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Anlagendaten 

Solarfeld 

 - Größe:   360 m² 
 - Nennleistung:  ca. 200 kW 
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Anlagendaten 

Solarfeld 

 - Größe:   360 m² 
 - Nennleistung:  ca. 200 kW 

Latentwärmespeicher 

 - Phasenwechselbereich: 125 bis 132 °C 
 - Speicherkapazität:  ca. 30 kWh 
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Anlagendaten 

Solarfeld 

 - Größe:   360 m² 
 - Nennleistung:  ca. 200 kW 

Latentwärmespeicher 

 - Phasenwechselbereich: 125 bis 132 °C 
 - Speicherkapazität:  ca. 30 kWh 

Kältemaschine 

 - Kälteleistung:  ca. 100 kW 
 - COP:   > 0,5 
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Anlagendaten 

Solarfeld 

 - Größe:   360 m² 
 - Nennleistung:  ca. 200 kW 

Latentwärmespeicher 

 - Phasenwechselbereich: 125 bis 132 °C 
 - Speicherkapazität:  ca. 30 kWh 

Kältemaschine 

 - Kälteleistung:  ca. 100 kW 
 - COP:   > 0,5   

Latentkältespeicher 

 - Phasenwechselbereich: 7 bis 12 °C 
 - Speichervolumen: 1,5 m³ 
 - Speicherkapazität: ca. 25 kWh 
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Verhältnis von Kollektorfläche zur Kälteleistung 

ProSolarDSKM 

Quelle: Eicker, U.; Entwicklungstendenzen und Wirtschaftlichkeit solarthermischer Kühlung, 4. Symposium „Solares Kühlen in der Praxis“, 2006 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 9 

Agenda 

 Einführung 

 Verfahrensfließbild 

 Betriebserfahrungen  

 Zusammenfassung 

 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 10 

 

Solarkollektorfeld

 

 

 

  

Latent-

Wärmespeicher

 
 

 

 

 

 

 

MAG

 

Verdampfer 1

Verdampfer 2

Dampftrommel

Kondensator 1

 

Vakuumpumpen

Ejektor

Ejektor

Ejektor

Kondensator 2

Vorschaltgefäße

Solarfeldpumpen 

Winterbetrieb

Solarfeldpumpe 

Sommerbetrieb

Wärmetauscher ex-

terner Rückkühlkreis

Rückspeisung 

Kondensat

Latent-

Kältespeicher

Versorgungsnetzwerk 

der Hochschule

Verfahrensfließbild – BG Dampferzeugung 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 11 

 

Solarkollektorfeld

 

 

 

  

Latent-

Wärmespeicher

 
 

 

 

 

 

 

MAG

 

Verdampfer 1

Verdampfer 2

Dampftrommel

Kondensator 1

 

Vakuumpumpen

Ejektor

Ejektor

Ejektor

Kondensator 2

Vorschaltgefäße

Solarfeldpumpen 

Winterbetrieb

Solarfeldpumpe 

Sommerbetrieb

Wärmetauscher ex-

terner Rückkühlkreis

Rückspeisung 

Kondensat

Latent-

Kältespeicher

Versorgungsnetzwerk 

der Hochschule

Verfahrensfließbild – BG Dampferzeugung 

 Aufheizung Dampftrommel 
& Latentwärmespeicher  

 Teillastbetrieb 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 12 

 

Solarkollektorfeld

 

 

 

  

Latent-

Wärmespeicher

 
 

 

 

 

 

 

MAG

 

Verdampfer 1

Verdampfer 2

Dampftrommel

Kondensator 1

 

Vakuumpumpen

Ejektor

Ejektor

Ejektor

Kondensator 2

Vorschaltgefäße

Solarfeldpumpen 

Winterbetrieb

Solarfeldpumpe 

Sommerbetrieb

Wärmetauscher ex-

terner Rückkühlkreis

Rückspeisung 

Kondensat

Latent-

Kältespeicher

Versorgungsnetzwerk 

der Hochschule

Verfahrensfließbild – BG Dampferzeugung 

Volllastbetrieb 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 13 

 

Solarkollektorfeld

 

 

 

  

Latent-

Wärmespeicher

 
 

