Bild Paradigma
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Auch ohne Energieabnahme produziert

eine Solaranlage Warmeenergie, mit der
Folge von Stagnation

DAMPFBILDUNG IN SOLARANLAGEN

Vom Hollenteuer
der Stagnation

Gut verwertet soll sie sein, die solare Warme vom Dach. Und wenn
man schon mal die thermischen Komponenten als solche auf das Dach
montiert, dann bitte schon ausgelegt zur Heizungsunterstiitzung.
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er Bedarf an solarer Wirme kann tiber das

Jahr in zwei Kategorien unterteilt werden.

Ein Paket will geschniirt werden, um Teile
des Warmwasserbedarfs zu decken. Dieses Paket
wird relativ gleichméBig verteilt abgeholt. Zwar 90°C
werden im warmen Sommer seltener Vollbader
mit sehr heiflem Wasser genommen, aber warm 60°C
geduscht wird fast téglich. Die Heizungsunterstiit-
zung sieht da schon génzlich anders aus. Der Bedarf 30°C
an Heizenergie ist naturgemifl im Winter am grofi-
ten und verliert sich im Friihling und Sommer. 0c
VORAUSSCHAUEN
Eine solare Anlage fiir genau diese Anforderungen
zu bauen ist daher schwierig. Wihrend die Energie-
ertrage im Sommer am hochsten sind, der Bedarf
an Wirme sich in dieser Zeit aber weitestgehend
auf die Trinkwassererwirmung beschrankt, kann
sehr schnell ein Uberangebot auf dem Dach anfal-
len. Dieses Uberangebot kénnte man natiirlich mi-
nimieren, indem man weniger Kollektorflichen auf das Dach
montiert. Aber dann reicht die spérliche Ausbeute in den
Wintermonaten nicht aus, um die Heizung merkbar zu unter-
stlitzen. Eine Krux, mit der man in Deutschlands Breitengra-
den leben muss. Das Uberangebot in den Sommermonaten
lasst sich also nicht wegdiskutieren und hat auf den ersten

Blick ja auch keine Nachteile.

IWEITER BLICK

Beobachtet man eine thermische Solaranlage, so man denn
nichts Besseres zu tun hat, an einem freundlichen Sommermor-
gen mit einer stetig zunehmenden Sonneneinstrahlung, dann
liegt bereits um 10:00 Uhr iiber 700 Watt Leistung je Quadrat-
meter Kollektorflache an. Sind dort rund 10 Quadratmeter Va-
kuumréhrenkollektoren montiert, so werden diese bei einem
mittleren Wirkungsgrad von gut 36 Prozent auf Strahlenfang
gehen. Die folgende Rechnung zeigt tiberschligig, wie hoch die
Leistung der Kollektoren fiir diese Annahmen ist:

700 Watt/m? x 10m? x 0,36 = 2520 Watt
also rund 2500 Watt

Ein solarthermisches Kraftwerk mit rund 2500 Watt Leistung
schickt also stindig Leistung in den Keller.

DIE BEUTE VERTEILEN

Wenn eine Durchschnittsfamilie mit zwei Kindern rund 200
Liter warmes Wasser an diesem Morgen zum Duschen ent-
nommen hat, fehlen einige Kilowattstunden im Speicher. Auf-
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— Anlagenleistung

—Kollektortemperatur

Die drei Kurven eines sonnigen Sommertages zeigen fiir das beschriebene
Beispiel den Tagesverlauf

gerundet sollen es fiir dieses Beispiel mal 10000 Wattstunden
(Wh) sein sein. Die Solaranlage hat dann nach rund vier Stun-
den Betrieb wieder den Puffer ,durchgeladen®, denn:

2500 W x4 h =10000 Wh

Die Ausbeute des Tages wire somit verteilt und gespeichert.
Die restlichen Sonnenstunden von 12:00 Uhr bis 17:00 Uhr
werden daher nicht mehr benétigt. Eigentlich kénnte man die
Kollektoren jetzt abdecken. Aber wer will nun in der Nach-
mittagshitze aufs Dach und Wolldecken verteilen? Die Anlage
feuert also weiter. Die Umwalzpumpe steht irgendwann still,
man mochte den Speicher im Keller ja nicht zum Kochen brin-
gen. Da das Warmetragermedium in der Solaranlage unter
Druck steht, besteht auch bei einer Temperatur von tiber 100
°C noch keine Verdampfungsgefahr. Der Druck ist dann aber
schon gegeniiber der Ausgangslage am frithen Morgen um ca.
1 bar gestiegen Nur macht die fortlaufende Sonnenstrahlung
bei dieser Temperatur noch lange nicht Schluss. Es geht locker
hoch bis 120°C. Aber irgendwann kocht die Flissigkeit.
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t>70°C

t<70°C

Ein VorschaltgefaB verringert wirksam die thermische Belastung des
Membranausdehungsgefafles

DAMPF ABLASSEN

Die mordsmifige Ausdehnung beim Ubergang von fliissig zu
gasformig treibt den Druck in der Anlage nochmals um ca.
1 bar in die Hohe. Immer mehr des ehemals fliissigen Medi-
ums verdampft und frither oder spiter ist nur noch Dampf
im Kollektor. Spitzentemperaturen von bis zu 200°C wer-
den dabei erreicht. Die letzte Phase der Ausdehnung nennt
man Stagnationsphase (Stagnatio ist lateinisch und bedeutet
hier Stillstand). Der in den Kollektoren entstandene Dampf
driickte wihrend der Aufheizung und anschliefSenden Ver-
dampfung das verbleibende fliissige Wiarmetridgermedium in
Richtung Solarstation. Und hier sollte es pfleglich behandelt
und aufgefangen werden. Dies geschieht natiirlich in einem
Membranausdehnungsgefafi. Anders als bei einer Heizungs-
anlage muss dieses Gefaf3 geeignet sein, die Ausdehnung auch
in der Dampfphase zu tibernehmen. Auch die zu erwartenden
Temperaturen sind fiir ein solches Gefdf3 deutlich hoher als
bei einer Heizungsanlage. Daher hat ein solches Gefif$ eine
thermisch hoéher belastbare Membrane. Und zusétzlich wird
es, zum Schutz vor den zu erwartenden hohen Temperatu-
ren, iiblicherweise mit einem Vorschaltgefafl versehen. Die
Druckspitze vom Dach schiebt dann zuerst das relativ kithle
Wasser dieses Behilters in das Ausdehnungsgefifi.

