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Optimierung eines hocheffizienten Sonnenflachkollektors mit luftdurchstrémter,
transparenter Kapillarstruktur

R. Digel

Kurzfassung

Das Leistungsverhalten eines luftdurchstromten Flachkollektors wurde experimentell und theo-
retisch bestimmt. Beim hier untersuchten Kollektor ist gegeniiber herkdmmlichen solaren Luft-
erhitzern zwischen Glasscheibe und Absorber eine transparente Kapillarstruktur angeordnet. Die
Luft stromt zwischen der Glasscheibe und der Kapillarstruktur (Zustromkanal) ein, durch die
Kapillaren hindurch und zwischen dem Absorber und dem Kapillarenfeld (Abstromkanal) aus.
Diese Anordnung filhrt zu einer weitgehenden thermischen Entkopplung von Glasscheibe und
Absorber. Dadurch hangt der Wirkungsgrad sehr viel stirker von der Temperatur der Eintritts-
luft als von der der Austrittsluft ab. Bei Temperaturerhdhungen im Kollektor von 100 K kinnen
Wirkungsgrade von 70 Prozent erreicht werden.

Voraussetzung fiir hohe Wirkungsgrade ist eine mdglichst gleichmillige Durchstromung des
Kapillarenfeldes. Sie wird jedoch gestort durch Aufiricbskrifte der unterschiedlich warmen
Luftsdulen im Zu- und Abstromkanal. Ungiinstige Betriebsbedingungen wie z. B. geringe Mas-
senstromdichte und hohe Bestrahlungsstarke konnen sogar dazu fuhren, dafl in bestimmtcn Be-
reichen des Kapillarenfeldes die Luft vom Absorber in Richtung Glasscheibe zuriickstromt.
Treten solche Rilckstrdmungen auf, nimmt der Wirkungsgrad stark ab.

Das thermische Verhalten dieser Kollektor - Bauart wurde an zwei Prototypen untersucht. Beide
sind mit Thermoelementen an der Glasabdeckung, im Kapillarenfeld und am Absorber bestiickt.
Es zeigte sich, da8 eine Optimierung der Spaltweite des Abstromkanals die Durchstrdmung des
Kapillarenfeldes vergleichmiBigt und den Wirkungsgrad erhoht. Dadurch kann auf konstruktive
MaBnghmen zur VergleichmiBigung der Durchstrdmung, wie z. B. Einbau horizontaler Leitble-
che im Abstromkanal oder Verwendung eines luftdurchstrémten, pordsen Absorbers als zusitzli-
cher Stromungswiderstand, verzichtet werden,

Zur Durchfilhrung einer Parameterstudie wurde ¢in Simulationsprogramm entwickelt. Die Be-
dingung fiir Energie- und Impulserhaltung fihrt zu einem System von gekoppelten, partiellen
Differentialgleichungen, das numerisch geldst wird. Die Betrachtung erfolgt zweidimensional,
wobei die Temperatur sowie die Durchstromung iiber der Kollektorbreite als konstant vorausge-
setzt wird. Messungen der Temperaturverteilung am Absorber bestatigten diese Voraussctzung.

Dic Vergleiche der Simulationsrechnungen mit den Messungen ergeben eine gute Ubereinstim-
mung beziiglich der Temperaturverteilung im Kollektor und der Wirkungsgrade. Die Sensitivi-
tatsanalyse zeigt, daB die Spaltweite des Abstromkanals die GleichmaBigkeit der Durchstrémung
des Kapillarenfeldes und das Leistungsverhalten des Kollektors entscheidend beeinflufit. In der
Parameterstudie wurde die Spaltweite fiic verschiedene Kollektorlangen und unterschiedliche
Betriebsbedingungen optimiert. Der Einflull der optischen und thermophysikalischen Eigen-
schaften des Kapillaren-Materials sowie der reinen geometrischen Abmessungen der Kapillaren
auf das Leistungsverhalten des Kollektors wird ebenfalls in der Parameterstudie dokumentiert,
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