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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Solarkollektor zur
Erzeugung hoher Temperaturen mit einer Geh3u-
sewanne, einer den Solarkollektor abdichtenden
Glasplatte, einem selektiven Absorber, und mit ei-
ner an der Innenseite der Glasplatte dichtend befe-
stigten transparenten Dammstruktur, wobei zwi-
schen der transparenten Dammstruktur und dem
selektiven Absorber ein Luftspalt vorhanden ist.

Solche Solarkollektoren werden zur Energiege-
winnung, insbesondere von Wirmeenergie fir die
Erwdrmung von Flissigkeiten, eingesetzt. Dabei
fallt das einfallende Sonnenlicht auf einen schwarz-
en Absorber, der die einfallende Lichtenergie zu
ungefdhr 95 Prozent in Wirme umwandelt. Ein
Fluid, das den schwarzen Absorber durchstrémt,
transportiert die Wiarmeenergie an einen Ort, an
dem sie gespeichert oder genutzt wird.

Der schwarze Absorber ist auf der von dem
einfallenden Sonnenlicht abgewandten Seite ther-
misch gut isoliert. Auf der Seite des Solarkollektors,
die der Sonne zugewandt ist, ist die Isolation ge-
gen Wirmeverluste schwieriger zu realisieren. In
den meisten Flachkollektoren freten Verluste durch
Konvektion der im Solarkollektor befindlichen Luft
sowie Infrarot-Abstrahlung des heiBen Absorbers
auf.

Ein Solarkollektor der eingangs genannten Art
zur Erzeugung hoher Temperaturen ist aus der EP-
A-0 079 976 bekannt, der bei groBen Temperatur-
differenzen zwischen dem Absorber einerseits und
dem Bereich auBerhalb des Solarkollektors ande-
rerseits betrieben wird. Die bei diesem bekannten
Kollektor entstehenden Wirmeverluste werden
durch einen zusitzlichen Luftspalt zwischen dem
selektiven Absorber und der dort eingesetzten Wa-
benstruktur gesenkt. Dies verringert das Beschidi-
gungsrisiko der Dadmmschicht durch hohe Tempe-
raturen. Die Breite des Lufispaltes und damit der
Reduzierung der Wirmeverluste sind jedoch Gren-
zen gesetzt: Abhdngig von der Temperatur setzt
bei einer Spaltbreite von wenigen Zentimetern Luft-
konvektion ein.

Einen Ausweg aus der eventuellen Zerstrbar-
keit der Dadmmschicht oder den hohen Verlusten
bieten Hochvakuum-Solarkollektoren an, die aus
Applied Solar Energy von A.B. und M.P. Meinel (
Addison-Wesley, 1977 ) bekannt sind. Hier ist der
selektive Absorber in einen hochevakuierten Glas-
tubus eingeschmolzen. Durch den evakuierten Zwi-
schenraum zwischen dem Absorber und dem Ab-
deckglas wird jegliche Luftkonvektion und Wirme-
leitung durch die Luft vermieden und damit der
Wirkungsgrad erhSht. Es sind bei oben angespro-
chenen Temperaturdifferenzen von lber 100° Cel-
sius Wirkungsgrade von 50 bis 60 Prozent erreich-
bar. Nachteilig wirkt sich der Einsatz eines Hochva-
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kuums aus, da hierbei die Giite des Vakuums Uber
die gesamte Betriebszeit gehalten werden muB.
Damit sind Hochvakuum-Solarkollektoren im Be-
trieb sehr teuer und schwierig zu handhaben.

Eine weitere L&sungsmdglichkeit ist aus dem
Firmenkatalog der thermo-solar Energietechnik
GmbH 6/87 bekannt. Hier wird der Hohlraum zwi-
schen der duBeren Glasplatte und dem selektiven
Absorber schwach evakuiert, um die Luftkonvektion
im Solarkollektor zu vermindern. Damit wurden
zwar schon hohe Wirkungsgrade erzielt, jedoch fallt
der Wirkungsgrad gerade bei groBen Temperatur-
differenzen zwischen dem Bereich auBerhalb des
Solarkollektors und dem Absorber weiterhin stark
ab.

In dem Artikel "Minimum thermal conductivity
of transparent insulation materials" von A. Pfliger
aus Solar Energy Materials 16, S. 255-265 (1987)
wird die Wirmeleitfahigkeit bei flir Lichtstrahlung
transparenten W3irmeddmmaterialien theoretisch
untersucht.

