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Was sind Warmerohre / Heat-Pipes? — |SFH
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Temperaturbegrenzung mit Warmerohren — |ISFH
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Beginn der Leistungs-
begrenzung im Warmerohr

* Verteilung von Kondensat und
~~~~~~ Maximaltemperatur des L
\\\\\\ Warmerohr-Prozesses Dampf abhangig von Temperatur

Betriebsbereich

» Verwendung organischer

Arbeitsfluide (z.B. Butan/Pentan)
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Ansatze zur Reduzierung von Stagnation

ISFH

Thermochrom .

Temperatur des Warmetragermediums

Foste, S. et al: Flat plate collectors with thermochromic absorber coatings to
reduce loads during stagnation. Energy Procedia 91 p. 42-48, 2016
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Vermeidung der Stagnation — |SFH

Selektiver Absorber Thermochromer Absorber
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Viessmann: Thermochromer Absorber - =—= ISFH

100 - ”, ,..

a > 94 %

& e < 10%
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Bei hoher Temperatur
oa > 95 %
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ProTASK Abschluss-Workshop - Hameln/Emmertal, 13 Juni 2019

VIESMANN

Nicolas PORTHA S
Selective coating R&D and production manager climate of innovation
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Demo-Kollektor, Infrarot-Aufnahme — ISFH

Demonstrations-Kollektor
ohne Glasabdeckung

* Wasser-Durchstromung
mit 25 °C bis 80 °C
* oben: Thermochrom

* unten: Standard selektiv
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Demo-Kollektor, Infrarot-Aufnahme — ISFH

Demonstrations-Kollektor
ohne Glasabdeckung
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Viessmann: Thermochromer Kollektor

ISFH
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ProTASK Abschluss-Workshop - Hameln/Emmertal, 13 Juni 2019
Nicolas PORTHA S
Selective coating R&D and production manager climate of innovation
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« 2 collectorsin series
= Pressure measurement at the
outlet (top) of the second collector

—Serie

= ThermProtect

1 Delta P due to security valve

10 12

{i( ] Leibniz
12 i ©; 2 | Universitit
1o9' 4 | Hannover




Stagnation. System-Simulation — ISFH
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— Die Temperatur des thermochromen Absorbers ist auf 145 °C begrenzt

- Im Vergleich zum selektiven Standard-Absorber ist ,Schwarzchrom® um 10 K,
“Thermochrom” um 30 K und “Solarlack” um 40 K reduziert.

S. Miller, F. Giovannetti, R. Reineke-Koch, O. Kastner, B. Hafner; Solar Energy 188 (2019) 865-874
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Stagnation. System-Simulation — ISFH
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- Reduktion der Stagnationsdauer um 34 % mit “Schwarzchrom?”,

um 65 % mit “Thermochrom” und 94 % mit “Solarlack” (bei 100 L/Tag)

—> Signifikant reduzierte thermische Belastung
S. Miller, F. Giovannetti, R. Reineke-Koch, O. Kastner, B. Hafner; Solar Energy 188 (2019) 865-874

{:( ] Leibniz
29.11.2019 Institut fur Solarenergieforschung Hameln / Emmerthal (ISFH) 14
109’4 | Hannover




Thermochromic FeS, -absorber — ISFH

MgF, (94 £ 3) nm
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Alanod mirotherm® Control — ISFH

mirotherm® mirotherm® und mirotherm® Control
veroffentlicht mit Skalierung veroffentlicht ohne Skalierung

20 0,9 § _miromerml‘! . ®

% e mirotherm

70 0,7 ’§2
i; 50 os%

: - 3 mirotherm® Control

mirotherm® — achieves a solar absorption of 95% and an emission of 5%

(1] (1]

[1] https://alanod.com/de/branchen/solar/, promotional video, 01.04.2019.
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Reflexionsgrad [-]
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Alanod mirotherm® Control
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mirotherm® Control:

Alanod Mirotherm
Alanod Mirotherm Control

Solar spectrum
(AM 1.5)
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mirotherm® Control:

Resulit a €

25°C 95.3 18.2
50°C 95.3 204
75°C 95.3 22.8
100°C 95.3 25.3
125°C 95.3 28.0
150°C 95.3 30.7
175°C 95.3 33.4
200°C 95.3 36.1
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Alanod mirotherm® Control
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mirotherm® Control:
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Das Infrarot-A/4-Konzept
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Metal-Substrat als
Infrarot-Spiegel

Hochste Sensitivitat
bei Position A/4

Dunne VO, —Schicht
mit Thermochromie
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Das Infrarot-A/4-Konzept — ISFH

= ¢ Metal-Substrat als
Infrarot-Spiegel

* Hochste Sensitivitat
bei Position A/4

o * Dudnne VO, —Schicht
mit Thermochromie
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*.* Patent Offenlegung
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Elektronenmikroskopie A/4 Absorber — |SFH

]‘ Thermochrome Schicht

- A4 Zwischenschicht

Sio,

. Infrared-Spiegel

Substrat
Si Substrat

S4800-ISFH 2.0kV 3.8mm x100k SE(M) 5/22/2019
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Das realisierte Infrarot-\/4-Konzept E ISFH
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T 6011_98 |

6011_14 | Y

3 5
S, 5,
2 2
a 'a
E S 0.8F
< S
o ©
3 2 o6}
T ©
= S
5 15}
S S 04}
-~ ~
2 2
5 2 ook
G Black-body ° 0.2 Black-body
Ko} radiation k) radiation
o= o
5 (for 300 K) ) (for 300 K)
X Y 0.0 ‘
1000 10000 ' 1000 10000

Wavelength [nm] Wavelength [nm]

{:( j Leibniz
29.11.2019 Institut fur Solarenergieforschung Hameln / Emmerthal (ISFH) 22
loe' 4 | Hannover



Das realisierte Infrarot-\/4-Konzept E ISFH
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Temperatur-Abhangigkeit des
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Viessmann reference:
Ag = 34.5%
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