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WICHTIG

Dieses Dokument ist nicht zur Verwendung
als Entwicklungswerkzeug gedacht, sondern
dient allein zur Orientierung. Alle Solaranlagen
missen durch einen kompetenten Ingenieur
entwickelt werden.

Die Kingspan Group plc oder eines ihrer
Unternehmen Gbernimmt keine Verantwortung
fur Systeme, die allein mit den nachfolgenden
Informationen erstellt wurden. Unterstitzung
bei der Entwicklung von Systemen erhalten Sie
von unserem Team vom technischen Support:

+49 171 765 0573

Alle Beschreibungen und technischen Daten der Produkte und Verfahren in diesem Handbuch
waren zum Zeitpunkt der Drucklegung auf dem neuesten Stand. Da Kingspan Renewables
jedoch standig Produkttests durchfiihrt und Produktverbesserungen vornimmt, kénnen sich
technische Daten und Verfahren jederzeit &ndern. Wir behalten uns das Recht vor, technische
Daten und Verfahren jederzeit und ohne Vorankindigung zu &ndern.
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Welche Grinde sprechen fur
Kingspan Solar? J

Was ist

Mit Uber 25 Jahren Erfahrung ist Thermomax :
Sonnenenergie?

als eine der fuhrenden Marken fir
thermische Solartechnologie fest auf dem
Weltmarkt integriert. Kingspan Solar bietet
qualitativ hochwertige, marktfihrende
Komplettldsungen fir die unterschiedlichsten
Solaranforderungen. Jede Losung wird
individuell fur die jeweilige Anwendung
maRgeschneidert. Unsere qualitativ EinRusse auf Kollektortypen
hochwertigen Premium-Sonnenkollektoren die Leistung der

und die Wasserspeicher werden hinsichtlich Solaranlage

Grol3e und Spezibkation an jedes Gebaude
individuell angepasst. Fur die weitere
Optimierung der Systeme stehen dartber
hinaus zahlreiche Zubehorteile zur Verfiigung.

Eine Ubersicht der von uns angebotenen
Solarprodukte und -lésungen bnden Sie auf
den Seiten 70 und 71.

Kollektorefbzienz Dimensionierung
der Systeme

In diesem Handbuch erhalten Sie zahlreiche
Vorschlage fir die Entwicklung und

Installation der Systeme. Es wird dringend
empfohlen, diese Vorschlage zu befolgen,
doch der letztendliche Aufbau einer Installation
bleibt dem Unternehmen vorbehalten das die

Anlage installiert.
Verhinderung Solarklimaanlagen

der Stagnation

Bestimmungen und Normen J

Die Solaranlage zur Warmwasserbereitung
muss in Ubereinstimmung mit den geltenden
Gebaudevorschriften, allen lokal geltenden
Normen und mit den Gesundheits- und
Sicherheitsrichtlinien installiert werden. Diese Kollektorbefestigungen Schematische
Bestimmungen sind bindende Dokumente Darstellungen
und haben Vorrang vor allen Empfehlungen
in diesem Dokument. Informationen zu
Installation und Bedienung bnden Sie in den
Installations- und Bedienungsanleitungen, die
mit dem Produkt geliefert werden.

Berichte zu Produktliste
Produkttests
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Was ist Sonnenenergie? j

Sonnenenergie — die gréf3te Energiequelle Deutschlands

Die Sonneneinstrahlung steuert alle nattrlichen Zyklen und Vorgéange
auf der Erde, wie Regen, Wind, Photosynthese, Meeresstromungen
usw., die fir das Leben von Bedeutung sind. Schon seit Beginn des
Lebens auf der Erde basiert die Weltenergie auf Sonnenenergie.
Auch alle fossilen Brennstoffe (Ol, Gas und Kohle) sind das Ergebnis
von Sonnenenergie.

Die Energie der Sonne, die in einem Zeitraum von 15 Minuten auf
die Oberf3ache der Erde einwirkt, ist mehr als der gesamte weltweite
Energiebedarf fur ein Jahr. Die Menge der jahrlichen Globalstrahlung
auf einer horizontalen Oberf3ache kann in sonnigen Regionen Uber
2.200 kWh/m? betragen. In Nordeuropa liegen die maximalen Werte
bei 1.100 kWh/m?2, in Freiburg bei 1.108 kWh/m?2 und in Frankfurt bei
1.024 kWh/m?2,

Die Sonneneinstrahlung in Deutschland variiert zwischen Sommer
und Winter um den Faktor 10, z. B. Frankfurt: 5,328 kWh/m ?/Tag im
Juni; 0,576 kWh/m?/Tag im Dezember. Abb. 1.

Die Globalstrahlung besteht aus direkter und diffuser Strahlung.
Wenn das Sonnenlicht die Atmosphére durchdringt, wird ein Teil
des Lichts von den Luftmolekilen, Wolken und Staubpartikeln
absorbiert, re3ektiert und gestreut. Dies wird auch diffuse Strahlung
genannt. Der Teil der Strahlung, der die Erdoberache ohne
Richtungsanderung erreicht, wird direkte Strahlung genannt. Abb. 2.

In Deutschland macht die diffuse Strahlung zwischen 40% (Mai) und
80% (Dezember) der gesamten Sonnenenergie aus, die pro Jahr zur
Verfligung steht.

Januar 0,7200 0,9000
Februar 1,4640 1,9000
Marz 2,6400 6,3000
April 3,9840 10,7000
Mai 5,0160 14,8000
Juni 5,3280 18,0000
Juli 5,3040 19,60000
August 4,5600 19,10000
September 3,3600 15,80000
Oktober 1,8480 10,40000
November 0,8640 5,70000
Dezember 0,5760 1,9000

Abb. 1. Tagliche Gesamtwerte fiir Strahlung in Frankfurt
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Reflexion,
Streuung

direkte
Strahlung

diffuse Strahlung
(Himmelsstrahlung)

¥y

reflektierte
Strahlung

Abb. 2. Die Abbildung veranschaulicht die Globalstrahlung mit ihren Komponenten

1150 - 1200
1100 - 1150
1050 - 1100
1000 - 1050

950 - 1000

900 - 950

Abb. 3. Jahrliche mittlere Einstrahlung in (kWh/m2)
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Ein Usse auf die Leistung der Solaranlage /
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Abb. 4. Die Abbildung zeigt die Veranderung des Sonnenenergieertrags abhangig von der Ausrichtung der Kollektoren

Azimut ( ):

Der Azimut-Winkel ist der Winkelabstand
zwischen der direkten Sudausrichtung und
dem Punkt am Horizont direkt unter der
Sonne. Der Azimut-Winkel fiir Stiden in
Solaranwendungen ist wie folgt de bniert:

i =0°, West = 90°, Ost =-90°.

Bitte beachten Sie, dass die
Solaranlage stets zum Aquator

ausgerichtet sein sollte
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Ein Usse auf die Leistung der Solaranlage J

Abb. 5. Winkelbeschreibungen in der Solartechnologie

Eine KollektorRache “A” muss so genau wie maglich nach Siiden ausgerichtet sein.
Kollektoren kdnnen in Installationen mit einem Azimut-Winkel “ " von bis zu 45° ¢stlich
oder westlich von der Sudrichtung mit geringen Abweichungen in der Systemleistung
(ca. 1,5% geringere Leistung) produktiv sein. Anlagen, die um mehr als 45° abweichen,
bendtigen zur Kompensation eine zusatzliche Kollektor Rache.

Sonnenhdhe dé Horizont = 0° Zenit = 90°
Azimut Siud =0’ Ost =-90° West = 90°
Neigung i Horizont = 0° Zenit = 90°
Sonnen-Azimut Siid =0" Ost =-90° West = 90°

Sommer

Frahling/Herbst

Winter

Abb. 6. Die Abbildung veranschaulicht den Lauf der Sonne wéhrend der verschiedenen Jahreszeiten
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Ein Usse auf die Leistung der Solaranlage j

Neigungswinkel ( j):

‘ Da der Einfallswinkel der
Sonne im Laufe eines Jahres

variiert (und im Sommer

am hdchsten ist), kann der

maximale Strahlungsertrag

eines Kollektors nur

erreicht werden, wenn die

Kollektorober Rache in einem

Winkel zur Horizontalen

geneigt ist.