In der DE-OS 28 35 371 sowie in der DE-OS
28 35 372 wird jewsils ein Sonnenheizgerit be-
schrieben, bei dem an der abdeckenden Glasplatte
Wirmedadmmaterialien befestigt sind, die waben-
férmig oder aus R8hrchen ausgebildet sind. Durch
die transparente Warmeddmmung an der Innensei-
te der Glasplatte wird die Luftkonvektion und die
Warmestrahlung unterdriickt.

Aus der DE-OS 28 23 449 ist ein weiteres
Sonnenheizgerdt zur Aufheizung von Gasen be-
kannt, bei dem die oben erwdhnte Wabenstruktur
lichtdurchléssig oder totalreflektierend ausgebildet
ist.

Die DE-OS 27 40 448 beschreibt die Verwen-
dung von Schaumglas als Ddmmstoff- und Kon-
struktionsmaterial fiir Solarkollektoren.

Die DE-OS 31 50 251 lehrt einen Strahlungs-
kollektor mit einem evakuiertem Innenraum, dessen
Deckplatte mit Hilfe von strahlungsundurchldssigen
Stiutzplatten gegen thermische und Druckbelastun-
gen abgestlitzt ist.

Aus der WO-A-8 101 188 wird ebenfalls die
Md&glichkeit vorgeschlagen, D3dmmaterialen zwi-
schen einer Abdeckplatte und dem selektiven Ab-
sorber anzuordnen. In der dortigen speziellen Aus-
gestaltung betrifft dies selbsttragende transparente
Folien, die in gewellter Form gegeneinander ver-
dreht angeordnet werden, wobei horizontale Kanile
entstehen, deren Hauptrichtung also parallel zu der
Ebene der Glasplatte bzw. der selektiven Absorber
verlauft. Neben der Gefahr der Beschddigung die-
ser Materialien durch eine Aufwidrmung der absor-
bernahen Folie weist der Kollektor nach dieser
Druckschrift den Nachteil auf, daB der Warmerlick-
halt aufgrund der volliransparenten Folie relativ ge-
ring ist.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
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der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Solar-
kollektor der eingangs genannten Art zu schaffen,
der einen hohen Wirkungsgrad bei groBen Tempe-
raturdifferenzen zwischen dem Absorber einerseits
und dem Bereich auBerhalb des Solarkollektors an-
dererseits aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB der Solarkollektor einen Druck von un-
ter 10000 Pa in seinem Hohlraum aufweist und daf
die transparente Ddmmstruktur eine Strahlungslan-
ge aufweist, die kleiner als 5 Zentimeter ist.

Dadurch, daB ein leichter Unterdruck vorgese-
hen ist, kann die Konvektion innerhalb des Hohl-
raums wirksam reduziert werden. Wenn zugleich
die transparente Ddmmstruktur eine Strahlungslan-
ge von weniger als 5 Zentimeter aufweist, wird
neben der Konvektion auch die Warmeleitung wir-
kungsvoll unterdriickt. Durch die Verbindung beider
Merkmale ist ein Luftspalt in der Gr&Benordnung
von 10 Zentimetern und gr&Ber wihlbar, so daB die
Dammstruktur, selbst bei einem leichten Verbiegen
der Abdeckplatte durch duBere Einfllisse nicht ge-
fahrdet ist, wobei trotzdem das Aufireten von Kon-
vektion vermieden wird.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
der Luftspalt eine Breite auf, die der Strahlungslan-
ge der transparenten Dadmmstruktur multipliziert mit
dem um die Zahl ¥ verminderten Reziprokwert des
Emissionsgrads des selektiven Absorbers ent-
spricht, wobei ein vorteilhaftes Gesamtergebnis der
Energieverluste erreichbar ist.

Bei der Verwendung einer Ddmmstruktur mit in
der Langsrichtung gestreckten Waben bilden diese
mit ihren Seitenwdnden enge Kanile mit einem
geschlossenen Ende, so daB keine Luftkonvektion
auftreten kann.

Durch ein groBes Verhiltnis zwischen der L3n-
ge der Waben und deren Durchmesser wird die
Luftkonvektion stark unterdrlickt, da ein Wabenen-
de an der duBeren Glasplatte dichtend befestigt ist.

Die Verwendung von in einer Ebene quer zur
Glasplatte verlaufenden Tragringen zur Stitzung
der abdeckenden Glasplatte gegeniiber dem Vaku-
um gestattet die Reduzierung der Zahl der die
Glasplatte abstlitzenden Stlitzen. Dadurch kann die
Wiarmeableitung Uber die Stiitzen stark vermindert
werden. Es besteht auch die Md&glichkeit, den Ab-
sorber und die Stltzen so auszubilden, daB sie
sich gegenseitig nicht berlihren.

