckung den Warmeentzug vom Absorber durch vorbeistreichende kaltere Luft (Konvekti-
on). Gemeinsam mit dem Gehduse schlie3lich schiitzt sie den Absorber vor Witterungs-
einflissen. Typische Gehdusematerialien sind Aluminium und verzinktes Stahlblech,

manchmal wird auch glasverstarkter Kunststoff verarbeitet.

Durch die Warmedammung auf der Rickseite des Absorbers und an den Seitenwanden
werden Warmeverluste durch Warmeleitung vermindert. Als Dammmaterialien werden
hauptséchlich Polyurethan-Schaum und Mineralwolle bevorzugt, in seltenen Fallen auch

Mineralfaser-Dammstoffe wie Glaswolle, Steinwolle, Glasfaser oder Fiberglas.

PCT/EP2011/074172
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Kernstiick eines Sonnenkollektors ist der Absorber, der meistens aus mehreren schmalen
Metallstreifen besteht. Das Wéarmetrdgermedium wird durch ein mit dem Absorberstreifen
verbundenes Warmetragerrohr geleitet. Bei einem Plattenabsorber werden zwei Platten
miteinander verschweillt, zwischen denen das Warmetragermedium strdmen kann.

Typische Absorbermaterialien sind Kupfer und Aluminium.

Flachkollektoren zeichnen sich durch ein ginstiges Preis-Leistungsverhéltnis aus, sowie
durch eine breite Palette an Montagemdglichkeiten

(http://www.solarserver.de/wissen/basiswissen/kollektoren.html).

DE 10 2008 007 799 A1l schlagt die Konstruktion eines Kollektors vor, bei dem sich die
Kollektorflissigkeit in direktem Kontakt zur Absorberplatte befindet und nicht durch Rohr-
leitungen zirkuliert. Als besonders vorteilhaft wird ein Kollektor angesehen, bei dem sich
Uber der Bodenplatte, welche selbst absorbierend ist oder mit einer Absorberschicht
versehen ist, die Kollektorflissigkeit befindet. Diese Bodenplatte kann aus Kunststoff
oder Aluminium bestehen und muss durch eine geldufige Dammung gegen Warmeverlust
geschitzt werden . Bei diesem Kollektor werden werthaltige Stoffe wie Kupfer, bei her-
kommlichen Kollektoren fir die Absorberplatte und Rohrleitungen) und Titan (als Basis

fur hochselektive Beschichtungen) eingespart.

DE 26 11 108 C2 beansprucht einen flachen, nach Art eines Mehrscheibensicherheits—
glases aufgebauten Sonnenkollektor mit einem randseitig wasserdicht abgeschlossenen,
mit Zu- und Ablauf versehenen Warmetrdgermediumleitungssystem  mit mindestens zwei
der Sonne zugewandten, mit Abstand voneinander angeordneten Glasscheiben, mit einer
der Sonne abgewandten Warmeisolationsschicht und einem Kollektorboden, wobei der
Kollektorboden die untere Wand des Warmetragermediumleitungssystems und die in-
nerste der der Sonne zugewandten Glasscheiben die obere Wand des Warmetragerme-
diumleitungssystems bilden und dadurch gekennzeichnet ist, dass auch der Kollektorbo—
den von einer Glasscheibe gebildet ist, die an ihrer AuRenfliche mit einer Schicht

schwarzen Absorptionsmaterials versehen ist.

Bekannt sind nach DE 25 27 742 A1l auch Kollektoren gleicher Bauart, bei denen die
Bodenwanne entweder aus schwarzem Material hergestellt oder wenigstens an ihrer
Vorderseite, wo sie in Berlhrung mit dem Wasser steht, mit einer matten schwarzen
Farbe bemalt oder mit einer matten schwarzen Deckschicht versehen ist. Als schwarzes

Material zur Bildung der Wanne kann auch schwarzer Kunststoff verwendet werden. Dies

PCT/EP2011/074172
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stellt jedoch insofern einen Nachteil dar, als dann fir den durch die Wanne gebildeten
Kollektorboden ein anderes Material als fur die davor angeordneten Scheiben zu verwen-

den ist.

DE 10 2008 045 324 A1 betrifft einen Flachkollektor zur Absorption und Ubertragung
elektromagnetischer Energie aus der Sonnenstrahlung auf ein Fluid als Warmetragerme—
dium, bei dem zur Isolierung des Absorbers auf der der Sonnenstrahlung zugewandten
Seite und auf der rickwartigen Seite jeweils eine Vakuumisolierglaseinheit vorgesehen
ist. Zwischen den Vakuumisolierglaseinheiten befindet sich ein gegeniiber der Umgebung
abgedichteter Hohlraum mit einer hydraulischen Struktur, die von einem warmeadsorbie-
renden Fluid Uber eine Fluideintritts- und eine Fluidaustritts6ffnung durchstromt wird und
ein Kanalnetz in Form eines Serpentinen-, eines Kissen- oder eines Harfenabsorbers
umfasst. Als Variante ist in dieser Offenlegungsschrift vorgesehen, eine Glasplatte aus
durchgefarbtem Glas mit einer hydraulischen Struktur als Absorberelement auszubilden.
Nachteilig an diesem Flachkollektor ist, dass der sehr gute Wirkungsgrad mit einem

erhohten Herstellungsaufwand verbunden ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Solarkollektor zu entwickeln, dessen Herstellungs-
kosten bei einem nur geringfligig geringeren Wrkungsgrad gegeniber marktiblichen

Flachkollektoren bei etwa einem Dirittel liegen.