Abb. 7. Die Abbildung veranschaulicht den Neigungswinkel ( i)

; ; In Deutschland hat Frankfurt
' 5 Einfallswinkel . .
Stadt Breitengrad (°) (Grad) einen Breitengrad von etwa
52.20°N, also liegt der

optimale Neigungswinkel bei

Frankfurt / Oder 52.20 36.54 etwa 36.54°. Als Faustregel
gilt, dass der Kollektor zum
Bremen 53.40 37.38 Aquator ausgerichtet sein
muss und der optimale
Hamburg 53.33 37.33 Neigungswinkel fir die
: Warmwasserbereitung
Berlin 5230 36.61 etwa dem 0,7-fachen des
Wiirzburg 49.47 34.63 Breitengrads entspricht.
Das heil3t, fur eine
Freiburg Breisgau 48.00 33.60 europaische Stadt mit einem
Miinchen 48.80 3416 Breitengrad von 50° wére ein

Neigungswinkel von =50 x
0,7 = 35° erforderlich.

Abb. 8. Neigungswinkel im Verhéltnis zum Standort Fur Heizungsanwendungen
entspricht der optimale
Kollektorwinkel dem
Breitengrad.

Hinweis: Das
Sonnenkollektorensystem muss
nach Norden zeigen, wenn

es an einem Standort auf der
Sudhalbkugel installiert wird.
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Ein Usse auf die Leistung der Solaranlage J

Schatten

Schatten verringert die Gesamtleistung einer Solaranlage. Wahrend der Planungsphase einer
Solaranlage muss die Position der Kollektoren so festgelegt werden, dass Schatten von hohen
Gebauden, Baumen usw. nur minimale Auswirkungen auf die Solaranlage haben.

Bei groReren Systemen mit mehr als einer Kollektorreihe, muss fur ausreichend Platz zwischen
den Kollektorreihen gesorgt werden.

Referenz Wert Einheit

b 2.13 m
h 122 m
Beta 35.00 °
Gamma 16.45 °
Gamma at 21.12.12:00 -

W
S NI

/i
!IIIIIIAV/IIII////IIIII 7221 Referenz ~ Wert Einheit
5.87 m
a1 413 m

Abb. 9. Die Abbildung zeigt den Mindestabstand zwischen Kollektoren. Verwendete Daten: Frankfurt, Kollektoren bei 35°

Dachschrage

Kollektorneigung + Dachschrage

Winkel der Sonne tiber dem Horizont

Hoéhe des Sonnenkollektors:

Thermomax Kollektorenmodell DF100 = 1,996m
Thermomax Kollektorenmodell HP100, HP200 = 2,005m
bxsin(j- )/tan(¢- )

(bxcos(j- )+

€h2 — (2

e —

o Qo Q
[=y
I mnn
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Ein Usse auf die Leistung der Solaranlage /

Stagnation

Stagnation tritt auf, wenn die Solaranlage die Energie vom Kollektor in Zeiten mit starker
Sonneneinstrahlung nicht Ubertragt. Stagnation sorgt daftir, dass sich der Absorber auf sehr
hohe Temperaturen erwarmt.

Das System muss so konzipiert sein, dass Stagnation nicht oder nur minimal auftritt.

Typischerweise tritt Stagnation auf, wenn der Sonnenkollektor tiberdimensioniert ist oder
wenn im Gebaude langere Zeit kein Warmwasserbedarf besteht.

Bitte beachten Sie, dass Systeme, die l&ngere Zeit dem Einfuss von Stagnation unterliegen,
irreparabel beschadigt werden kdnnen. Weiter hinten in diesem Handbuch werden
Méglichkeiten zum Schutz der Solaranlage vor Stagnation aufgefuhrt. Beispiele:

. Steuerungen mit Urlaubsfunktionen
- Richtige Dimensionierung einer Solaranlage
- Verwendung eines Warmeableiters oder Kihlers am System
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Kollektortypen /

Kingspan Solar bietet 2 Typen von Sonnenkollektoren: Flachkollektoren
und Vakuumréhrenkollektoren.

1) Thermomax FN und FS - Flachkollektoren

Abb. 10. Querschnitt durch einen Flachkollektor

A) Solarglas F) Maanderrohre

B) Cu- oder Al-Absorberplatte G) Selektivere Absorberbeschichtung
C) Pulverbeschichteter Aluminiumrahmen H) Bodenplatte aus Aluminium

D) Kollektorrohre 1) Sichere Glasbefestigung

E) Isolierung aus Mineralwolle J) Umlaufende Nut fiir die Montage

Die leistungsstarken Thermomax FN und FS 2m? Flachkollektoren sind das jliingste

Mitglied der Kingspan Solar Produktfamilie. Die rigorose Vermeidung von Warmebrucken
ermdglicht maximale Ausgangspegel. Die sichere Glasbefestigung mit zwei separaten
Dichtungsschichten aus UV-resistentem Material garantiert die ultimative Zuverlassigkeit und
Haltbarkeit des Produkts. Die Rahmenpro Ble sind aus einem einzigen Stiick ultrastarkem,
korrosionsgeschuitztem Aluminium gefertigt. Sie stehen in Anthrazit zur Verfiigung.

Thermomax FN wurde eigens fur das Klima in Nordeuropa konzipiert. Dieser Kollektor eignet
sich bestens fur den Einsatz in Wohn- und Geschaftsgebauden. Das neue Kollektorgehduse
enthalt einen lasergeschweil3ten Kupferabsorber mit 4 Anschliissen. Mit seiner optimierten
Aperturf3ache bietet der Thermomax FN neben hoher Efbzienz und elegantem Design

auch eine einfache und Rexible Installation. Das innovative Bellftungs- und Ablaufsystem
ermoglicht das aul3erst schnelle Trocknen des Kollektors, so dass Feuchtigkeit keine
Leistungsbeeintrachtigungen zur Folge hat.

Thermomax FS wurde eigens fir das Klima in Stideuropa konzipiert und eignet sich
hervorragend fur den Einsatz in Wohngebauden. Das neue Kollektorgehause enthalt
lasergeschweildte Cu- oder Al-Absorber mit 2 Anschliissen. Der Thermomax FS hat ein ProH
von nur 75mm, im Gegensatz zu den konventionellen Kollektorhéhen von 95mm.
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Kollektortypen /

2) Thermomax DF und HP Vakuumréhrenkollektoren

Vakuumroéhrenkollektoren bieten im Vergleich zu unverglasten und verglasten Kollektoren
herausragende Leistung, insbesondere in nordeuropéischen Landern. Thermomax
Vakuumkollektoren sind das Premiumprodukt auf dem Markt und wurden als ef Pzienteste
Methode zur Warmwasserbereitung mit Sonnenenergie selbst bei kalten, nassen und windigen
Bedingungen anerkannt. Dies liegt an den geringen Warmeverlusten durch den Kollektor.

Durch die Schaffung eines Vakuums von 10 bar innerhalb der Réhre gibt es keine
Warmeverluste mehr durch Ableitung und Konvektion. Auf diese Weise kann der Kollektor
auch bei geringer Strahlung (diffuser Strahlung) auf3erst efbzient arbeiten.

Die Rohre besteht aus Glas mit einzigartigen Eigenschaften. Dieses bietet eine gute
Durchléssigkeit mit geringen Ref3exionsverlusten und eine herausragende Haltbarkeit.

Mithilfe eines Absorbers wird eine hohe Absorption der Sonnenenergie erzielt. Die wichtigsten
Teile des Absorbers sind die Absorberplatte und die Warmetragerrohr.

Die Absorberplatte verfligt Gber eine hochef bziente, selektive Beschichtung, die fiir maximale
Strahlungsabsorption und minimale Warmestrahlungsverluste sorgt.

Thermomax bietet 3 Modelle von Vakuumréhrenkollektoren:
DF100
HP100
HP200
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Kollektortypen /

(1) DF100 Kollektor

Bei diesem Kollektor handelt es sich

um einen Hochvakuumkollektor. Der zu
erwadrmende Warmetrager Riel3t durch die
Kollektorréhre innerhalb eines koaxialen
Warmetauschers nach unten.