Ein Betriebsunterdruck von 2000 bis 5000 Pa
gestattet die Verwendung von einfachen Kolben-
pumpen zur Evakuierung des Solarkollektors. Bei
den angegebenen Gasdriikken zeichnet sich mikro-
poréser Warmedammstoff durch eine extrem nied-
rige Wirmeleitfdhigkeit aus.

Da die Wirmeleitfdhigkeit mit dem Luftdruck
ansteigt, kann die Regelung des Luftdrucks inner-
halb des Solarkollektors zur Temperaturregelung
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verwendet werden.

Nachfolgend werden drei Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnung n&her erldu-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Solar-
kollektor gemaB einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung,
eine perspektivische Draufsicht auf ei-
nen Solarkollektor gemiB dem ersten
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
ohne seine wirmeddmmende, trans-
parente Abdeckung des Solarkollek-
fors und
einen Querschnitt durch einen Solar-
kollektor gem&B einem zweiten Aus-
fUhrungsbeispiel der Erfindung.
einen Querschnitt durch einen Solar-
kollektor gemaB einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Die Fig. 1. zeigt einen Solarkollektor 1 nach
einem ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung in
einem Querschnitt. Der Solarkollektor 1 weist eine
vorzugsweise nahtlos gezogene Geh3usewanne 2
auf, deren Lange und Breite groB zu ihrer Héhe ist.
Sie kann z.B. aus Stahl oder einem anderen fir die
Atmosphidre am Einsatzort des Solarkollektors 1
vorgesehenen Woerkstoff bestehen. Die Geh3use-
wanne 2 ist im wesentlichen nach oben offen, so
daB das gerichtet einfallende Sonnenlicht 3 durch
die obere Offnung ungehindert eintreten kann.

Die dem einfallenden Sonnenlicht 3 zugewand-
te, offene Seite des Solarkollektors 1 ist mit einer
Glasplatte 4 abgedeckt und an den Ubergangsstel-
len 5 der Glasplatte 4 zu der Gehdusewanne 2 mit
dieser verklebt. Flr den Randverbund von der
Glasplatte 4 und der Geh3usewanne 2 k&nnen
auch andere Dichtverfahren verwendet werden, z.B.
Glas-Metall-Uberginge. Die Glasplatte 4 besteht
aus moglichst eisenarmen Glas, um die Absorp-
tionsverluste des einfallenden Sonnenlichtes 3 in
der Glasplatte 4 klein zu halten, und kann aus
Sicherheitsgriinden vorgespannt sein.

Durch Abdichtung der dem einfallenden Son-
nenlicht 3 zugewandten, offenen Seite der Gehdu-
sewanne 2 mit der Glasplatte 4 entsteht ein Hohl-
raum 6.

An einer Langsseite des Solarkollektors 1 ist
ein VakuumanschluB 7 in die Geh3usewanne 2
eingelassen, der Uber einen Vakuumschlauch mit
einer in der Fig. 1 nicht dargestellten Vakuumpum-
pe verbunden ist. Die Vakuumpumpe evakuiert den
durch die Geh3usewanne 2 einerseits und durch
die Glasplatte 4 andererseits vorgegebenen Hohl-
raum 6 auf einen Druck von etwa 2000 bis 5000
Pa. Diesen Betriebsdruck kann eine einfache Kol-
benpumpe herstellen und aufrechterhalten.

Ein Befriebsdruck von 2000 bis 5000 Pa be-
deutet eine Belastung fir die Gehdusestruktur des

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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Solarkollektors 1, insbesondere fiir die Glasplatte 4.
Zur Verminderung der Belastung des von aufBien
auf die Konstruktion einwirkenden Luftdrucks sind
Tragringe 8 vorgesehen, von denen einer im Quer-
schnitt der Fig. 1 dargestellt ist. Durch die Verwen-
dung von Tragringen 8 kann die Anzahl der zusidtz-
lich einzusetzenden Vakuumstlitzen 9 sehr redu-
ziert werden, wodurch der durch Wirmeleitung in
den Stltzelementen eintretende Wiarmeverlust
stark verringert wird.

Der Boden der Gehdusewanne 2 ist mit einem
mikropordsen Wirmeddmmstoff 10 ausgelegt, der
Warmeverluste in Richtung der von dem einfallen-
den Sonnenlicht 3 abgewandten Seite des Solarkol-
lektors 1 vermindert.

