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Hoher Wirkungsgrad
Lange Lebensdauer

Eigensichere Heatpipe



NARVA VOLL-VAKUUMROHREN Made in Germany

Die NARVA Lichtquellen GmbH + Co. KG hat Mitte 2007 den Schritt in die Solar-
Technik vollzogen. Mit einer neuen Anlage konnen pro Schicht und Jahr rund eine
Million Voll-Vakuumrohren hergestellt werden.

Maglich wurde die sehr schnelle Realisierung der Produkte und Verfahren durch die
40-jahrige Erfahrung von NARVA auf dem Gebiet der Glasherstellung und Verarbei-
tung, weitreichender Kenntnisse uber Beschichtungs- und Vakuumprozesse sowie
im Bereich von Glas-Metall-Verbindungen. Speziell die patentrechtlich geschiitzte
Glas-Metall-Verbindung zwischen Hiillrohr und Absorber macht das Produkt robust
und langlebig. Durch die Beschichtung mit Nanoteilchen wurde die Transparenz des
Glases und damit der Wirkungsgrad des Rohres nochmals deutlich verbessert.

Die nach ISO 9001 zertifizierte Fertigung in Brand-Erbisdorf umfasst alle wesent-
lichen Produktionsschritte. Die Vorfertigung stellt die kupfernen Absorbereinheiten
her. Die Montage der Absorbereinheit im Glasrohr zum fertigen Produkt erfolgt auf
einer 2007 in Betrieb genommenen Anlage.

Innovationspreis
fur NARVA-Produkt

Auf dem 18. Symposium Thermi-
sche Solarenergie vom 23. bis 25.
April 2008 in Kloster Banz, Bad
Staffelstein, erhielt NARVA Licht-
quellen GmbH & Co. KG fir ihr
Erzeugnis Voll-Vakuumrohre den
Innovationspreis. Ausschlaggebend
fir die Preisvergabe war in Summe
die beste Bewertung hinsichtlich

¢ [nnovation

* Energetische Relevanz
+ Marktrelevanz

o Erteilte Schutzrechte

In seiner Laudatio wies der Sprecher
der Jury, Prof. Dr. Goetzberger, beson-
ders darauf hin,dass mit dem NARVA-
Erzeugnis ein Produkt zur Verfligung
steht, das ausgezeichnet geeignet
ist, den Markt Solare Prozesswarme
zu bedienen. Dieser Anwendungs-
bereich bendtigt meist hohere Tem-
peraturen, die mit dem Einsatz von
Kollektoren mit Voll-Vakuumrdhren
am besten erreicht werden.
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GLAS/TRANSMISSION

Das bei NARVA Lichtquellen GmbH + Co. KG verwendete Spezialglas der Hiillroh-
re wird aus sehr eisenarmen Rohstoffen hergestellt, um es fiir Licht besonders
transparent zu machen. Zusatzlich erfolgt innen und auRRen eine Beschichtung mit
Nanoteilchen aus Siliziumdioxid. Diese werden in die Oberflachen eingesintert,
was sie wischfest macht. Durch die Beschichtung erhoht sich die Transparenz des
Glases auf bis zu 96 % im Maximum der Transmissionskennlinie. Die Beschichtung
des Hillrohres verhindert dartiber hinaus Verwitterungen an der Glasoberflache
und homogenisiert die Festigkeit des Glases durch Verschluss von Mikrorissen.

Durch die verhaltnismaRig grofle Wandstdrke und durch die Beschichtung erreicht
das Rohr eine hohe Hagelschlagfestigkeit, die in der Hagelschlagpriifung nach
DIN EN 9806 beim TUV Rheinland mittels Eiskugeltest nachgewiesen wurde.

Das Spezialglas der Voll-Vakuumrohre besitzt gegenuber den haufig verwendeten
Borosilikat-Gldasern eine deutlich geringere Durchlassigkeit fir Wasserstoff und He-
lium. Damit bleibt das sehr hohe Vakuum auch lber einen Zeitraum von 20 Jahren
erhalten.

Mittlere Transmissionskurve unbeschichtetes NARVA-Glas
und NARVA-Glas mit Antireflexbeschichtung (,ARS")
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GLAS-METALL-VERBINDUNG

Die Glas-Metall-Verbindung

Bei der NARVA-Voll-Vakuumrdhre kommt eine eigens entwickelte und mittlerweile
bewdhrte, sehr robuste Glas-Metall-Verbindung zum Einsatz. Die Bruchanfalligkeit
anderer Losungen wird durch eine Gestaltung vermieden, die das Glas nicht auf Zug
beansprucht. Die Glas-Metall-Verbindung widersteht starken Axial- und Querkraf-
ten miihelos. Diese Losung wurde patentrechtlich geschiitzt.

Die Konstruktion widersteht bei Priifung nach DIN EN 9806 sowohl Kavitationsschlagen
als auch den Temperaturwechselbelastungen durch Kaltwasserberegnung aus dem
Stagnationszustand ohne Probleme.

Der Absorber

In der NARVA-Voll-Vakuumrohre werden die modernsten auf dem Markt verflg-
baren Kupfer-Absorber mit TiINOX Beschichtung eingesetzt. Die Verbindung von
Absorber und Warmetragerrohr erfolgt mittels Ultraschall SchweiRverfahren. Durch
effektive Evakuierungstechnologien und die Verwendung von Getter wird ein hohes
Endvakuum in den Rohren erreicht. Das Vakuum schiitzt den Absorber und ver-
meidet dessen Degradation.