Dieses Produkt kann auf einer geneigten
oder horizontalen Oberf3ache installiert
werden. Die Rohre lasst sich um 25° drehen,
um einen Ausgleich bei Installationen zu
schaffen, die nicht direkt nach Stiden
ausgerichtet sind. Da die Flussigkeit in
diesem Kollektor ausschlieRlich durch
Pumpen bewegt wird, besteht kein
Mindestneigungswinkel fiir den Kollektor.

DF100 Kollektoren stehen in 3 Groflzen
zur Verfugung:

10 Roéhren = AperturRache von 1,08m?
20 Réhren = Aperturf3ache von 2,16m?2
30 Rdhren = Aperturf3&che von 3,23m?

Es kénnen maximal 5 Kollektoren mit je 30
Rohren miteinander in Reihe verbunden
werden. Die FlieBgeschwindigkeit betragt
dabei 15 I/min.

1. Rshre - Verteileranschluss

2. Absorberplatte

3. Absorber-Stabilisierungsclip

0

4. Luftleere Glasrshre

IR

WA

O e

\

\

N

1]

Q
0
Q

@65mm

i

\

e

\\
A

0

5. Endstopfen zur Stabilisierung

e
T T T

Abb. 11. Elemente des DF100 Kollektors
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Kollektortypen /

(2) HP100 Kollektor

Bei diesem Kollektor handelt es sich um
ein ‘nasses’ Warmerohrenprodukt. In 1. Réhre - Verteileranschluss
diesem Kollektor ist das Wéarmerohr an der

Ruckseite des Absorbers befestigt. Das

Warmerohr enthalt Verdampferf3ussigkeit.

Die vom Absorber aufgenommene Energie

sorgt daftr, dass die FlUssigkeit vom

Bussigen Zustand in einen dampfférmigen

Zustand uUbergeht, wobei der Dampf

zum Kondensatorkopf aufsteigt. Der

Kondensator ist direkt mit dem HP100

Sammlerkasten verbunden, wo die

WarmetragerRussigkeit direkt Uber den 2. Absorberplatte
Kondensator geleitet wird.

Der Kondensator leitet die
Verdampfungswarme an die
WarmetragerRussigkeit weiter und sorgt
fur eine Kondensierung. Das Kondensat
Biel3t in die Warmerohre zuriick, und der
Zyklus wird wiederholt.

HP100 Kollektoren stehen in 2 GroRRen

zur Verfligung: 3. Absorber-Stabilisierungsclip

T ARARARAA

A

20 Rohren = Aperturf3ache von 2,16m?2
30 Rohren = Aperturf3ache von 3,24m?2

ks

OO O OO

)\
JUUR&%
1

\

Es kénnen maximal 6 Kollektoren mit je 30
Rohren miteinander in Reihe verbunden
werden. Die FlieRgeschwindigkeit betragt
dabei 18 I/min.

O
O
O
0
o)

4, Luftleere Glasrshre

!
il
11

‘\%
1\
\\

Die Kingspan HP Kollektorreihe ist mit
einer einzigartigen Sicherheitsfunktion
ausgestattet. In den Kondensatorkopf
wurde ein Temperaturbegrenzer integriert.
Dieser Begrenzer verfugt Uber zwei
Nenntemperaturen: 95°C oder 130°C.

ks

\\

1T

O
0
o)

Sobald der Begrenzer aktiviert wurde, 265mm
verhindert er, dass das Kondensat —
vom Kondensator in die Warmerohre
zurlickRieRt. Auf diese Weise verhindert er
eine unerwinschte Energieableitung von
den Kondensatoren im System.

e

INin

5. Endstopfen zur Stabilisierung

d

Abb. 12. Elemente des HP100 Kollektors
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(3) HP200 Kollektor

Bei diesem Kollektor handelt es sich um
ein ‘trockenes’ Warmerohrenprodukt. In
diesem Kollektor ist das Wéarmerohr an der
Ruckseite des Absorbers befestigt. Das
Warmerohr enthalt VerdampferRissigkeit.

1. Rshre - Verteileranschluss

Die vom Absorber aufgenommene Energie
sorgt daftr, dass die Flussigkeit vom
Bussigen Zustand in einen dampfférmigen
Zustand Ubergeht, wobei der Dampf zum
Kondensatorkopf aufsteigt.

Der Kondensator ist direkt Uber eine

Tauchhilse mit dem Sammlerkasten 2. Absorberplatte

verbunden. Innerhalb des Sammlerkastens -
wird die WarmetragerRussigkeit tiber

die Tauchhtlse geleitet, in der sich der

Kondensator be bndet.

OO oo

Der Kondensator leitet die

Verdampfungswéarme an die

WarmetragerRussigkeit weiter und sorgt

fuir eine Kondensierung. Das Kondensat

Riel3t in die Warmerdhre zurlck, und der

Zyklus wird wiederholt. 3. Absorber-Stabilisierungsclip

AT

Aufgrund der trockenen Verbindung
kénnen die HP200 Rohren ausgetauscht
werden, ohne hierfur die Flissigkeit aus
der Solaranlage ablassen zu mussen.

A\

\\
1

T

HP200 Kollektoren stehen in 3 Grol3en 4. Luftleere Glasrshre
zur Verfugung:

Y

I

10 Roéhren = AperturRache von 1,08m?
20 Réhren = Aperturf3ache von 2,16m?2
30 Rdhren = Aperturf3&che von 3,24m?

i\
\

\\

Es kénnen maximal 4 Kollektoren mit je 30

Réhren miteinander in Reihe verbunden

werden. Die FlieBgeschwindigkeit betragt

dabei 12 I/min. @65mm

0

I

Y

U

Die Kingspan HP Kaollektorreihe ist mit

einer einzigartigen Sicherheitsfunktion

ausgestattet. In den Kondensatorkopf

wurde ein Temperaturbegrenzer integriert.

Dieser Begrenzer verflgt Gber zwei 5. Endstopfen zur Stabilisierung
Nenntemperaturen: 95°C oder 130°C.

.

Sobald der Begrenzer aktiviert wurde, Abb. 13. Elemente des HP200 Kollektors
verhindert er, dass das Kondensat

vom Kondensator in die Warmeréhre

zurtickBief3t. Auf diese Weise verhindert er

eine unerwinschte Energieableitung von

den Kondensatoren im System.
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Kingspan Solar - Die Familie der Thermomax Sonnenkollektoren

THERM{{_*MAX FN Flachkollektor

Kollektortyp Flachkollektor

Modell FN 2.0

GesamtflSche (m?) 2.15

AperturfiSche (m?) 2

Abmessungen B - 1150mm H - 1870mm T - 95mm
Gewicht (kg) (trocken) B85

THERM_MAX FS Kollektortyp

(N

Kollektortyp Flachkollektor

Modell FS 2.0

GesamtflSche (m?) 2.15

AperturflSche (m?) 2

Abmessungen B - 1150mm H -1870mm T - 75mm
Gewicht (kg) (trocken) 34

THERM':?‘MAX VakuumrShrenkollektoren

Kollekto - Abmessungen Gewicht
Produkt o - (kg)
B (mm) H(mm) T(mm)| (trocken)
Thermomax DF100 Hochvakuum 10Rshren  1.44 1.02 709 2127 97 25
Direkt Flow 54 pepren  2.83 2.153 1418 2127 97 55
30 Rshren  4.245 3.228 1996 2127 97 81
Thermomax HP100  Nass- 20 Rshren  2.843 2.157 1418 2005 97 50
anbindung ., byen  4.28 3.237 2127 2005 97 76
Thermomax HP200  Trocken- 10 Rshren 1.4 1.079 709 2005 97 25
anbindung 0 Rghren  2.843 2.157 1418 2005 97 50
30 Réhren  4.265 3.229 2127 2005 97 75

Abb. 14. Kollektortypen
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Kollektoref zienZJ

Gemeinsame Energiequelle aller Sonnenkollektorsysteme ist die Sonne. lhre Leistung hangt
daher von der Umwandlung der Sonneneinstrahlung in nutzbare Warmeenergie sowie davon
ab, diese an das Warmwassersystem zu Ubertragen.