Mikropordsitédt heiBt hier, daB die Poren einen
wesentlich kleineren Durchmesser besitzen, als die
mittlere freie Wegldnge der Luftmolekile bei dem
oben angegebenen Luftdruck. Die mittlere freie
Wegldnge der Luftmolekile bei diesem Unterdruck
liegt im Mikrometerbereich. Die Wirmedidmmwir-
kung wird dadurch erheblich verbessert. Die Dicke
der mikroporsen Wiarmedammestoffschicht 10 ist
so gewdhlt, daB die Isolation des Solarkollektors 1
in Richtung der von dem einfallenden Sonnenlicht
3 abgewandten Seite wesentlich besser als die
Isolation auf der der Sonne zugewandten Seite ist.
Manche mikropordsen Warmedammstoffe 10 kdn-
nen den Vakuumdruck aufnehmen, so daB auf die
in Fig. 1 gezeichneten Abschnitte 11 der Vakuum-
stlitzen 9 verzichtet werden kann, welches sich
vorteilhaft auf die Wirmeleitverluste durch die Rah-
menkonstruktion des Solarkollektors 1 auswirkt.

Auf dem mikropordsen Wiarmeddmmstoff 10
ist ein selektiver Absorber 12 angeordnet, der das
einfallende Sonnenlicht 3 in Wirme umwandelt.
Das zum Wirmetransport notwendige Fluid, das
Fluidkandle am oder im Absorber 12 durchstrémt,
ist einschlieBlich seiner Zu- und Ableitungen aus
dem Solarkollektor 1 zur Ubersichtlichkeit nicht ein-
gezeichnet. Der selektive Absorber 12 weist eine
Beschichtung auf, die flir das Spektrum des einfal-
lenden Sonnenlichtes 3 schwarz ist, d.h. das ge-
samte einfallende Sonnenlicht 3 wird von dem se-
lektiven Absorber 12 absorbiert. Flr den Wellen-
ldngenbereich der thermischen Abstrahlung des
selektiven Absorbers 12 wirkt die Beschichtung da-
gegen nahezu spiegelnd und ist damit abstrah-
lungsarm.

An der zum Absorber 12 weisenden Seite der
Glasplatte 4 ist in dem Hohlraum 6 des Solarkollek-
tors 1 eine transparente Wabenstruktur 13 als Wér-
meddmmstoff angebracht. Sie besteht aus franspa-
renten Kandlen oder Waben 14, deren Durchmes-
ser im Verhaltnis zur Ladnge der Waben 14 klein ist.
Das mit der Glasplatte 4 in Kontakt befindliche
Ende der Wabenstruktur 13 ist dichtend mit dieser
verbunden. Dadurch ist das eine Ende der Waben

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14 verschlossen.

Die Wandstrukturen dieser Waben 14 sind
transparent ausgebildet und vorteilhafterweise aus
Polygonen z.B. Quadraten, Hexagonen oder Okto-
gonen und Quadraten, aufgebaut. Die drei genann-
ten Wandstrukturen gestatten im Querschnitt paral-
lel zu den Stirnflichen der Wabenstruktur 13 die
volistdndige Belegung der Querschnittsfliche der
Wabenstruktur 14 mit den genannten Polygonen.
Insbesondere die ersten beiden Wandstrukturen
weisen vorteilhafterweise noch gleichgroBe Quer-
schnittsflichen der Waben 14 auf.

Die Liange der Wabenstruktur 13 betrdgt im
beschriebenen ersten Ausflihrungsbeispiel zehn
Zentimeter, der Durchmesser einer einzelnen
Wabe 14 ist so klein gewdhlt, daB eine Luftkonvek-
tion innerhalb einer Wabe 14 bei dem herrschen-
den Unterdruck im Solarkollektor 1 im Wesentli-
chen unterdrickt ist. Wesentlich flir einen hohen
Wirkungsgrad ist, daB die relative Rohdichte unter
10 Prozent und die thermische Strahlungsldnge
unter 5 Zentimeter liegt; vorzugsweise unter 2 Zen-
timetern. Letztere entspricht einer optischen Dichte
von etwa 0,5 cm™1 und gr&Ber.

Zwischen der Unterseite der Wabenstruktur 13
und dem selektiven Absorber 12 ist hier ein zehn
Zentimeter breiter, sich parallel zum Absorber 12
erstreckender Luftspalt 15 im Hohlraum 6 vorgese-
hen. Da im Solarkollektor 1 ein schwaches Vakuum
von etwa 2000 bis 5000 Pascal herrscht, fritt trotz
der Einbringung des Luftspaltes 15 in den Hohl-
raum 6 keine Luftkonvektion auf. Der Luftspalt weist
eine Breite im Bereich von 5 bis 20 Zentimeter auf.
Zusitzlich erwdrmt sich bei Kollektortemperaturen
von 200° Celsius die transparente Wabenstruktur
13 dann nur auf maximal 120° Celsius, d.h auf
eine Temperatur, die die aus Kunststoff bestehen-
de transparente Wabenstruktur 13 nicht gefdhrdet.

