SPEZIAL

VERDAMPFUNG IN SOLARANLAGEN

Bild: © Vaillant

Thermische Solaranlagen miissen auch auf hohe Temperaturen
vorbereitet sein. Wie man das sogar durch ,gezielte Verdampfung”
hinbekommt, lesen Sie in diesem Bericht

Landlaufig gilt als Verdampfungstemperatur fiir Wasser die beriihmte
Grenze von 100 °C. Stimmt das grundsatzlich oder kann man mit Tricks

daran etwas drehen?

eben der Frage, ob Wasser auch bei tiber 100°C

flissig sein kann, stellt sich dann noch die Frage

nach dem Sinn. Wozu sollte die Verdampfungstem-
peratur von Wasser verdndert werden? Etwa um Kartoffeln
schneller gar zu kochen? Oder um auch heifles Wasser mit
hoheren Temperaturen fliissig transportieren zu kénnen?
Oder um mit der Sonne bessere Geschifte zu machen? Ja,
ja und ja.
Um Kartoffeln durch Erhitzen in ca. 100°C heiflem Wasser
schon weich zu kochen, ist ein Zeitraum von 12 bis 18 Mi-
nuten notig. Setzt man die Kartoffel einer Temperatur von
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120°C aus, ist der Garprozess bereits nach sechs bis acht
Minuten genauso weit vorangeschritten. Da Wasser aber bei
100°C dampftormig wird, geht's nicht ohne Weiteres.
Transportiert man heifles Wasser von 100°C oder aber von
120°C, so ist der Unterschied immerhin 20% bezogen auf
den Wirmeinhalt. Beispielsweise ein Fernwirmeversorger
mdchte nicht unbedingt viel Pumpenleistung aufwenden, um
die Wirme zum zahlenden Kunden zu liefern. Da wire es fir
ihn von Vorteil, sehr hohe Temperaturen liefern zu kénnen.
Wenn das Wasser aber schon bei 100°C verdampft, hat der
Versorger keine Chance.
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Eine Solaranlage konnte im Sommer bei enormer
Sonneneinstrahlung durchaus derart heftig erwarmt
werden, dass die Grenze von 100°C iiberschritten
wird. Mit dem Ansatz, dass Wasser bei dieser Tem-
peratur verdampft, miisste die solare Energieliefe-
rung jenseits der 100 °C eingestellt werden.

Einige Prozesse wiirden also giinstig oder tiberhaupt
erst ablaufen, wenn denn Wasser auch bei hoheren
Temperaturen als 100 °C noch fliissig bliebe.

ES BLEIBT DOCH FLUSSIG

Die drei genannten Beispiele schreien nach ei-

ner Losung, die hier im Anschluss und Schritt fiir

O

Schritt beschrieben wird.
Auf einen Kochtopf bastelt man einen druckdichten
Deckel und setzt das Wasser in diesem geschlosse-

nen Gefaf$ einem hoheren Druck aus.

Ausdehnungs-
gefal
X Vorschaltgefal

Dem Fernwédrmenetz verpasst man ebenso eine or-
dentliche druckdichte Mantelung aus Stahlrohr und

schon kénnen auch dort hohe Driicke gefahren wer-

den.

Die Solaranlage wird iiblicherweise auch als geschlossenes
System betrieben und die verwendeten Bauteile wie Kollekto-
ren und Kupferrohr sind ebenfalls druckbestindig.

Und Druck ist das Mittel, mit dem die Verdampfungstempe-
ratur von Wasser und iibrigens jeder anderen Fliissigkeit be-
einflusst werden kann.