Die Fahigkeit, Sonnenenergie in Warmeenergie umzuwandeln, wird durch die optische
Efbzienz des Systems ausgedrickt ( |9).

In der Solarindustrie in Europa ist es gangige Praxis, die EfbPzienz auf der Basis der
Aperturf3ache des Kollektors anzugeben. Auch die SEI-Datenbank (Harp) nutzt diese auf der
Aperturf3ache basierenden Leistungszahlen.

Modell FISche ; al a2 FISche ; al a2
(m?) (WimK)  (W/meK?) () (W/mK)  (W/meK?)
DF100-2m? 2.153 0.773 1.43 0.0059 2.004 0.830 1.53 0.0063
DF100-3m? 3.228 0.779 1.07 0.0135 3.020 0.832 1.14 0.0144
HP100-2m? 2.158 0.758 1.02 0.0099 2.006 0.815 1.10 0.0106
HP100-3m? 3.237 0.739 1.00 0.0074 3.009 0.795 1.07 0.0080
HP200-2m? 2.157 0.738 1.17 0.0082 2.010 0.792 iL25) 0.0088
HP200-3m? 3.229 0.727 0.85 0.0093 3.021 0.778 0.91 0.0100

Abb. 15. Ergebnisse der Produkttests gemaR EN12975-2:2006

Die Efpzienz der Kollektoren wird mithilfe der folgenden Formel verglichen:

{(Tm) = lo- & Tm- 2 GTA Tm=(tm- t)/G
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Effizienz

Kollektoref zien2/

Vergleich  (Tm)= o-alm-& GTa Tm = (tm- )/G

W/(m2K) W/(mz2K) W/m?
HP200 - 30 Rshren 0.727 0.85 0.0093 800 20
HP100 - 30 Rshren 0.739 1 0.0074 800 20
DF100 - 30 Rshren 0.779 1.07 0.0135 800 20
FN 2.0 Flachkollektor 0.775 S¥3 0.0152 800 20

Kollektoreffizienz und Leistungsrechner

|
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

tm - ta (jC)

Abb. 16. Diagramm zur Kollektorefpzienz

1 = Durch Sonnenenergie erwarmtes Warmwasser (niedriger Bedarf)

2 = Durch Sonnenenergie erwarmtes Warmwasser (hoher Bedarf)

3 = Durch Sonnenenergie erwarmtes Warmwasser mit solargestutzter Zentralheizung
4 = Verarbeitungsanwendungen, z. B. solargestutzte Kilhlung, Entsalzung usw.
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Bei der Dimensionierung einer Solaranlage zur Warmwasserbereitung fur Haushalte wird
das System in der Regel so dimensioniert, dass ein jahrlicher Solaranteil von 55% bis 60%
erzielt wird.

Bei einem richtig dimensionierten System fiir Haushalte wiirde der Solarbeitrag innerhalb
eines Jahres wie folgt aussehen:

100
90
80
70
60
50
40
30

Kollektorbeitrag (%)

20
10

Jan Feb MSr Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 17. Jahrlicher Beitrag der Solaranlage

Bitte beachten Sie, dass bei der Dimensionierung einer Solaranlage das Risiko einer
Stagnation minimiert werden muss. Das System darf also nicht Uberdimensioniert sein.

Das folgende Diagramm enthalt eine Ubersicht der Schritte zur richtigen Dimensionierung
einer Solaranlage:

Warmwasser Swimming Pools

Bestimmung des tSglichen
Warmwasserbedarfs

Bestimmung des WSrmebedarfs

Berechnung des
Speichervolumens

Grs8e der KollektorflSche

Grs8e der Systemkomponenten

Abb. 18. Schritte zur Dimensionierung einer Solaranlage
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(a) Bestimmung des taglichen Warmwasserbedarfs

Optimalerweise muss der Wert fir den Warmwasserbedarf durch ordnungsgemafile
Messungen bestimmt werden. Wo dies jedoch nicht moglich ist, muss der téagliche Bedarf
mithilfe der folgenden Tabellen geschétzt werden:

Geringer Bedarf 10-20 |
Mittlerer Bedarf 20-40 |
Hoher Bedarf 40-80 |

Abb. 19. Warmwasserbedarf in Haushalten

Altenheim 45 30 - 65
KYche - FrYhstYck 2 2-3
KYche - Mittag/Abend 5 4-8
Swimming Pool - Sffentlich/privat 40/20

Sauna - Sffentlich/privat 70/35

Krankenhaus 80 60 - 120
Sporteinrichtung - gesamt 35-50
Sporteinrichtung - Duschen 25 20-30
Hotel (** - ***) 50 30-80
Hotel (*rxx - xxxk) 80 80 - 150
Pension, GaststStte 30 20 - 50
Ferienhaus 40 30 -50
Campingplatz 20 15-35
Jugendherberge, Ferienherberge 20 15-30
Studentenwohnheim 25! 15 - 60

Abb. 20. Typischer Warmwasserbedarf in Haushalten

Beispiel:  Dimensionierung eines Flachkollektors fir einen 4-Personen-Haushalt
Gemal Abb. 19, mittlerer Bedarf = 40 I/Person/Tag
Gesamter taglicher Bedarf = 40 x 4 = 160 l/Tag
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(b) Berechnung des Warmwasserbedarfs
Die Energiemenge zum Erwarmen des taglichen Warmwasserbedarfs (Qxw) wird mit der
folgenden Formel berechnet:

Qnw = Volumen des taglichen Warmwasserbedarfs x CwrIy (

Gemal Abb. 19

Spezibsche Warmekapazitat von Wasser (1,16 Wh/kgK)
Temperaturdifferenz zwischen Kaltwassertemperatur und
gewlinschter Warmwassertemperatur

Warmwasservolumen
Cw
T

Fortsetzung des Beispiels fir einen 4-Personen-Haushalt:

Qnw = 160 x 1.16 Wh/kgK x (60-10) = 9280Wh = 9.28kWh

Daher entspricht der Warmebedarf = 9,28 kWh/Tag

(c) Berechnung des Speichervolumens
Bei Solaranlagen fiir Haushalte muss das Speichervolumen des Speichers ca. doppelt so grof3
sein wie der tagliche Warmwasserbedarf.

Verwenden Sie zur korrekten Dimensionierung des Speichervolumens die folgende Formel:

2.Vn.P. (Th - Tc)

Veyl =
(Tdhw - Tc)

Vcyl = Mindestvolumen des Speicher (l)
Vn = Warmwasserbedarf pro Person/Tag (1)
P = Anzahl der Personen
Th = Temperatur des Warmwassers am Auslass (°C)
Tc = Temperatur des Kaltwassers
Tdhw = Temperatur des gespeicherten Wassers
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Fortsetzung des Beispiels fiir einen 4-Personen-Haushalt:

2.40.4.(45-10)
(60 - 10)

=224 Ltr

Veyl =

Die Speichergrof3e wird auf die nachste verfigbare Grofl3e aufgerundet, in diesem Fall 300 |

(d) Dimensionierung der Kollektor ~ &che
Zur Dimensionierung der erforderlichen Kollektor 3ache wird die folgende Formel verwendet:

ED
SC

AR =

Erweiterung dieser Formel:

Anz. Tage x Qv x Solaranteil
Jahrliche Sonneneinstrahlung x Durchschn. Systemefft.

Der Wert der jahrlichen Sonneneinstrahlung kann der folgenden Tabelle enthommen werden:

Frankfurt/Oder 1.024 10.4 8.68 52.2

Bremem 962 9.3 8.80 37.38
Rostock 1.033 9.0 12.08 54.18
Berlin 1.009 9.8 13.42 36.61
WYrzburg 1.092 9.5 9.97 34.64
Freiburg Breisgau 1.108 11.4 7.85 333

MYnchen 1.149 9.7 11.57 34.16

Abb. 21. Jahrliche Strahlungswerte fir Deutschland

Alternativ hierzu erhalten Sie weitere Informationen auf der PVGIS Webseite:
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/radmonth.php?lang=en&map=europe
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Systemef zienz

Die Systemefbzienz hangt stark vom Solaranteil des Systems ab. Bei einem hohen Solaranteil
ist die Systemefbzienz geringer.