Die angegebenen Werte fiir die Dicke des Luft-
spaltes 15 und der transparenten Wabenstruktur
13, die die H6he der Gehdusewanne 2 bestimmen,
sind fiir Betriebstemperaturen von 200° Celsius im
Bereich des selektiven Absorbers 12 ausgelegt.

Die Fig. 2 zeigt einen Solarkollektor 1 nach
einem ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung in
einer perspektivischen Draufsicht, ohne seine Glas-
platte 4 und ohne die fransparente Wabenstrukiur
13, um die Geh&duse- und Rahmenstruktur zu ver-
deutlichen. Der dargestellte Solarkollektor 1 weist
drei Tragringe 8 auf, deren Innenraum jeweils von
drei Vakuumstlitzen 9 unterstitzt wird. Die ge-
ringstmdgliche Anzahl der zu verwendenden Trag-
ringe 8 und Vakuumstiitzen 9 im Hohlraum 6 fir
eine hohe Stabilitdt des Solarkollektors 1 bei dem
im Betrieb herrschenden Unterdruck variiert mit der
Gr6Be des Unterdrucks und mit den Fertigungsaus-
mapBen des Solarkollektors 1.

Der Solarkollektor 1 ist mit dem mikropor&sen
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Wiarmeddmmstoff 10 ausgelegt und dieser fast
ganz mit dem selektiven Absorber 12 bedeckt.
Gerade mikropor8se Wirmedidmmstoffe 10 weisen
bei den angegebenen Gasdriicken im Solarkollek-
tor 1 eine extrem niedrige Wéarmeleitfahigkeit auf,
es kdnnen aber auch andere Materialien als mikro-
pordser Warmeddmmstoff 10 zur Warmeddmmung
des Solarkollektors 1 verwendet werden, insbeson-
dere eine Kombination von die Wi&rmestrahlung
reflektierenden Schichten und Wirmedidmmateria-
lien.

Die bei der von dem einfallenden Sonnenlicht 3
abgewandten Seite verwendeten Materialien k&n-
nen zusitzlich auch zur seitlichen Wirmedim-
mung an den Seitenwdnden 16 des Solarkollektors
1 angeordnet werden, um den Wirmeverlust auch
durch die Seitenwdnde 16 hindurch weiter zu ver-
ringern.

Die Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung als integrierten Speicher-Solar-
kollektor 1. Wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel bil-
det die Gehdusewanne 2 und die Glasplatte 4 den
Hohlraum 6, der die Wabenstruktur 13, den mikro-
pordsen Wirmedammstoff 10, Tragringe 8, Vaku-
umstitzen 9, den VakuumanschluB und den selekti-
ven Absorber 12 aufweist. Anstelle der im ersten
Ausflhrungsbeispiel vorhandenen Fluidkandle im
oder am selektiven Absorber 12 ist im zweiten
Ausfihrungsbeispiel ein Fluidbehilter 17 unterhalb
des selektiven Absorbers 12 angeordnet. Leitungen
zu dem Fluidbehilter 17 im Solarkollektor 1 sind
zur Ubersichtlichkeit nicht eingezeichnet.

Der Fluidbehilter 17, der auch ganz oder zum
Teil in den selektiven Absorber 12 integriert sein
kann, weist ein grofes Volumen auf. Das sich in
diesem Volumen befindliche Fluid dient gleichzeitig
als Wiarmetauscher und als Warmereservoir, was
sich aufgrund der guten Wiarmeddmmung des So-
larkollektors 1 vorteilhaft auf die Wéarmeverluste
des Solarenergiesystems im Ganzen in Zeiten feh-
lender Sonneneinstrahlung auswirkt.

Die Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch einen
Solarkollektor 1 gem&B einem dritten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung. An den selektiven Absorber
12 ist ein Temperaturfiihler 21 angeschlossen, der
die Temperatur der Absorberoberfliche erfafft. Das
resultierende Temperatursignal beaufschlagt Uber
eine Verbindungsleitung 22 eine elekironische Re-
gelschaltung 23.