AUSLEGUNG

Bei Kollektoren mit Stillstandstemperaturen bis tiber 200°C
wird die Verdampfung des Warmetrigermediums in Kauf
genommen. Der Verdampfungsdruck wird aber nur bis zum
gewiinschten Verdampfungspunkt (110 - 120 °C) beriicksich-
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tigt. Dafiir wird bei der Ermittlung des Nennvolu-
mens des MAG das gesamte Kollektorvolumen VK

Bild Reflex

zusétzlich zum Ausdehnungsvolumen Ve und der
Wasservorlage VV berticksichtigt.
Fiir das gesuchte Nennvolumen eines solchen Aus-

dehnungsgefafles gilt:
V, =V, 49, + V)2t
e p ¥]
Vn = Nennvolumen
v, = Ausdehnungsvolumen
v, = Wasservorlage
VK = Kollektorvolumen
Pe = Enddruck
Po = Vordruck

Da sich die tblichen installierten Anlagen in
Deutschland sehr voneinander unterscheiden, sei
hier erstmal kein Beispiel durchgerechnet. Vielmehr
sollen die technischen Hintergriinde, die zu der Er-
mittlung des Nennvolumens fiihren, kurz erldutert werden.

Das Ausdehnungsvolumen Ve ergibt sich aus der Volumendif-
ferenz zwischen der Einfiilltemperatur des Wéarmetrdgerme-
diums und der Pumpenabschalttemperatur der Solaranlage.
Das leuchtet auch ein, denn das Wasservolumen aufSerhalb der
Kollektoren wird ja nur wihrend der Umwilzung durch die
Pumpe allméhlich erwdrmt. Wenn daher die Pumpe bei ange-
nommenen 90 °C abgeschaltet wird, endet auch die gemeinsa-
me Ausdehnung des Anlagenvolumens bei dieser Temperatur.
Die Wasservorlage dient, wie auch in jeder Heizungsanlage,
als ergianzende Reserve zwischen den jéhrlichen Wartungen
der Anlage. Innerhalb eines Jahres ist ein gewisser Schwund
immer anzunehmen, auch wenn die Anlage augenscheinlich
dicht ist. Kommt es in einer Solaranlage zur beschriebenen
Stagnation, entleeren sich die Kollektoren. Daher ist deren
Volumeninhalt Vi ebenfalls vom Ausdehnungsgefifl aufzu-
nehmen. Als Enddruck p, ist der Ansprechdruck des Sicher-
heitsventils (SV) abziiglich 10 Prozent zu wahlen. Man sollte
natiirlich ausschlieflen, dass dieses Ventil im Normalbetrieb,
also auch bei Stagnation, abblést. Der Vordruck p, ergibt sich
aus drei Groflen, ndmlich dem statischen Druck py, plus dem
Differenzdruck der Solarpumpe p,p plus dem Verdampfungs-
druck des Mediums pp, wiederum bei Abschalttemperatur
der Pumpe. Als statischer Druck p, wird die Wassersdule
des Wirmetragermediums, gemessen vom hochsten Punkt
der Anlage bis zum Gefif3, angesetzt. Bei Einsatz von Was-
ser ohne Frostschutz entsprechen zehn Meter Hohe einem
Druck von 1 bar. Da die Pumpe einer Solaranlage meistens
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in den Riicklauf eingebaut wird, handelt es sich hier um eine
sogenannte Nachdruckhaltung. Dies hat zur Folge, dass der
Pumpendruck beim Start das Ausdehnungsgefif3 bereits zu-
sammendriickt, ohne dass dieses eine Volumenausdehnung
aufgenommen hat. Daher wird der Differenzdruck p,p der
Pumpe addiert. Der Dampfdruck pp, von Wasser ist ebenfalls
hinzuzurechnen.

WASSER ODER GLYKOL

Bisher war gewollt und allgemein immer von dem Wérmetra-
germedium die Rede. Am Markt findet man Solaranlagen, die
mit Wasser oder aber einem frostgeschiitzten Gemisch betrie-
ben werden. Die Werte fiir Ausdehnung und Verdampfung
dieser Medien weichen aufgrund der Zusammensetzung von-
einander ab. Die Gedankenginge zur Stagnation und folglich
zur Auslegung des Ausdehnungsgefif3es sind aber zumindest
sehr dhnlich. Ein wesentlicher Unterschied ist jedoch zu se-
hen. Ein Glykolgemisch altert durch haufige Stagnation sehr
schnell (siehe auch SBZ Monteur 06/2011) und verliert die
frostschiitzende Eigenschaft. Der Austausch der Fliissigkeit ist
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stellt sich, wen wundert es, gegenlaufig dar

dann notwendig. Befindet sich jedoch kein Frostschutzmittel
im Wasser, kann Stagnation die Zusammensetzung natiirlich
auch nicht beeintrachtigen. Das Warmetrdgermedium bleibt
daher gewissermaflen unbegrenzt haltbar. Dies ist ein nicht
zu unterschitzender Vorteil der Aqua-Systeme.
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