Die Absorberschicht zeigt auch bei einer Lebensdauer von 20 Jahren und mehr
keine Verschlechterung der Eigenschaften. Absorberbleche stehen mit beidseitiger
Beschichtung (Power) zur Verfiigung, welche vor allem bei Kollektoren von Vorteil
ist, die mit Spiegelsystem ausgestattet sind. Mit dieser Ausflihrung kdnnen bis zu
30% mehr Leistung je Rohre erzielt werden.



-Warmebildaufnahme:

Vergleich Rohrenkollektor (links, kalt =
kein Warmeverlust) mit Flachkollektor
(rechts, warm = Wdrmeverlust).

Die Messung der Wirkungsgradkenn-
linie an einem Modul mit direkt durch-
flossenen  Voll-Vakuumréhren durch
den TOV Rheinland ergab nebensteh-
ende Kennwerte:

eta0: 0,781
k1: 1,12
k2: 0,004

VOLL-VAKUUMROHREN-KOLLEKTOR

Wirkungsgrad

Aufgrund der sehr flachen, nur wenig mit der Temperaturdifferenz abfallenden Wir-
kungsgradkennlinie des NARVA-Voll-Vakuumrohres sind damit gefertigte Kollekto-
ren neben der Heizungsunterstiitzung besonders gut fir Anwendungen geeignet,
die hohe Wassertemperaturen erfordern (Klimatisierungen, Prozesswdrme, Trocken-
prozesse, Waschereien u.s.w.).

Vergleich Wirkungsgrad unterschiedlicher Kollektoren
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Direkt durchflossen

Die direkt durchflossene Voll-Vakuumrohre verflgt tiber einen mit Gummidichtun-
gen versehenen Messing-Aufsatz am Warmeleitrohr. Dadurch lasst sie sich durch
Stecken im Sammler montieren und kann ebenso effektiv ausgetauscht werden. Das
Warmetragerfluid flieRt durch das dunnere Innenrohr in das Warmeleitrohr, oder
aber in umgekehrter Richtung, und erwdrmt sich dabei.Vor dem Innenrohr wird eine
Druckfeder in das Warmeleitrohr gegeben, welche fiir den notigen Abstand zwischen
den Rohrenden sorgt und das Innenrohr in den Sammler driickt.

NARVA



HEATPIPE

NARVA Lichtquellen GmbH + Co.KG
verwendet bei ihrer Heatpipe eine
ventilfreie Konstruktion zur Tempe-

raturbegrenzung. Auch im Stagna-
tionsfall dberschreitet die Tempera-

tur am Kondensationskorper nicht den
produktspezifischen Wert (Abschalt-
temperatur). Damit besitzt eine Kol-
lektoranlage Eigensicherheit und kann
bei sachgemafem Betrieb nicht zu
heift werden.

Kollektorleistung W/m?

Die Wahl des Verdampferfluids erfolgte so,dass weder Frostschaden
eintreten konnen noch Zersetzungen der Flissigkeit im Laufe von
20 Jahren zu erwarten sind. Der Druck im Inneren der Heatpipe er-
reicht bei Stagnation maximal 18 bar.

Der Kondensator wurde in Grof8e und Geometrie optimiert, um hohe
Wirkungsgrade zu erreichen und einen sehr grof3en Arbeitsbereich
hinsichtlich der Neigung des Kollektors zu ermoglichen. Senkrecht
gestellt und bis zu einem Winkel von 20° arbeitet der Kollektor mit
voller Leistung.

Verhalten eines Kollektors mit Voll-Vakuumrohren
unterschiedlicher Abschalttemperatur
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TECHNISCHE DATEN

NARVA Voll-Vakuumrohre
Direkt durchflossen

NARVA Voll-Vakuumrohre
Heatpipe

Nennlange L 7 (mm)*

1.500 1.775 1.840 2.000

1.500 1.775 1.840 2.000

Durchmesser Glasrohr T gj5 (mm) 56,0 56,0

Lange Anschlussrohr L A (mm)* 57,0 30,5

Beschichtung Absorber doppelseitig doppelseitig
Aperturfldche Glasrohr (m?) 0,0750 | 0,0900 | 0,0960 | 0,1010 | 0,0386 | 0,0900 | 0,0930 | 0,1010
Rohr-Nennleistung (W)

bei Einstrahlung von 1000 W/m? & i i ol = o i -
gesammelte Warme bei 1000 kWh/a x m?

Temperaturdifferenz 40 K (kWh/a) = & 5 7 2 e o &
gesammelte Warme bei 1000 kWh/a x m?

Temperaturdifferenz 100 K (kWh/a) e & Z 43 i 2 % 2
Warmedurchgangskoeffizient linear (W/m? x K) 1,12 1,12
Warmedurchgangskoeffizient quadratisch (W/m? x K?) 0,004 0,004

Wirkungsgrad 0,781 0,750

Betriebshinweise

o Im Dauerbetrieb einsetzbar bis zu einer
Warmetrdgertemperatur von 150 °C
aufgrund flacher Kennlinie.

» Alle Forderungen gemaf DIN EN 9806
erfiillend.

o Fiir eine Lebensdauer von 20 Jahren
konzipiert.

» Bei Frostgefahr ist ein entsprechender
Warmetrdger einsetzbar.

* Die Stagnationstemperatur kann 315 °C
erreichen.

» Senkrecht gestellt bis zu einem Winkel
von 20° ohne Leistungseinbufen voll
leistungsfahig.

* Alle Forderungen gemaf DIN EN 9806
erfillend.

o Fiir eine Lebensdauer von 20 Jahren
konzipiert.

» Die Abschalttemperatur ist in der
Produktion variabel anpassbar.

*kundenspezifisch @nderbar
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