In einer anderen in der Zeichnung nicht darge-
stellten Ausflihrungsform ist der Temperaturfiihler
21 an der transparenten Wabenstruktur 13 befestigt
oder berlhrt auBerhalb des Solarkollektors 1 eine
Fluidleitung des im Absorber 12 erwdrmten Fluids.
Auch bei diesen Ausflihrungsformen ist aus der
gemessenen Temperatur die Temperatur des Ab-
sorbers 12 in der elekironischen Regelschaltung 23
ermittelbar.
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An die von der Umgebung dicht abgeschlosse-
ne Gehdusewanne 2 ist Uber den VakuumanschluB
7 eine Vakuumpumpe 24 angeschlossen, mit deren
Hilfe der normale Betriebsunterdruck zwischen un-
gefdhr 1000 und 10000 Pascal erzeugbar ist. Die-
ser normale Betriebsunterdruck ist die Folge eines
FlieBgleichgewichtes, das sich aufgrund der Dich-
tungsverluste der abgeschlossenen Gehdusewanne
2 mit der Umgebung einstellt.

Die elekironische Regelschaltung 23 ist Uber
eine Steuerleitung 25 mit der Vakuumpumpe 24
verbunden. Dadurch ist die Vakuumpumpe 24 mit
Steuersignalen beaufschlagbar, die die Pumplei-
stung der Vakuumpumpe 24 festlegen. Die Pum-
pleistung ist ein direktes MaB fiir den in dem
Hohlraum 6 vorherrschenden Druck. Vorteilhafter-
weise ist in dem Hohlraum 6 ein Drucksensor 26
vorgesehen, der Uber eine DruckmeBleitung 27 mit
der elekironischen Regelschaltung 23 verbunden
ist. Dann kann mit Hilfe der elektronischen Regel-
schaltung 23 direkt auf den gewlinschten Unter-
druck geregelt werden.

Der Unterdruck von wenigen 1000 Pascal ver-
hindert wirkungsvoll die Luftkonvektion innerhalb
des Hohlraums 6 flr z.B. einen Luftspalt von Uber
10 bis 20 Zentimeter. Die Wirmeddammung des
Absorbers gegeniiber den von dem einfallenden
Sonnenlicht 3 abgewandten Seiten ist bei der Ver-
wendung des mikropordsen Wirmeddmmstoffs 10
hervorragend, da die freie Wegldnge der Luftmole-
kiile, die im Mikrometerbereich liegt, groBer als der
Porendurchmesser des mikropordsen Wirme-
dammstoffs 10 ist.

Die elektronische Regelschaltung 23 regelt die
Temperatur und damit den Wirkungsgrad des So-
larkollektors 1. Steigt die Temperatur unerwilinscht
an, so drosselt die elekironische Regelschaltung 23
Uber die Steuerleitung 25 die Pumpleistung der
Vakuumpumpe 24 und erh6ht dadurch den Druck
in dem Solarkollektor 1. Die WAirmeleitfahigkeit
steigt mit dem in dem Solarkollektor 1 vorherr-
schenden Luftdruck an. Die in dem Hohlraum 6
einsetzende Luftkonvektion erniedrigt die Tempera-
tur des selektiven Absorbers 12, aber erh&ht kurz-
fristig die Temperatur des transparenten Wirme-
dammestoffs 13, der durch diese Temperaturerhs-
hung zerstort werden kann.

Bei der erfindungsgemépBen Auskleidung der
vom einfallenden Sonnenlicht 3 abgewandten Sei-
ten des Solarkollektors 1 mit dem mikroporésen
Warmedammstoff 10 erhdht sich auch in den Po-
ren von diesem der Luftdruck, so daB die freie
Wegldnge der Luftmolekiile in den Poren unter den
Porendurchmesser absinkt, sich dadurch die Wér-
meleitfihigkeit des mikroporsen Wirmeddmm-
stoffs 10 stark erh6ht und somit die Uiberschissige
Wirme des Absorbers 12 insbesondere auch in
Richtung der vom einfallenden Sonnenlicht 3 abge-
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wandten Seiten abgeleitet wird.

Die Breite eines vorteilhaften Luftspaltes A er-
rechnet sichaus A = B* (C™" - 0,5), wobei B die
Strahlungslénge der transparenten Dadmmstoffe 13
ist, die bei den verwendeten Ddmmstoffen unge-
fahr dem Reziprokwert der optischen Dichte ent-
spricht und wobei C dem Emissionsgrad des selek-
tiven Absorbers 12 entspricht. Als transparente
Dammstoffe 13 werden vorzugsweise Stoffe mit
einer Strahlungsldnge von kleiner 5 Zentimeter ver-
wendet. Der Emissionsgrad flir Warmestrahlung ei-
nes Ublichen selektiven Absorbers betrigt ungefidhr
0,1.