VERDAMPFUNG VON WASSER

Druck Verdampfungstemperatur
bar °C
0,943 > 98
0,977 > 99
1,013 > 100
1,050 > 101
1,088 > 102
1,126 > 103
1,166 > 104
1,208 > 105
1,432 > 110
1,690 > 115
1,985 > 120
2,700 > 130
4,758 > 150
15,55 > 200
85,67 > 300
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Die Umwalzpumpe und AusdehnungsgefaBe konnen wegen der geringen
Temperaturbelastung im Kollektorriicklauf angeordnet werden

WASSER UND DRUCK

Bleiben wir gedanklich bei einfachem Wasser und einem of-
fenen Gefif3 auf einer Kochstelle. Die Energie vom Herd soll
locker ausreichen, um die Wassermenge kontinuierlich zu
erwdrmen. Das Wasser beginnt bereits unterhalb von 100°C
mit einer Blasenbildung. Gebundene Gase wie Sauerstoff und
Kohlendioxid entweichen und treiben aus. Bei 100°C ange-
kommen stagniert die Temperatur und die Flissigkeit blub-
bert aufgrund des verdampfenden Wassers am Boden des
Kochtopfes, also der heifiesten Stelle. Die Temperatur steigt
aber nicht mehr. Erst wenn das gesamte Wasser aus dem Topf
verdamptft ist, steigt die Temperatur wieder an.

Faktisch bedeutet das, dass man Kartoffeln bei einer konstan-
ten Temperatur von 100°C garen konnte, wenn das Wasser
vor sich hin blubbert. Im Anschluss daran kann man nur
noch Bratkartoffeln bruzzeln.

Der Trick, um die Kartoffeln auch in 110°C kochen und da-
mit schneller garen zu lassen, besteht darin, einen Deckel auf
den Topf zu schrauben, in dem ein Sicherheitsventil steckt.
Wenn dieses Sicherheitsventil bei ungefdhr 1,4 bar absolutem
Druck, also 0,4 bar Uberdruck abblasen wiirde, dann konnte
das Wasser sich hinreiflen lassen, erst bei 110°C zu kochen.
Wiirde man das Sicherheitsventil so einstellen, dass es erst bei
rund 2 bar absolutem Druck oder 1 bar Uberdruck auslost,
kénnte man die Kartoffeln auch bei 120°C garen. Es handelt
sich bei dem Sicherheitsventil quasi um einen Thermostaten,
der sich am Dampfdruck des Wassers orientiert.
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Eingebautes AusdehnungsgefaB einer Solaranlage ohne Vorschaltgefa

IST DAS HIER EIN KOCHKURS?

Aufgrund des praktischen Beispiels mit dem Kochen von
Wasser zur Nahrungszubereitung sollte klar werden, dass
man mit dem Erhéhen des Drucks auf einen Maximalwert die
Verdampfungstemperatur exakt voraussagen kann.

Der Anspruch ist: Sag mir, bei welcher Temperatur ich ver-
dampfen soll, und ich sage dir, welchen Druck du dazu ein-
stellen musst.

Fiir eine thermische Solaranlage besteht auf diese Weise eine
einfache Moglichkeit, die Anlage gezielt von der Warmetra-
gerflissigkeit im Kollektor befreien zu konnen.

Wenn also im Sommer der Solarspeicher im Keller durchge-
laden ist und keine weitere Energie mehr von den Solaranla-
gen auf dem Dach aufnimmt, so stoppt die Umwilzpumpe die
Umwilzung des Warmetrégers, also des Wassers oder Glykol-

gemisches.

DICTIONARY

Verdampfungstemperatur = evaporating temperature

Fernwarmenetz = district heating network

thermal endurance

Temperaturbelastbarkeit

Ausdehnungsgefad expansion tank
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Die Sonne konnte den Kollektor aber weiter autheizen und
fir ordentliche Temperatur sorgen. In einem komplett ge-
schlossenen, Wasser fithrenden System wiirden sich unter
diesen Umstidnden enorme Driicke aufbauen. Schon bei einer
Temperatur von 180°C miisste der Druck im Solarkreislauf
7,5 bar absoluten Druck betragen, also 6,5 bar Uberdruck.
180°C konnen aber zweifellos erreicht werden, wenn es eben
zu dieser sogenannten Stagnation der Solaranlage kommt.
Das will man eigentlich nicht. Weder die Kollektoren noch
die anderen Komponenten sollten dauerhaft einem solch ho-
hen Druck ausgesetzt werden.