Die Aufgabe wird durch einen solaren Flachkollektor geldst, bestehend aus einer mit
einem randseitig wasserdicht abgeschlossenen , mit Zu- und Ablauf versehenen Warmet-
ragermediumleitungssystem mit mindesten zwei der Sonne zugewandten, mit Abstand
voneinander angeordneten Glasscheiben, mit einer der Sonne abgewandten Warmeiso-
lationsschicht und einem Kollektorboden, wobei der Kollektorboden die untere Wand des
Warmetragermediumleitungssystems und die innerste der der Sonne zugewandten
Glasscheiben die obere Wand des Warmetragermediumleitungssystems  bilden, und
wobei erfindungsgemalR der Kollektorboden in Form von Schwarzglas und die der Sonne
abgewandte Warmeisolationsschicht in Form von Schaumglas mit geschlossener Porosi—
tat ausgebildet ist. Dabei bildet bevorzugt die der Sonne abgewandte Isolationsschicht in

Form von Schaumglas aus Schwarzglas in einer Baueinheit zugleich den Kollektorboden.

Der erfindungsgeméafRe Kollektor wird am kostenglnstigsten aus Schaumglas hergestellt.
Dabei kann aus einer einzelnen Platte von etwa 10 cm Dicke der Innenteil einfach me-

chanisch ausgearbeitet werden. An den Seiten und zum Boden besteht eine 6 cm dicke

PCT/EP2011/074172
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Isolierschicht, wobei die geometrischen Daten je nach Isolierungsbedirfnissen, Gewicht
und mechanischen Eigenschaften variiert werden kdnnen. Ebenso ergeben sich in der
Qualitdt des verwendeten Glasschaummaterials Variationsbreiten hinsichtlich Dichte und
PorengroRenverteilung . Sinnvoll ist die Verwendung von dunklem Glas. Die zwei der
Sonne zugewandten, mit Abstand von etwa 1,5 cm voneinander angeordneten Glas-
scheiben bestehen vorzugsweise aus thermisch gehartetem Glas kénnen aber auch ein
Photovoltaikmodul sein. Diese Scheiben werden auf den Glasschaum aufgeklebt. Der
Kleber muss Langzeit wasserfest sein und den auftretenden Temperaturwechseln wider-
stehen kodnnen. Dieser Zwischenraum dient als Isolierung, féllt aber bei Hybridmodulen in
Kombination mit PV-Modulen fort. In diesem Zwischenraum koénnen spezielle Gase wie
bei Fensterscheiben beim Einkleben eingebracht werden, um den konvektiven Warme-
transport weiter zu reduzieren. Es ist auch moglich an der Unterseite der Deckscheibe
infrarotreflektierende Schichten wie beim Fensterbau einzubringen. ZweckmaRig ist es
auch z. B. in Form von Silikagel an den Randbereichen Feuchtigkeitssenken anzubrin-
gen, um bei allen Witterungsbedingungen eine Taubildung zwischen diesen beiden
Glasern zu verhindern. Damit kann eine hohe Langzeittransmission gewahrleistet wer-
den, im eigentlichen Absorber selbst werden Strémungshindernisse aus dem vollem
Schaumglas herausgearbeitet, deren Oberflache gleichzeitig als Stiitze und Klebeflache

fur das erste Deckglas dient. Hier sind Geometrien je nach Kollektorgrof3e optimierbar.

Der Kern der Idee ist der, dass der ganze Kollektor aus einem Schaumglasblock einfach
und kostenglinstig mechanisch herausarbeitbar ist, als schwarzer Koérper optimale Ab-
sorbereigenschaften besitzt, mit dem Schaumglas gleichzeitig eine optimale Isolierung
vorliegt, wahrend die Deckscheiben und der Wasserzufluss- sowie Abfluss mit baulbli-
chen Klebern sicher eingebracht werden kénnen . Die Isolation zur Einstrahlungsseite hin
kann wie beschrieben je nach Bedarf optional in verschiedenen Qualitaten ausgefihrt
werden. Dabei besticht der Kollektor durch ein sehr geringes Gewicht und wird mit Quad-
ratmeterpreisen von unter 50 € die bisherigen normalen Kollektoren bei deutlich verbes—

serten Gesamteigenschaften preislich unterbieten kdnnen.