Die Breite eines vorteilhaften Luftspaltes ergibt
sich bei einem transparenten Dadmmstoff 13 mit
einer Strahlungsldnge von 2 Zentimetern, einem
Ublichen Absorbermaterial und bei einem Unter-
druck von 2000 Pascal zu ungeféhr 19 Zentimeter.

Patentanspriiche

1. Solarkollektor zur Erzeugung hoher Tempera-
turen mit einer Geh3usewanne (2), einer den
Solarkollektor (1) abdichtenden Glasplatte (4),
einem selektiven Absorber (12), und mit einer
an der Innenseite der Glasplatte (4) dichtend
befestigten transparenten Dammstruktur (13),
wobei zwischen der transparenten Dammstruk-
tur (13) und dem selektiven Absorber (12) ein
Luftspalt (15) vorhanden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Solarkollektor (1) einen
Druck von unter 10000 Pa in seinem Hohlraum
(6) aufweist und daB die transparente Damm-
struktur (13) eine Strahlungslénge aufweist, die
kleiner als 5 Zentimeter ist.

2. Solarkollektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Luftspalt (15) eine Breite
aufweist, die der Strahlungslénge der transpa-
renten Da&mmstruktur (13) multipliziert mit dem
um die Zahl % verminderten Reziprokwert des
Emissionsgrads des selektiven Absorbers (12)
entspricht.

3. Solarkollektor nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Luft-
spalt zwischen 5 und 20 Zentimeter breit ist.

4. Solarkollektor nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dammstruktur (13) Uber in der Langsrichtung
gestreckte Waben (14) verfugt, deren Linge
groB gegen ihren Durchmesser ist.

5. Solarkollektor nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Wandstrukturen der Wa-
ben (14) aus in ihrer Fliche gleich groBen
Polygonen aufgebaut sind, insbesondere aus
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Quadraten oder Hexagonen.

6. Solarkollektor nach Anspruch 4 oder Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Damm-
struktur (13) entlang der Stirnfldche der Waben
(14) an die Glasplatte (4) angeklebt ist.

7. Solarkollektor nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
Tragringe (8) vorgesehen sind, die die Glas-
platte (4) gegen den duBeren Luftdruck abstit-
zen.

8. Solarkollektor nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Unterdruck im Innenraum (B8) des Solarkollek-
tors (1) einen Druck zwischen 2000 und 5000
Pa aufweist.

9. Solarkollektor nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Fluid zum Wirmeaustausch fiir eine Arbeits-
temperatur von Uber 200° Celsius ausgelegt
ist.

10. Solarkollektor nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Gehdusewanne (2) an mindestens einer ihrer
vom einfallenden Sonnenlicht (3) abgewandten
Seiten einen Warmedammstoff (10) aufweist.

11. Solarkollektor nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Wirmeddmmstoff (10)
ein mikropor&ser Warmediammestoff ist, dessen
Poren kleiner als die mittlere freie Wegldnge
der Luftmolekiile unter dem Normal-Betriebs-
unterdruck des Solarkollektors (1) sind.

12. Solarkollektor nach einem der Anspriiche 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Temperaturflhler (21) vorgesehen ist, mit dem
die Temperatur des Absorbers (12) erfaBbar ist
und der mit einem Eingang einer elekironische
Regelschaltung (23) verbunden ist, die mit ei-
nem Ausgang an eine den Unterdruck in dem
Solarkollektor (1) erzeugende Vakuumpumpe
(24) angeschlossen ist.

Claims

1. A solar collector for generating high tempera-
tures comprising a housing trough (2), a glass
plate (4) which seals off the solar collector (1),
a selective absorber (12) and a fransparent
insulating structure (13) which is sealingly fixed
to the inside of the glass plate (4), an air gap
(15) being present between the transparent
insulating structure (13) and the selective ab-
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sorber (12), characterised in that the solar col-
lector (1) has a pressure of below 10,000 Pa in
its cavity (6) and that the transparent insulating
structure (13) is of a radiation length which is
less than 5 centimetres.

A solar collector according to claim 1 charac-
terised in that the air gap (15) is of a width
which corresponds to the radiation length of
the fransparent insulating structure (13) multi-
plied by the reciprocal value, reduced by the
number %, of the degree of emission of the
selective absorber (12).

A solar collector according to one of claims 1
and 2 characterised in that the air gap is
between 5 and 20 centimetres in width.

A solar collector according to one of the pre-
ceding claims characterised in that the insulat-
ing structure (13) has honeycombs (14) which
are elongated in the longitudinal direction and
the length of which is great in relation to their
diameter.