Kritisch ist auch das Glykolgemisch in Bezug auf die Tempe-
raturbelastbarkeit. Diese vor dem Einfrieren geschiitzten Ge-
mische konnen durch sehr hohe Temperaturen in ihrer Mi-
schung beeintrachtigt werden. Das bedeutet konkret, dass die
Kohlenstoffe des Glykols bei hohen Temperaturen ,,gecrackt*
werden kénnen. Lasst man dieses Gemisch jedoch gezielt vor
Erreichen des thermisch bedingten © Crackvorgangs in ein
Ausdehnungsgefif$ verschwinden, so kann das Schlimmste
verhindert werden.

Wenn man also bereits bei 120 °Celsius die Kollektoren ent-
leeren mochte, bietet man ein Membranausdehnungsgefaf3
an, das in Anlehnung an die entsprechende Wunschtempe-
ratur die Tore aufreiflt — also die Membrane zuriickdriicken
lasst.
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Solaranlage zusatzlich mit mobiler Fiilleinrichtung
und farblich gekennzeichneter Warmetragerfliissigkeit
Legende:

(1) KFE-Hahn

(2) Drei-Wege-Ventil mit Riickschlagklappe
und Schwerkraftbremse

(3) Kugelhahn mit Schwerkraftbremse

(4) automatischer Entliifter

(5) Zeigerthermometer

(6) Manometer

(7) Durchflussmengenbegrenzer mit KFE-Hahn
zum Spiilen und Entliiften

(8) Riicklaufschlauch

(9) Solarfliissigkeitshehalter

(10) Hahn-Befiilleinrichtung

(11) Drei-Wege-Ventil

(12) Filter

(13) Befiillpumpe

(14) Thermometer-Befiillpumpe

(15) Bypassleitung

(16) Druckschlauch

(17) Luftabscheidesystem (optional)

(18) Sicherheitsventil

(19) Vorschaltgefa (optional)

(20) AusdehnungsgefaB mit Schnellkupplung

BLANKE THEORIE ODER PRAXIS?

Die vorgestellten Zusammenhédnge sind nicht aufgrund
reiner theoretischer Uberlegungen entstanden. Vielmehr
werden die praktischen Vorginge einer thermischen So-
laranlage insbesondere fiir die Sommermonate vorgestellt.
Wenn das Zapfen von Warmwasser wihrend des zweiwochi-
gen Urlaubs komplett entfallt und kontinuierlich die Sonne
scheint, ist die Stagnation einer Solaranlage also mehr als
nur wahrscheinlich. Den Prozess des Verdampfens kann
der Anlagenmechaniker steuern. Damit schiitzt er das Gly-
kolgemisch vor dem Cracken. Theoretisch kénnte man die
Dampfbildung weiter rauszégern. Aber beim Erreichen ei-
nes Maximaldrucks bldst dann das Sicherheitsventil ab. Die
abgelassene Menge an Glykol wiirde dann allerdings im
Kollektorkreislauf fehlen. Dies wiirde dann natiirlich den
Einsatz des Anlagenmechanikers erfordern. Er miisste mit
professioneller Nachfiilleinrichtung die Solaranlage nach ei-
nem solchen Vorgang erst wieder betriebsfahig auf Druck
bringen. Das kostet naturgemiaf3 Geld und triibt die Wirt-
schaftlichkeit der Solaranlage. |
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FILM ZUM THEMA

Eine kurze

© Animation
zeigt den separa-
ten Kreislauf des
fliissigen Warme-
tragers

© www.shz-monteur.de => Das Heft = Filme zum Heft
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