SPEZIAL

Das Durchstromen von Kollektoren iiberlasst
man besser nicht dem Zufall

Bild: Vaillant

Kein standiger Fluss

Eine thermische Solaranlage sammelt Energie vom Dach und
schickt diese in den Keller. Fast im Vorbeiflug wird Sonnen-
energie aufgenommen und per Fliissigkeit abtransportiert.
Was Profis dazu noch wissen, steht in diesem Bericht. Das kann

man auch in der Praxis gut umsetzen.

em Anlagenmechaniker ist langst bekannt, dass mit

D der schwarzen Flache auf dem Dach die ankommen-
de © Strahlungsenergie der Sonne in Wirmeenergie
umgewandelt wird. Von dort aus geht es mittels Solarfliis-
sigkeit zum © Solarspeicher. Fiir diesen Umlauf der Solar-
flissigkeit ist eine Umwilzpumpe notwendig. Klar ist, dass
diese Pumpe nicht morgens per Zeitschaltuhr eingeschaltet
wird und diese dann am Abend die ganze Herrlichkeit wie-
der ausknipst. Nein, eine Solarregelung sorgt dafiir, dass die-

14 © Hier bietet das SBZm E-Paper mehr Informationen. Infos zum E-Paper: www.sbz-monteur.de/epaper

se Pumpe nur dann den Betrieb aufnimmt, wenn die Tem-
peratur des Kollektors (aus dem lateinischen: collectio; zu
deutsch: sammeln) iiber der Speichertemperatur liegt. Dieser
Weg zwischen Kollektor und Solarspeicher wird also durch
Pumpenkraft iiberwunden. Denkt man linger iiber diesen
Umstand nach, wird klar, dass dort nicht irgendeine Pumpe
den Dienst aufnimmt, sondern jene mit abgestimmten Mog-
lichkeiten und Eigenschaften. Und auch der Volumenstrom
dieser Pumpe wird nicht dem Zufall tiberlassen.
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VOLUMENSTROM SOLLTE KEIN ZUFALL SEIN

Fiir eine beispielhafte Standard-Solaranlage eines Einfami-
lienhauses (EFH) soll eine Pumpe gewiéhlt werden, die den
Volumenstrom zwischen 30 und 50 Litern/Stunde je Quad-
ratmeter Kollektorfliche ermdglicht.

Wire also, um dieses Beispiel zu konkretisieren, ein Fiinf-
personen-Haushalt in diesem EFH untergebracht, so wiirden
vielleicht rund acht Quadratmeter Kollektorflache installiert.
Diese acht Quadratmeter Kollektorfliche sollten dann mit
rund

8 m?x 50 I/(m?x h) =400 I/h

also 400 Litern pro Stunde durchstromt werden.

Nehmen wir an, die eben erwahnten acht Quadratmeter Kol-
lektorflaiche wiirden an einem sonnigen Tag rund 4000 Watt
Leistung von der Sonne kriegen. Das entspriche einer Ein-
strahlung von 500 W pro Quadratmeter (W/m?). Der Spei-
cher im Keller des Hauses hitte bereits eine Temperatur von
30 °C. Jetzt wiirden also diese 400 Liter pro Stunde (entspricht
ungefihr 400 Kilogramm pro Stunde) an Solarfliissigkeit
durch den Kollektor stromen und dort erwarmt.

Die Erwdrmung wiirde sich nach der uralten Formel

4000w

" 100k e1163Wh
400 4 1,163 %kg,K)
AY=86K

mit rund 8,6 Kelvin in engen Grenzen halten.

AY

So kdme also Solarfliissigkeit mit rund 38,6 °C vom Dach zu-
riick in den Speicher. Wiirde man eine héhere Temperatur
wiinschen, miisste man erst mal passen.

NUTZE DIE PHYSIK

Als einzige sinnvolle Grofle in diesem Zusammenspiel kann
der Massenstrom verandert werden.

Wird der Durchfluss der Solarfliissigkeit bei ansonsten gleicher
Leistungsaufnahme des Kollektors verringert, so miisste sich
zwangslaufig die Temperatur andern.