 

 

 

 

 

MAG

 

Verdampfer 1

Verdampfer 2

Dampftrommel

Kondensator 1

 

Vakuumpumpen

Ejektor

Ejektor

Ejektor

Kondensator 2

Vorschaltgefäße

Solarfeldpumpen 

Winterbetrieb

Solarfeldpumpe 

Sommerbetrieb

Wärmetauscher ex-

terner Rückkühlkreis

Rückspeisung 

Kondensat

Latent-

Kältespeicher

Versorgungsnetzwerk 

der Hochschule

Verfahrensfließbild – BG Kältemaschine 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 14 

 

Solarkollektorfeld

 

 

 

  

Latent-

Wärmespeicher

 
 

 

 

 

 

 

MAG

 

Verdampfer 1

Verdampfer 2

Dampftrommel

Kondensator 1

 

Vakuumpumpen

Ejektor

Ejektor

Ejektor

Kondensator 2

Vorschaltgefäße

Solarfeldpumpen 

Winterbetrieb

Solarfeldpumpe 

Sommerbetrieb

Wärmetauscher ex-

terner Rückkühlkreis

Rückspeisung 

Kondensat

Latent-

Kältespeicher

Versorgungsnetzwerk 

der Hochschule

Verfahrensfließbild – BG Kältemaschine 

Betrieb der Strahlverdichter  
(Kälteerzeugung) 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 15 

 

Solarkollektorfeld

 

 

 

  

Latent-

Wärmespeicher

 
 

 

 

 

 

 

MAG

 

Verdampfer 1

Verdampfer 2

Dampftrommel

Kondensator 1

 

Vakuumpumpen

Ejektor

Ejektor

Ejektor

Kondensator 2

Vorschaltgefäße

Solarfeldpumpen 

Winterbetrieb

Solarfeldpumpe 

Sommerbetrieb

Wärmetauscher ex-

terner Rückkühlkreis

Rückspeisung 

Kondensat

Latent-

Kältespeicher

Versorgungsnetzwerk 

der Hochschule

Verfahrensfließbild – BG Kältemaschine 

Interner Rückkühlkreis  



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 16 

 

Solarkollektorfeld

 

 

 

  

Latent-

Wärmespeicher

 
 

 

 

 

 

 

MAG

 

Verdampfer 1

Verdampfer 2

Dampftrommel

Kondensator 1

 

Vakuumpumpen

Ejektor

Ejektor

Ejektor

Kondensator 2

Vorschaltgefäße

Solarfeldpumpen 

Winterbetrieb

Solarfeldpumpe 

Sommerbetrieb

Wärmetauscher ex-

terner Rückkühlkreis

Rückspeisung 

Kondensat

Latent-

Kältespeicher

Versorgungsnetzwerk 

der Hochschule

Verfahrensfließbild – BG Kältemaschine 

Rückspeisung des Kondensats  



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 17 

 

Solarkollektorfeld

 

 

 

  

Latent-

Wärmespeicher

 
 

 

 

 

 

 

MAG

 

Verdampfer 1

Verdampfer 2

Dampftrommel

Kondensator 1

 

Vakuumpumpen

Ejektor

Ejektor

Ejektor

Kondensator 2

Vorschaltgefäße

Solarfeldpumpen 

Winterbetrieb

Solarfeldpumpe 

Sommerbetrieb

Wärmetauscher ex-

terner Rückkühlkreis

Rückspeisung 

Kondensat

Latent-

Kältespeicher

Versorgungsnetzwerk 

der Hochschule

Verfahrensfließbild – BG Kältemaschine 

Evakuierung der Anlage 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 18 

 

Solarkollektorfeld

 

 

 

  

Latent-

Wärmespeicher

 
 

 

 

 

 

 

MAG

 

Verdampfer 1

Verdampfer 2

Dampftrommel

Kondensator 1

 

Vakuumpumpen

Ejektor

Ejektor

Ejektor

Kondensator 2

Vorschaltgefäße

Solarfeldpumpen 

Winterbetrieb

Solarfeldpumpe 

Sommerbetrieb

Wärmetauscher ex-

terner Rückkühlkreis

Rückspeisung 

Kondensat

Latent-

Kältespeicher

Versorgungsnetzwerk 

der Hochschule

Verfahrensfließbild – BG Kälteeinspeisung 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 19 