A solar collector according to claim 4 charac-
terised in that the wall structures of the
honeycombs (14) are made up of polygons
which are of equal size in terms of their area,
in particular squares or hexagons.

A solar collector according to claim 4 or claim
5 characterised in that the insulating structure
(13) is glued to the glass plate (4) along the
end face of the honeycombs (14).

A solar collector according to one of the pre-
ceding claims characterised in that there are
provided support rings (8) which support the
glass plate (4) against the external air pres-
sure.

A solar collector according to one of the pre-
ceding claims characterised in that the re-
duced pressure in the interior (6) of the solar
collector (1) is of a pressure of between 2,000
and 5,000 Pa.

A solar collector according to one of the pre-
ceding claims characterised in that the fluid for
heat exchange is designed for an operating
temperature of over 200° Celsius.

A solar collector according to one of the pre-
ceding claims characterised in that the housing
trough (2) has a heat insulating material (10) at
at least one of its sides remote from the in-
cident sunlight (3).
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11.

12,
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A solar collector according to claim 10 charac-
terised in that the heat insulating material (10)
is a microporous heat insulating material, the
pores of which are smaller than the average
free length of fravel of the air molecules under
the normal operational reduced pressure of the
solar collector (1).

A solar collector according to one of claims 10
and 11 characterised in that there is provided a
temperature sensor (21) with which the tem-
perature of the absorber (12) can be detected
and which is connected to an input of an
electronic regulating circuit (23) which is con-
nected by an output to a vacuum pump (24)
for producing the reduced pressure in the solar
collector (1).

Revendications

Collecteur solaire pour produire des tempéra-
tures élevées, comprenant un bofier (2), une
plaqgue de verre (4) étanchant le collecteur
solaire (1), un absorbeur séleciif (12) et une
structure calorifuge transparente (13) fixée de
fagon étanche sur la face interne de la plaque
de verre (4), la structure calorifuge transparen-
te (13) et I'absorbeur séleciif (12) étant sépa-
rés par un espace libre (15), caractérisé en ce
que le collecteur solaire (1) présente une pres-
sion inférieure & 10 000 Pa dans son espace
vide (6) et en ce que la structure calorifuge
transparente (13) présente une longueur de
rayonnement inférieure & 5 centimétres.

Collecteur solaire selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que l'espace libre (15) présente
une largeur qui correspond & la longueur de
rayonnement de la structure calorifuge trans-
parente (13), multipliée par la valeur inverse
diminuée de 1/2 du taux d'émission de I'absor-
beur sélectif (12).

Collecteur solaire selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que l'espace libre présen-
te une largeur comprise entre 5 et 20 centimé-
fres.

Collecteur solaire selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la
structure calorifuge (13) comporte des alvéoles
(14) oblongues, dont la longueur est grande
par rapport au diamétre.

Collecteur solaire selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que les siruciures de paroi des
alvéoles (14) sont constituées de polygones de
surface égale, en particulier des carrés ou des
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hexagones.

Collecteur solaire selon la revendication 4 ou
5, caractérisé en ce que la structure calorifuge
(13) est collée a la plaque de verre (4) le long
de la surface antérieure des alvéoles (14).

Collecteur solaire selon I'une des revendica-
tions précédentes, caraciérisé en ce que des
anneaux porteurs (8) sont prévus pour suppor-
ter la plague de verre (4) afin de résister a la
pression atmosphérique exierne.

Collecteur solaire selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que l'es-
pace intérieur (6) du collecteur solaire (1) pré-
sente une pression comprise entre 2000 et
5000 Pa.

Collecteur solaire selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le
fluide d'échange thermique est étudié pour
une température de service supérieure & 200
° Celsius.

Collecteur solaire selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le
boftier (2) présente un matériau calorifuge (10)
sur au moins une de ses faces non exposées
a la lumiére solaire incidente (3).

Collecteur solaire selon la revendication 10,
caractérisé en ce que le matériau calorifuge
(10) est un matériau calorifuge microporeux,
dont les pores sont plus petits que le libre
parcours moyen des molécules d'air sous une
dépression de service normale dans le collec-
teur solaire (1).

Collecteur solaire selon la revendication 10 ou
11, caraciérisé en ce qu'il est prévu une sonde
thermique (21) qui mesure la température de
I'absorbeur (12) et dont une entrée est reliée a
un circuit de régulation électronique (23) et
dont une sortie est raccordée & une pompe 2
vide (24) produisant une dépression dans le
collecteur solaire (1).
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