Hohe Solaranteile fihren zu einer héheren Rucklauftemperatur zum Solarkollektor. Dies hat
zur Folge, dass vom Kollektor weniger Sonneneinstrahlung absorbiert werden kann und die
Systemefbzienz geringer ist.

Unterdimensionierte Systeme mit kleinen Kollektor Bachen haben einen geringen Solaranteil
und eine hohe Systemefbzienz. Uberdimensionierte Systeme mit grof3en Kollektor 3achen
haben einen hohen Solaranteil und eine niedrige Systemefbzienz.

Diese gegensatzlichen Auswirkungen der beiden Variablen werden in Abb. 22
unten veranschaulicht:

Optimiert fYr
Beitrag und Kosten
Maximaler Maximale
Kollektorertrag Verbraucherabdeckung

«—  ———————»———————— >

&
LL
5 o 2
N =
= S
CD S
= <
L o)
1) n
>
n
SE

AbsorberoberflSche A

Abb. 22. Beziehung zwischen Solaranteil und Systemefbzienz

Fur das Beispiel mit dem 4-Personen-Haushalt bedeutet dies:

365 x 9,28 (von (b) Seite 21) x 60
1.024 (Frankfurt) x 55

AR (KollektorRache) = 3,61m? Flachkollektoren
Néachste GroRe = 2 x 2m? Kollektoren = 4m?
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Die folgenden Diagramme sollen die Auswahl der Kollektor Rache vereinfachen.
Anhand dieser Diagramme konnen Sie schnell die richtige Kollektorgrof3e fur Deutschland
bestimmen.

Wenn derselbe tagliche Warmwasserbedarf mit einem Vakuumrdhrenkollektor erzielt werden
soll, kbnnen Sie anhand Abb. 24 feststellen, dass eine Kollektor Rache von 3m?2 fiir einen
Solaranteil von 60% erforderlich ist.

Wichtig

Fur Thermomax Vakuumréhrenkollektoren wird ein minimaler Speicher von 100 I/m?2
Kollektor3&ache empfohlen. In diesem Fall bedeutet dies Folgendes:

Das System wurde mit einer RéhrenRache von 3m? dimensioniert, daher darf das
Speichervolumen nicht geringer sein als 3 x 100 | = 300 I.

[
o

R 60%
£ 8
=
© 50%
6 6
N 400/0
T 4
8 30%
(@]
b 2
o]
< 0

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Warmwasserbedarf in I/Tag, 45;C
Abb. 23. Thermomax FN 2.0 Flachkollektoren
o 10
e
£ 8
£
G 6 60%
)
= 0
g 4 50%
= 40%
Q@ 2
0
<

0
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Warmwasserbedarf in I/Tag, 45;C

Abb. 24. Thermomax DF & HP Vakuumr&hrenkollektoren
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FlieRgeschwindigkeiten des Systems

Die spezibsche FlieBgeschwindigkeit pro Réhre (V1) liegt im Bereich von

0,1 " V7 70,25 (I/min/Rdhre).

Es wird empfohlen, fur die R6hrendimensionierung von einer minimalen FlieRgeschwindigkeit
von 60 I/Stunde/m 2 auszugehen.

20-50

3.0-75

4.0-10.0
5.0-12.5
6.0 -15.0
7.0-17.5
8.0-20.0

© 0 N o o b w N

9.0-22.5

Abb. 25. FlieRgeschwindigkeit als Funktion der Kollektor Rache

Die volumetrische FlieRBgeschwindigkeit muss so dimensioniert sein, dass eine ausreichende
Kuhlung des Sonnenkollektors gewahrleistet ist. Auf diese Weise kann eine hdhere
Systemefbzienz erzielt werden.

Zum Berechnen der FlieBgeschwindigkeit wird folgende Formel verwendet:

Q

m=—
Cgw .<e

m = Volumetrische FlieRgeschwindigkeit
Q = Sonneneinstrahlung x Kollektorefbzienz W/m?
Cgw = Spezibsche Warmekapazitat der Solarf3issigkeit. (Tyfocor LS = 0,98 Wh/kg K)
e = 10K

- = 1000 x.779 (DF100 - 30 Réhren)

0.98 x 10

m =79 1/m2h

m fur 30 Réhren = 3,95 I/min
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Rohre und Rohrdimensionierung

Geeignete Materialien

Die folgenden Rohrmaterialien eignen sich fur den Einsatz in einer Solaranlage:

. Stahlrohre
- Kupferrohr
. Edelstahlrohr

Isolierung

Die Isolierung muss UV-resistent sein, wenn sie dem Sonnenlicht ausgesetzt ist. Dartber
hinaus muss sie hohen Temperaturen von Uber 170°C standhalten. Um groRe Warmeverluste
Uber die Rohrleitungen zu vermeiden, wird empfohlen, eine Isolierung mit einer Mindeststarke
zu verwenden, die der Halfte der Rohrleitungen entspricht. Auf3erdem muss die Isolierung
einen U-Wert in [W/(mK)] von U 7 0,035 [W/(mK)] aufweisen.

Bitte beachten Sie, dass die DIN eine Isolierungsdicke von 100% des Innendurchmessers
empbehilt.

Ungeeignete Materialien

Die folgenden Materialien sind fiir die Verwendung in Solaranlagen nicht geeignet:

- Rohre aus Kunststoff (PEX)
- Rohre aus mehrschichtigem Aluminium/Kunststoff (ALU-PEX)
- Rohre aus verzinktem Metall

Geeignete Befestigungselemente

- Rohrverschraubungen

- Pressbefestigungen (mit Dichtungen, die fur Temperaturen von tber 150°C geeignet sind)

- Hartgelttete Befestigungen

- Befestigungselemente, die mit den Edelstahlréhren fir Solaranlagen geliefert werden, z. B.
Waterway, Aeroline

Anmerkung: Die Verwendung von weichgeldteten Ringbefestigungen an Kupferréhren wird nicht empfohlen.

Bei langen Rohrleitungen muss beim Verlegen auf ausreichend Toleranz geachtet werden, da
sich die Rohre ausdehnen (siehe Abb. 26 unten).

50 0,48 0,66
100 1,08 1,49
120 1,32 1,83

Abb. 26. Temperaturabhéngige Rohrausdehnung



Kingspan

Dimensionierung der Systeme /

Rohrdimensionierung

Fir die Dimensionierung der Rohre wird eine minimale Flie3geschwindigkeit
von 60 I/h/m?2 empfohlen.
Dies bedeutet fur ein DF100-30 Rohrensystem = 60 I/h x 3m 2 = Flie3geschwindigkeit = 180 I/h.

Um den Druckabfall in den Solarrohren zu minimieren, wird empfohlen, die FlieRgeschwindigkeit
durch die Solarrohre auf max. 1m/s zu begrenzen.

Optimale FlieRgeschwindigkeiten liegen zwischen 0,4 und 1m/s. Bei diesen Geschwindigkeiten
liegt der Druckabfall zwischen 1 und 2,5 mbar/m Rohrlénge.

Der erforderliche Innendurchmesser der Rohre kann mit folgender Gleichung bestimmt werden:

Dabei gilt:
‘=4 Vs “i = Innendurchmesser (mm)
- - Vs = FlieRBgeschwindigkeit im System (I/min)

Geschwindigkeit der Flissigkeit (m/s)

-

Beispiel:
DF100, 30-R6hren-Kollektor

i= 4.

1 = 8mm Innendurchmesser

Rohre mit einem AuRendurchmesser von weniger als 15mm dtrfen auf keinen Fall verwendet
werden. In diesem Beispiel wird die Rohrgrof3e von 8mm auf 13mm erhoht (= Rohre mit einem
AuRendurchmesser von 15mm und 1mm Wanddicke).

Abb. 27 veranschaulicht die empfohlene Rohrgrof3e fur typische Haushaltssysteme.

2 120 15x1 8.54 1.18 4.11
B 180 15x1 12.57 2.87 10.47
4 240 15x1 17.08 2.36 8.22
5 300 18x1 21.11 4.05 14.58
6 360 18x1 25.14 5.74 20.94
8 480 18x1 33.68 6.92 25.05

Abb. 27. Typische RohrgréRe fur Haushalte
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Dimensionierung der Pumpen

Zur richtigen Dimensionierung der Solarpumpe mussen die FlieBgeschwindigkeit im System
und der gesamte Druckabfall in der Solaranlage bekannt sein.