 

Solarkollektorfeld

 

 

 

  

Latent-

Wärmespeicher

 
 

 

 

 

 

 

MAG

 

Verdampfer 1

Verdampfer 2

Dampftrommel

Kondensator 1

 

Vakuumpumpen

Ejektor

Ejektor

Ejektor

Kondensator 2

Vorschaltgefäße

Solarfeldpumpen 

Winterbetrieb

Solarfeldpumpe 

Sommerbetrieb

Wärmetauscher ex-

terner Rückkühlkreis

Rückspeisung 

Kondensat

Latent-

Kältespeicher

Versorgungsnetzwerk 

der Hochschule

Verfahrensfließbild – BG Kälteeinspeisung 

Kälteeinspeisung 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 20 

Agenda 

 Einführung 

 Verfahrensfließbild 

 Betriebserfahrungen  

 Zusammenfassung 

 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 21 

Kältebereitstellung Inbetriebnahme-Phase 
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Kältebereitstellung Inbetriebnahme-Phase 

Kein Betrieb an den Wochenenden 
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Auswertung für 12.08.2014 
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Solarfeld 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 25 

Solarfeld 
Aufheizung der Anlage 
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Solarfeld 
Betrieb Dampfstrahlapparat 2 
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Solarfeld 
Rücklauftemperatur schwingt!  
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Solarfeld 

Rückspeisung aktiv 
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Solarfeld 
Druckhaltung speist zurück 
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Betrieb der Strahlverdichter  
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Betrieb der Strahlverdichter  

Füllstandsregelung Dampftrommel funktioniert 
  Sollfüllstand liegt zwischen 30 bis 80 % 
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Betrieb der Strahlverdichter  

Regelung Soll-Treibdampfdruck funktioniert 
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Betrieb der Strahlverdichter  
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Betrieb der Strahlverdichter  

Kriterien Betrieb Strahlverdichter  

 Öffnen der Dampfstrahlapparate 

 Max Druck > 6 bar (Notbetrieb) 

 Sattdampfdruck > 3,4 bar (parametrierbar) 

 Schließen der Dampfstrahlapparate 

 Sattdampfdruck < 2,8 bar (parametrierbar) 

 Sattdampfdruck < notwendiger Vordruck  
(berechnet in Abhängigkeit der Rückkühltemperatur) 

 Füllstand Dampftrommel > 80 % 
 

 Zusätzlich: Zeithysteresen sowie Druckhysteresen 
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Betrieb der Strahlverdichter  

Max Druck 6bar 
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Betrieb der Strahlverdichter  

Solldruck 3,4 bar 
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Betrieb der Strahlverdichter  

Min Druck 2,8 bar 
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Kälteeinspeisung 
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Kälteeinspeisung 
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Wärmeverhältnis der DSKM 
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Wärmeverhältnis

 Treibdampfdruck:  ca. 1,5 bar(ü)  

 Kondensatordruck: ca. 55 mbar (≈ 34,5 °C) 

 Verdampferdruck: ca. 17 mbar (≈ 15 °C) 
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Wärmeverhältnis der DSKM im Vergleich 

X 

ProSolarDSKM 

ProSolarDSKM vs Dampfstrahlkälteanlage Gera 
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Agenda 

 Einführung 

 Erläuterung des Verfahrensfließbildes 

 Betriebserfahrungen  

 Zusammenfassung 
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Zusammenfassung 

 Vakuumröhrenkollektoren zur Direktdampferzeugung für einen 
Dampfstrahlkälteprozess geeignet 

 Dampfstrahlkälteprozess in offener Bauweise funktioniert 

 

 Inbetriebnahme erfolgreich abgeschlossen 

 Funktionstüchtigkeit der Anlage nachgewiesen 

 Messdatenauswertung und Charakterisierung der Anlage erfolgen derzeit 

 Optimierung der Anlagenautomatisierung erfolgt in der Winterpause 

 Gezielte Betriebsfahrten für Sommer 2015 geplant 
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