Gedanklich kann man festhalten, dass die Flissigkeit dann
langer im Kollektor verweilt und sich folglich linger und ho-
her autheizt.

Bei den im Beispiel angenommenen 4000 Watt an solarer
Leistung liefle sich bei reduziertem Durchfluss von z.B. nur
noch 100 Litern pro Stunde (I/h) statt der urspriinglichen, sat-
ten 400 I/h, eine neue Rechnung aufmachen:

Q=rieceAd 40000
AP =
im Beispiel also ka . Wh
5 100"8/ +1163 /{kg,Kg
AP =— =
mec AP =344K
Durch einen kleinen Trick liefle
sich eine Temperatur von 64,4 °C
100 vom Dach ernten.
80 \ Viel hilft auch viel! Und 64,4 °C
32 zu 38,6 °C ist doch viel, zumin-
c
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b= o —— diesen geringen Volumenstrom
- -
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= \ und spart sogar noch Pumpen-
20 leistung, weil ja weniger Fliissig-
keit umgewilzt wird? Und noch
Solarabsorber (Schwimmbad) besser, zukiinftig rettet man die
0 Solaranlagen nur noch vor dem
g
sicheren Temperaturtod durch
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Temperaturdifferenz zwischen Absorber und Aufenluft

80 100

Uberhitzung und versucht an-
sonsten die Temperaturausbeute

zu optimieren. Sie werden gleich

Die Gegeniiberstellung der etablierten Kollektortypen zeigt die Abhangigkeit von Wirkungsgrad

und Temperaturdifferenz zwischen Absorber und Umgebung
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verstehen, dass diese Rechnung
nicht aufgeht.
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VIEL HILFT NICHT IMMER VIEL!

Wie auch bei Arzneimitteln ist die Dosis entscheidend. Zu viel
eines Wirkstoffes kann todlich sein. So dhnlich verhélt es sich
auch bei thermischen Solaranlagen mit der Temperaturdifte-
renz der Anlage. Wird ndmlich die Temperaturkomponente
zu sehr ausgereizt, so verschlechtert sich der Wirkungsgrad
der Solaranlage.

Sie sehen in der Grafik zum Arbeitstemperaturbereich auf
Seite 15, wie beispielsweise der Flachkollektor mit einem Wir-
kungsgrad von rund 80 % bei Temperaturdifferenz von Null K
startet. Das bedeutet wohl:

Bei 20 °C Auflentemperatur und gleichzeitig 20 °C Absorber-
temperatur, werden 80 % der Sonneneinstrahlung in Warme
umgewandelt.

In vielen Bestandsanlagen verrichten Abgleichventile wie dieses
den Dienst und regulieren den Volumenstrom
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Ein weiterer markanter Punkt dieser Darstellung zeigt, dass
bei 40 Kelvin Temperaturdifferenz nur noch 60 % Wirkungs-
grad zu erwarten sind.

Also z.B. bei 20 °C Auflentemperatur und einer Absorber-
temperatur von 60 °C ergibt sich die Differenz von 40 K und
somit dieser doch geringere Wirkungsgrad.

Das Ziel, moglichst hohe Temperaturen vom Dach zu ernten
wird also immer mit einem Verlust an Wirkungsgrad des Kol-
lektors erkauft. Das Spielchen mit einer hohen Ernte-Tempe-
ratur ldsst sich also nicht beliebig spielen.

WANN WELCHE WANDLUNG?

Soll die hohe Temperatur das oberste Ziel sein, so wird die
Auslegung mit geringem Volumenstrom sinnvoll sein. Ist das
Ziel jedoch einen moglichst hohen Wirkungsgrad zu erzielen,
sollte der Volumenstrom entsprechend hoch angesetzt wer-
den. Beide Philosophien haben einen Namen bekommen:

Low-Flow-Systeme
mit Volumenstromen zwischen 10 bis 15 Litern pro Quad-
ratmeter Kollektorfliche je Stunde.

High-Flow-Systeme
mit Volumenstromen zwischen 30 bis 50 Litern pro
Quadratmeter Kollektorfldche je Stunde.