Aus den vorherigen Beispielen ist bekannt, dass die minimale FlieRgeschwindigkeit 60 I/h/m 2
betragen muss.

Der Druckabfall in den Kollektoren kann anhand der folgenden Diagramme
abgeschatzt werden:

HP100 20er Kollektor

124

101
= 81
©
2 y = 0.2553x? + 0.0596x
T 61
Qo
[
4
o
=
a 44
5
T T T T T T 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

FlieBgeschwindigkeit (I/min)

Abb. 28. Diagramm zur Dimensionierung eines HP100 20er Kollektors

HP100 30er Kollektor

14

124

101

y = 0.2999x2 + 0.0547x

Druckabfall (mbar)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
FlieRBgeschwindigkeit (I/min)

Abb. 29. Diagramm zur Dimensionierung eines HP100 30er Kollektors
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HP200 20er Kollektor

35

304

25

20

157

Druckabfall (mbar)

10~

y = 0.627x2+ 0.05236x

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
FlieRgeschwindigkeit (I/min)

Abb. 30. Diagramm zur Dimensionierung eines HP200 20er Kollektors

HP200 30er Kollektor
45
40
35
304
25

20
y =0.9171x? + 0.7077x

Druckabfall (mbar)

15 A

10

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
FlieBgeschwindigkeit (I/min)

Abb. 31. Diagramm zur Dimensionierung eines HP200 30er Kollektors
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DF100 20er Kollektor

40 -

35
30
25

y = 0.3734x2 + 3.5279x
20 1

Druckabfall (mbar)

15 A

10 A

T T T T T T 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
FlieBgeschwindigkeit (I/min)

Abb. 32. Diagramm zur Dimensionierung eines DF100 20er Kollektors

DF100 30er Kollektor
40 -
354
30 1
25 4
y = 0.3538x2 + 3.1437x

20 A

154

Druckabfall (mbar)

10 A

T T T T T T 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

FlieRgeschwindigkeit (I/min)

Abb. 33. Diagramm zur Dimensionierung eines DF100 30er Kollektors
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Fur Flielgeschwindigkeiten, die Uber denen in den vorherigen Diagrammen liegen,
z. B. fuir groRe KollektorRachen, kann die folgende Formel verwendet werden:

DF100 20er P =0.37g% + 3.53¢q
DF100 30er P =0.35¢0? + 3.14q
HP100 20er —-P =0.255¢2 - 0.06q
HP100 30er —P =0.3g2 + 0.055q
HP200 20er P =0.637¢g2 + 0.52q
HP200 30er -P =0.917g2 + 0.708q

Abb. 34. Formel zum Berechnen des Kollektordruckabfalls

P
q

Kollektordruckabfall (mbar)
FlieRgeschwindigkeit (I/min)

Der gesamte Druckabfall des Indexlaufs =
Ps = (N X Pco) + (Mo X Pezo) + Pp + Phe

Dabei gilt:

-Ps = Gesamter Druckabfall des Indexlaufs (mbar)

N = 20 Ro6hren in Reihe bei Indexlauf

P20 = Druckabfall bei einem 20-Réhren-Kollektor (mbar) (siehe Abb. 27 oder 34)
Ny = 30 Rohren in Reihe bei Indexlauf

—Pc0 = Druckabfall bei einem 30-Réhren-Kollektor (mbar) (siehe Abb. 27 oder 34)
-P, = Druckabfall bei Indexlaufrohren (mbar)

—Pre = Druckabfall beim Warmetauscher (mbar)

Einheiten

1m (Wasser) «100mbar
1 I/min = 0,06m¢%/hr
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Das Angebot von Kingspan Solar umfasst drei Standard-Pumpenbaugruppen.
GroRRere Einheiten sind auf Anfrage verfugbar.

Die zuvor berechnete FlieRgeschwindigkeit muss auf die folgenden Diagramme zur
Pumpenleistung Ubertragen werden. Besondere Berlcksichtigung erfordert der Restdruck der
Pumpe (y-Achse), da diese Zahl gréRer sein muss als der zuvor berechnete Wert —Pq.

P HT
[kPa] |  [m]
u Geschwindigkeit 1
50 4 5 ll
1 AN Geschwindigkeit 2
o] NN
7 BN Geschwindigkeit 3 ~
0 ] 0 T T T T T T T T T T T T T T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 Q[me/h]
—r 1 1 1 T T 1 71 1 1 T T T T 1 1 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 Qlis]

Abb. 35. Diagramm fir Pumpenbaugruppe KSP0019 und KSP0025

p H
kPa]l §  [m] |
80 8 Geschwindigkeit 1
] ‘
70 4 7 .
] N .
60 - 6 Geschwindigkeit 2
] \/
50 4 5
: Geschwindigkeit 2
0 1 4 - v'
30 4 3 ‘
0~ 0 T "] [ 1T 17 "7 " 17T 7™ 1T T/
0 1 2 3 5 6 7 8 Q [m¥/s]
[ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T
0.0 0.5 1.0 15 2.0 Q [Ws]

Abb. 36. Diagramm fir Pumpenbaugruppe KSP0020
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Dimensionierung des Ausdehnungsgefalles

Ein Ausdehnungsgefald muss in einer Solaranlage die Volumenvergréf3erung der
Solar3ussigkeit bei deren Erwarmung auffangen und diese wieder in das System
zurlickleiten, wenn sich die Flussigkeit abkihlt. Es muss darauf geachtet werden, dass
das Ausdehnungsgefal3 grofl3 genug dimensioniert ist, um den Inhalt des Kollektors bei
Dampfbildung (Stagnation) auffangen zu kénnen. Nur so kann sichergestellt werden,
dass keine WarmetragerfR3issigkeit aus dem Sicherheitsventil austritt.

Fur die Dimensionierung des Ausdehnungsgeféaes wird folgende Gleichung verwendet:

. P +1 ¥
VEV :(Vv +VD + VT)Zg— .

CPe <I:)O :

Dabei gilt:

V, = Flussigkeitsvorlage (minimales Flissigkeitsvolumen in EV)
V, = Kollektorvolumen () im Falle einer Stagnation

i = Ausdehnungskoefbzient der Warmetragerussigkeit

V; = Gesamtes Systemvolumen

P. = Belastbarkeit des Druckregelventils — 10%

P, = Minimaler Funktionsdruck des Systems

Kingspan Solar empbehlt folgende Werte

V, = Flussigkeitsvorlage des AusdehnungsgefalRes = 3 |
Vp = Kollektorvolumen (aus Abb. 38 ) + 10%
i = Tyfocor LS, von 20 bis 120°C = 7,15%, fur die Dimensionierung werden
8,5% empfohlen
P, = Anfangliche Kaltfillung des Systems muss 1 bar + 0,1 bar/m statische Hohe betragen
P. = Typische Belastbarkeit des Sicherheitsventils: 6 bar — 10% = 5,4 bar
V; = Volumen der Kollektoren + Volumen der Réhren

Abb. 38 zeigt Beispiele fir empfohlene AusdehnungsgefalRgréien.
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Modell GroRe Kapazitat (I)
HP100 20 Rohren 1,2

30 Rohren 1,7
HP200 20 Rohren 1,1

30 Rohren 1,7
DF100 20 Rohren 3,8

30 Rohren 5,6
FN 2.0 Flachkollektor 1,7

Abb. 37. Kollektorvolumina

Modell Kollektorflache Systemvolumen Statische Hohe  GefaRgroflie
(me) 0)

HP100 2 17 5 18
8 17 5 18
4 18 5 18
5 19 5 18

HP200 2 17 5 18
8 17 5 18
4 18 5 18
5 19 5 18

DF100 2 19 5 18
& 20 5 25
4 22 5 25
5 24 5 35

Abb. 38. Empfehlungen fiir die Dimensionierung von Ausdehnungsgeféen
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1400

850

2001

Abb. 39. Ausdehnungsgefaf3-Abmessungen (in mm)

12 270 304 Ya
18 270 405 Ya
24 320 425 Ya
35 360 615 1
50 360 750 1
80 450 750 1
100 450 850 1
200 485 1400 1%

WICHTIGER HINWEIS:
Inbetriebnahme von Ausdehnungsgefalien:

Bevor Sie das System fullen, muss auf der Gasseite des Ausdehnungsgefal3es ein Druck
vorliegen, der 0,3 bar unter dem Kaltfullungsdruck der Solaranlage liegt. Der Kaltfullungsdruck
muss in etwa gleich (also nicht kleiner) 1 bar + 0,1 bar/m statische Hohe sein. Die
Flissigkeitsvorlage (Volumen der Flussigkeit im Ausdehnungsgefal?) muss 31 betragen.
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Dimensionierung des VorschaltgefalRes

Die Richtlinie VDI 6002 empbehlt ein Vorschaltgefal3, “...wenn der Inhalt der RGhren zwischen
den Kollektorfeldern und dem Ausdehnungsgefall weniger als 50% der Aufnahmekapazitat
des Ausdehnungsgefal3es betragt”.