Da bis gut ein Drittel der aufgewendeten Energie bei der Solarthermie fir Umwalzpum-
pen aufgewendet wird ist es notwendig, fiir die energetische pay-back Zeit die Stro-
mungswiderstdnde gerade bei den porosen Glasoberflachen zu minimieren. Dies wird
auch notwendig bei Hintereinanderschaltungen von Modulen . Ebenfalls kann es notwen-
dig sein, einer Verbroselung des Materials von aufen vorzubeugen . All dies kann durch

eine Ansinterung der Glasoberflachen und die damit erzielte Glattung erreicht werden,

PCT/EP2011/074172
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was auch fur den Formgebungsprozess eine Alternative darstellt. Dazu kann bei der
Schaumglasherstellung in einer geschlossenen Form mit den benétigten Konturen bei
speziellen Temperatur-Zeit Kurven der komplette Absorber mit verglasten Gesamtober—
flachen gebildet werden, wobei im heil3en Zustand eine thermische Nachbehandlung der
Oberflachen zur Verglasung notwendig sein kénnte. In diesem Prozess kénnten feinpor-

se Formen notwendig werden.

Die Erfindung wird durch die Figuren 1 und 2 verdeutlicht. Figur 1 zeigt die Seitenansicht

und die Draufsicht und Figur 2 die Schnittansicht A-A und die Detailansicht F.

Die Erfindung soll an nachfolgenden zwei Ausfiihrungsbeispielen néher erlautert werden:

Beispiel 1

Der Kollektor besteht aus einer Glasplatte aus mineralischen Rohstoffen , die als Absor-
ber dient, zwei Glasscheiben als Abdeckung und Schaumglas als Warmedammastoff.
Mogliche Zusammensetzungen der Glasplatte aus mineralischen Rohstoffen und des
Schaumglases sind in der Tabelle 1 beispielhaft aufgefihrt wund in der DE

10 2009 022 575 A1 angegeben.

Tabelle 1: Zusammensetzung und Eigenschaften (Ausdehnungskoeffizient a, Transfor-

mationstemperatur TG. Dichte p, und Liquidustemperatur Tig- moglicher Einsatzglaser

Ma % si102 Albos cad MgO Fe:Qa Alka- a To p Tiig
Glas lien 10°K"' %€ glom® e

1 46 21 23 2 2 6 702 698 2,74 1232.
2 61 10 18 3 3 5 7.07 662 2,65 1236
3 44 23 22 2 2 ? 7,12 888 2,74 1192
4 49 15 19 7 5 5 6,91 674 2,78 1236
5 45 10 18 Y 6 5 7,14 662 2,83 1257
6 46 14 15 3 10 7 7,22 655 2,82 12.20
7 53 15 17 8 2 5 7.189 677 2,72 1249

PCT/EP2011/074172
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Das Warmetragermedium flieBt dabei zwischen Absorberplatte und der unteren Abde-
ckung. Fluidkanale entstehen hierdurch eine Strukturierung der Absorberplatte wahrend

der Formgebung im Walzprozess. Figur 3
Beispiel 2
Die im Beispiel 1 eingesetzte Absorberplatte wird eingespart und das Schaumglas selbst

dient nicht nur zur Warmedammung sondern auch als Absorber. Die Flutkandle werden

dabei direkt in das leicht zu bearbeitende Schaumglas eingefrast. (Figur 4)
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Patentanspriiche
1. Thermischer solarer Flachkollektor, bestehend aus einer mit einem randseitig

wasserdicht abgeschlossenen, mit Zu- und Ablauf versehenen Warmetrdgermediumlei-
tungssystem mit mindestens zwei der Sonne zugewandten, mit Abstand voneinander
angeordneten Glasscheiben, mit einer der Sonne abgewandten Warmeisotationsschicht
und einem Kollektorboden, wobei der Kollektorboden die untere Wand des Warmetra-
germediumleitungssystems und die innerste der der Sonne zugewandten Glasscheiben
die obere Wand des Warmetrdgermediumleitungssystems  bilden, gekennzeichnet da-
durch, dass der Kollektorboden in Form von Schwarzglas und die der Sonne abgewandte
Warmeisolationsschicht in Form von Schaumglas mit geschlossener Porositdt mit aufei-

nander abgestimmten Warmeausdehnungskoeffizienten ausgebildet ist.

2. Thermisch solarer Flachkollektor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass
die der Sonne abgewandte Isolationsschicht in Form von Schaumglas aus Schwarzglas

in einer Baueinheit gleichzeitig den Kollektorboden bildet.

3. Thermisch solarer Flachkollektor nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
dass die der Sonne abgewandte Isolationsschicht in Form von Schaumglas aus

Schwarzglas mit angesinterter Oberflache in einer Baueinheit den Kollektorboden bildet.
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Schnittansicht A-A

N

Detailansicht F

Figur 2
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Figur 3
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