Matched-Flow-Systeme
Grandios wird es natiirlich, wenn beide Techniken
zur Anwendung kommen. Je nach ,Ernteauftrag®
und je nach Witterung und Energieverbrauch kann
der Vorteil beider Systeme abhéngig von einer Re-
gelung genutzt werden. Die entsprechende Solar-
umwialzpumpe kann dann mittels Drehzahlrege-
lung angepasst werden.
Das Diagramm zum Arbeitstemperaturbereich von
thermischen Solarkollektoren fithrt nebenbei auch
noch vor Augen, was eigentlich allgemein bekannt ist.
Der gut gedimmte Rohrenkollektor knickt bei stei-
genden Temperaturdifferenzen zwischen Absorber
und Auflenluft in seinem Wirkungsgrad nicht so stark
ein, wie der Flachkollektor, mal ganz abgesehen vom So-
larabsorber.

WIE EINSTELLEN?

Zur Einstellung des Volumenstroms wurden lange Zeit Ab-
gleichventile eingesetzt. Es wurde also eine Umwilzpumpe
mit festem Volumenstrom installiert und eine kiinstliche
Drossel nachgeschaltet.
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Bild: © Oventrop
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Solarstationen, wie diese von Oventrop, beinhalten auch die Einflussnahme und Kontrolle des Volumenstroms

Ein solches Abgleichventil hat in bestehenden Anlagen zwei
Aufgaben. Einerseits zeigt dieses Gerit bei Bedarf den aktu-
ellen Durchfluss in einem klarsichtigen Glasrohr an. Ande-
rerseits nimmt ein flexibler, einstellbarer Widerstand Einfluss
auf den Durchfluss.

Die Grundidee bei der Arbeit mit diesem Griippchen ist recht
einfach. Man reifle das Abgleichventil komplett auf und stelle
die Pumpenleistung auf einen Wert, der etwas hoher liegt als
es fiir die Kollektorflichen notwendig wire. Dann reduziert
man den Volumenstrom auf den gewiinschten Wert mittels
Drossel, unter Bezugnahme auf den abgelesenen Wert im
Schauglas dieses Abgleichventils.

Rein funktionell gibt es an dieser Vorgehensweise nichts zu
bemingeln. Aber Sie merken natiirlich an dem Ablauf, dass

DICTIONARY

langsames Stromen = lowflow
schnelles Stromen = highflow
angepasstes Stromen = matched flow
Sonnenkollektor = solar panel

Umwalzpumpe = circulating pump
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da etwas schief lauft. Zuerst wird eine Druckdifferenz unter
Aufwand von elektrischem Strom mittels Umwilzpumpe auf-
gebaut. Dann wird diese Druckdifferenz direkt wieder durch
einen kiinstlichen Widerstand reduziert. In Zeiten von elek-
tronisch geregelten Pumpen ist diese Vorgehensweise natiir-
lich nicht mehr akzeptabel. Moderne Anlagen erhalten daher
eine automatische Anpassung der Druckdifferenz und damit
des Volumenstroms.

IUSAMMENFASSUNG UND FAZIT FUR DIE SOLARANLAGE
Eine intelligente Regelung kann durchaus die Wirtschaftlich-
keit einer Solaranlage steigern. Die Prinzipien High-Flow und
Low-Flow sind Einflussgrofen auf das Temperaturniveau ei-
ner Solaranlage und damit am Wirkungsgrad des jeweiligen
Kollektors beteiligt.

Hohe Temperaturen lassen sich, wie auch in anderen Syste-
men, nur durch hohere Verluste erzwingen.

Gute Ernte, aber auf verhéltnismaf3ig niedrigem Temperatur-
niveau, gibt’s nur bei geringer Erhohung der Temperaturen.
Eine korrekte Einstellung des Volumenstroms ist aber insge-
samt Voraussetzung fiir ein funktionierendes und effizientes
thermisches Solarsystem.

Moderne thermische Solaranlagen erméglichen diesen Be-
trieb durch angepasste, intelligente Regelungstechnik. |
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