Das Vorschaltgefall wird auch “Temperatursenkungsbehélter”, “Stagnationsbehélter” oder
“Strati Pkationsbehélter” genannt.

min. 10 cm

Vorschaltgefal —=

L \

Ausdehnungsgefall —

Abb. 40. Anbindung Vorschaltgefald
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Wenn sich Uber l&ngere Zeit sehr heil3e Flissigkeit im Ausdehnungsgefall bebndet, wird
dessen Betriebsdauer verkirzt, da dadurch die Membran vorzeitig ermudet. Um dies zu
vermeiden, muss im System ein Vorschaltgefafd installiert werden, wenn DF100, FN 2.0 oder
FS 2.0 Kollektoren verwendet werden.

Zur Unterstitzung der Kuhlfunktion dieses Behalters dirfen die R6hren von der
Pumpenstation zum Vorschaltgefafld und zum Ausdehnungsgefal nicht isoliert werden.
Auch Ausdehnungsgefal? und Vorschaltgefald dirfen nicht isoliert werden.

Es gibt keine Richtlinien hinsichtlich der Dimensionierung von VorschaltgeféaRen, doch es wird
folgende Methode empfohlen.

Volumen des VorschaltgefaBes =V, = (0.5 X Vo) — Vs

EVS
SL

Dabei gilt:
Vcv = Volumen des Vorschaltgefal3es
V... = Nutzbares erweiterbares Volumen

Volumen der einfachen Lange der Rohrleitungen
(Abstand vom Behalter zum Sonnenkollektor)

Fir den Einsatz mit unseren Kollektoren werden Behalter mit folgender
Dimensionierung empfohlen:

Modell Kollektorflache Systemvolumen Statische Héhe  Ausdehnungs- Vorschalt-
(m?) 0] gefalkgrole gefalgrofle
DF100 2 19 5 18 5
3 20 5 25 8
4 22 5 25 8
5 24 5 85 12

Abb. 41. VorschaltgefaRgroRe fir DF100
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Wie bereits zuvor erwéhnt, muss die Stagnation in einer Solaranlage vermieden werden.

Kontinuierliche Temperaturen von Uiber 170°C sorgen fir eine Verschlechterung der
Tyfocor-Solarlésung und setzen deren hemmende Eigenschaften herab. Anzeichen hierflr ist
eine braunliche Farbung der Losung (siehe die Losung links im Bild).

Diese kontinuierlich hohen Temperaturen verursachen auch Schaden an den Kollektoren,
an der Pumpenstation und an den Ausdehnungsgefaf3en im System.

Abb. 42. Auswirkung der Stagnation auf die Tyfocor-Lésung

Die Loésung auf der rechten Seite zeigt den Auslieferungszustand der Tyfocor-Lésung. Im
Becher auf der linken Seite bebndet sich eine Lésung, die langere Zeit bei Temperaturen von
Uber 170°C stagnierte.

Es wird empfohlen, die Losung jedes Jahr zu tUberprifen und diese basierend auf den
Testergebnissen ggf. auszuwechseln. Die Losung muss mithilfe eines Refraktometers
und eines pH-Teststreifens Uberpruft werden. Dieses Kit erhalten Sie bei unserer
Vertriebsniederlassung.

Stagnation in einer Solaranlage kann verschiedene Griinde haben:

Uberdimensionierte Systeme — In den vorherigen Kapiteln wurden Verfahren zur richtigen
Dimensionierung erlautert

Unterdimensioniertes Ausdehnungsgefald — In den vorherigen Kapiteln wurden Verfahren zur
richtigen Dimensionierung erlautert

Schlechte Einstellung des Systems — Es ist wichtig, dass alle Solaranlagen von umfassend
geschulten und technisch kompetenten Installateuren montiert und in Betrieb genommen
werden. Diese missen die Anforderungen an eine thermische Hochleistungs-Solaranlage
vollstandig verstanden haben

Lufteinschlisse oder Undichtigkeiten im System
Langere Zeitrdume mit geringem Warmwasserbedarf. Mithilfe unserer Steuergerate kann

dies durch den Einsatz einer Warmeableitungsfunktion umgangen werden. Diese werden
auf den folgenden Seiten ausfuhrlicher beschrieben



Kingspan

Verhinderung der Stagnation /

Steuerungsstrategien fur die Verringerung von Stagnation

Unsere Solar Steuergerate Thermomax SC100, SC200 und SC300 umfassen folgende
Strategien.

Hinweis: Fur alle Solaranlagen wird die Installation eines Thermostatmischventils empfohlen.
Es ist wichtig, dass diese fir die Optionen A und B installiert werden, um ein versehentliches
Verbrihen aufgrund der hohen Temperaturen zu vermeiden.

(1) Wéarmeableitung durch einen Emitter - Option A

MIN 10CM

MIN 10CM

3
/ 6
Abb. 43. Warmeableitung - Option A %
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0— O/%

4




Handbuch zum technischen Aufbau

Verhinderung der Stagnation /

Ein Wéarmetauscher mit Geblase oder Heizkorper wird mit einem Dreiwegeventil mit 3
Anschliissen auf der Solarseite des Speicher installiert. Im Solarsteuregerat SC Controller
muss Funktion 3.7 (“Thermostatfunktion”) aktiviert werden.

Diese Funktion ermdglicht es der Steuerung, das den Kuhler versorgende 3-Anschluss-Ventil
abhangig von einer vorab debnierten Temperaturdifferenz zu steuern.

Wenn die Temperatur im Speicher den debnierten “Einschalt”-Wert (in der Regel 80°C)
Uberschreitet, wird der Ausgang so lange eingeschaltet, bis die Temperaturdifferenz unter den
“Ausschalt”-Wert (in der Regel 60°C) fallt.

Dieser Zyklus wird fortgesetzt, bis die Kollektortemperatur reduziert wurde.

Warmeableitung Uber einen Emitter - Option B

MIN 10CM

MIN 10CM

Abb. 44. Warmeableitung - Option B
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Ein Warmetauscher mit Geblase oder Heizkdrper wird mit einer Umwalzpumpe auf der
Heizseite des Speicher installiert. Im Solarsteuregerat SC Controller muss Funktion 3.7
(“Thermostatfunktion”) aktiviert werden.

Diese Funktion ermdglicht es der Steuerung, die den Radiator / Heizkdrper versorgende
Umwalzpumpe abhangig von einer vorab de bnierten Temperaturdifferenz zu steuern.

Wenn die Temperatur im Speicher den debnierten “Einschalt”-Wert (in der Regel 80°C)
Uberschreitet, wird der Ausgang so lange eingeschaltet, bis die Temperaturdifferenz unter den
“Ausschalt”-Wert (in der Regel 60°C) fallt.

Dieser Zyklus wird fortgesetzt, bis die Kollektortemperatur reduziert wurde.

(2) Funktion zur Verminderung von Stagnation

Im Solarsteuregerat SC Controller muss Funktion 2.9 (“Funktion zur Verminderung von
Stagnation”) aktiviert werden.

Diese Funktion verzdgert das Ende der Ladephase des Speichers, um die Stagnationszeiten
des Systems bei hohen Temperaturen zu verklrzen oder sogar ganz zu vermeiden.

Diese Funktion sorgt fir ein wiederholtes Ausschalten der Pumpe. AnschlieRend wird diese
bei hohen Kollektortemperaturen nur kurz eingeschaltet. Bei hoheren Kollektortemperaturen
verringert sich die EfPzienz erheblich, wodurch das Laden langer dauert. Auf diese Weise wird
der Beginn von Stagnationszeiten verzogert.
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(3) Urlaubsfunktion/Rickkihlung

Im Solarsteuregerat SC Controller muss Funktion 2.10 (“Urlaubsfunktion/Ruckkuhlung”)
aktiviert werden.

Diese Funktion eignet sich aufgrund der héheren Warmeverluste bei Flachkollektoren besser
zur Vermeidung von Stagnation als bei Vakuumréhrenkollektoren.

Diese Funktion wird in der Regel aktiviert, wenn eine Familie in den Urlaub geht. Wenn die
Urlaubsfunktion aktiviert ist und die Temperatur im Speicher 10K unter der festgelegten
maximalen Temperatur des Speichers liegt, versucht die Steuerung systematisch, den
unteren Teil des Speichers zu entladen, bis die festgelegte minimale Temperatur des
Speichers erreicht ist.
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Solargestitzte Klimaanlagen

In solargestitzten Klimaanlagen wird die von der thermischen Solaranlage gesammelte
Sonnenenergie zum Betreiben des Kuhlvorgangs genutzt.

Die maximale Kihllast eines Gebaudes fallt in der Regel mit dem Zeitraum zusammen,
an dem die maximale Sonneneinstrahlung verflgbar ist.

Betrachtliche Einsparungen konnen erzielt werden, wenn Solaranlagen anstelle normaler,
strombetriebener, mechanischer Kompressoren verwendet werden.

KYhllast

Sonneneinstrahlung

Au8entemperatur

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
TagsYber [h]

Abb. 45. Auswirkungen der Kuhllast und der Sonneneinstrahlung an einem typischen Tag

Fur solargestiitzte Klimaanlagen werden zwei Hauptsysteme verwendet:
1. Geschlossene Systeme — Warmegesteuertes Kithlaggregat (Absorption oder Adsorption)
2. Offene Systeme (Sikkativ)

Kaltwasser GekYhite
W el Decke oder
rmegesteuertes N
) T m— % LYfterschlangen
Sonneneinstrahlung
WSrme GebSude
Kaltluft
(entfeuchtet)
Offene
SikkativkYhlung Zentrale

Klimaanlage

Abb. 46. Solargestiitzte Klimaanlagen
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In diesem technischen Handbuch werden kurz die beiden Varianten der geschlossenen
Systeme beschrieben.

Ausflhrliche Entwicklungs- und technische Daten bnden Sie in unserem technischen
Handbuch fur “Kingspan Climate” Solarklimaanlagen.

Geschlossene Systeme

Geschlossene Systeme sind warmegesteuerte Kihlaggregate, die in der Regel
Absorptionskalteanlagen oder Adsorptionskélteanlagen genannt werden. Diese Einheiten
stellen gekilhltes Wasser fur die Klimagerate oder Lufterschlangen zur Verfliigung.

Absorption

Absorptionskalteanlagen arbeiten &hnlich wie ein System mit mechanischem Kompressor,
d. h. die Schlusselkomponenten sind ein Verdampfer und ein Kondensator.

Im Absorptionsprozess extrahiert eine verdampfende Fliissigkeit Warme bei niedriger
Temperatur. Der Dampf wird anschlieend mit einem aus einem Absorber und einem
Generator bestehenden, warmegesteuerten Kompressor auf einen hohen Druck komprimiert.
Der Druck der Flussigkeit wird durch die Ausdehnung tber ein Drosselventil verringert, und
der Zyklus wird wiederholt. Absorptionszyklen basieren auf der Tatsache, dass der Siedepunkt
einer Mischung hoher ist als der entsprechende Siedepunkt einer reinen Flissigkeit.

Der Absorptionszyklus besteht aus den folgenden Schritten:

1. Das Kuhlmittel verdampft im Verdampfer und extrahiert dabei Warme aus einer
Warmequelle mit niedriger Temperatur. Auf diese Weise entsteht der nutzliche Kuhleffekt.

2. Der KuhImitteldampf Riel3t vom Verdampfer zum Absorber, wo er in einer konzentrierten
Ldsung absorbiert wird. Die Verdampfungswarme bei der Kondensation und die
Mischungswarme mussen durch ein Kihlmittel extrahiert werden. Daher ist der Absorber
in der Regel wassergekuhlt und verwendet einen Kuhlturm, um den Prozess kontinuierlich
fortsetzen zu kdnnen.

3. Die verdiinnte Losung wird zu den Komponenten gepumpt, die an der
Steuerungswarmequelle (z. B. am Generator) angeschlossen sind. Dort wird sie auf eine
Temperatur erwarmt, die Uber ihnrem Siedepunkt liegt. Dabei wird der KuhImitteldampf
unter hohem Druck freigesetzt. Die konzentrierte Losung Riel3t wieder zurlck in
den Absorber.

4. Das desorbierte Kiihlmittel kondensiert im Kondensator, wobei Warme zurlickgewiesen
wird. Der Kondensator ist in der Regel wassergekuhlt und verwendet einen Kuhlturm, um
die Abwarme zurtickzuweisen.

5. Das Kihlmittel Rief3t Gber ein Expansionsventil zurlick in den Verdampfer, und der Druck
des Kuhlmittelkondensats wird durch das Ventil verringert.
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Einfaches Diagramm einer Klimaanlage:

Solarfeld

Steuerungen

WSrmespeicher

WSrmeableiter

GebSudeklimaanlage
LYfterschlangen

KYhlturm KYhIagg I’egat KlimagerSt

Abb. 47. Funktionsweise einer Klimaanlage

Fur solargestiitzte Klimaanlagen mit herkdmmlichen Sonnenkollektoren werden meist
einfach wirksame LiBr-Absorptionskélteanlagen (Lithiumbromid) verwendet, da sie eine
Warmeeinspeisung mit vergleichsweise niedriger Temperatur erfordern. Allerdings kdnnen
aufgrund der hoheren Leistung der Thermomax Vakuumrdhrenkollektoren auch doppelt
wirksame Kéalteanlagen mit Sonnenenergie betrieben werden.

Adsorption

Adsorptionskéalteanlagen verwenden feste Sorptionsmaterialien anstelle der oben
beschriebenen Rissigen Losungen. Die gangigsten Systeme verwenden Wasser als Kuhimittel
und Silikagel als Sorptionsmittel. Doch wird immer h&u bger auch Zeolith eingesetzt.
Adsorptionseinheiten bestehen aus zwei Hauptkomponenten (siehe Abb. 48) — einem
Verdampfer und einem Kondensator.

Kondensator
KYhlwasser
fe—] /
2 1
KYhlwasser Warmwasser
Y (SteuerungswSrme)

GekYhltes Wasser

Verdampfer

Abb. 48. Komponenten einer Adsorptionskalteanlage
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Wahrend das Sorptionsmittel in der ersten Kammer mithilfe von Warmwasser aus der externen
Warmequelle (z. B. Sonnenkollektor) aufbereitet wird, adsorbiert das Sorptionsmittel in der
zweiten Kammer den Wasserdampf aus dem Verdampfer. Kammer 2 muss gekihlt werden,
um eine kontinuierliche Adsorption zu gewahrleisten.

Aufgrund der niedrigen Druckbedingungen im Verdampfer wird das Kuhimittel im Verdampfer
in die Gasphase umgewandelt, indem die Verdampfungswarme aus der Kihlwasserschleife
aufgenommen wird, wobei die nitzliche “Kalte” entsteht. Wenn das Sorptionsmaterial in der
Adsorptionskammer bis zu einem gewissen Grad mit Wasserdampf gesattigt ist, werden die
Funktionen der Kammern vertauscht.

Weitere Informationen zur solargestitzten Kithlung bnden Sie in unserer Broschire “Kingspan
Climate”, oder wenden Sie sich an eine unserer Vertriebsniederlassungen.


















































































