WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

.. DIE DRUCKHALTUNG IN THERMISCHENA4OLARANLAGEN?

Wie wiirde ein britischer Geheimagent dem Hollenfeuer der Stagnation
entkommen? Lesen Sie, wie das funktioniert in:,Keine Zeit zu stagnieren”

Panikraum vs.
Sonnenfeuer

Spannende Szenarien sind fiir den Anlagenmechaniker Tagesgeschaft.
Wir retten daher, fiir den Laien meist unerkannt, viel haufiger die Welt
als mancher britische Geheimagent. Lesen Sie, in welchem Spannungs-
feld wir die Nerven behalten miissen, damit die Sonne nicht alles in die
Luft jagt.
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emeint ist, wie der Anlagenmechaniker eine ther-

mische Solaranlage in seinen fachlichen Griff

bekommt, auch wenn mal wieder die Betriebsbe-
dingungen vollig aus dem Ruder zu laufen drohen. Wenn
Sie sich jetzt fragen, unter welchen Bedingungen das denn
wohl der Fall sein sollte, entwerfe ich ein Szenario aus der
thermischen Holle.

URLAUB, KEINER ZU HAUSE

Auf dem Dach des Hauses der Familie Solemio ist eine
thermische Solaranlage montiert. Sechs Kollektorfelder
sammeln, wie es der Name schon erwarten ldsst, Sonnen-
energie. Die Solemios sind in den Sommerurlaub gefahren,
umweltvertraglich mit der Bahn, versteht sich. Jedenfalls ist
der Solarspeicher nach drei Tagen Abwesenheit der Nutzer
durchgeladen auf 65 °C. Das heifit die Umwiélzpumpe, die
sonst gerne die solare Ernte vom Dach aus in den Keller
und zum Speicher transportiert, diese Pum-
pe hat regelungstechnisch Anweisung
bekommen, das ohnehin schon
heile Trinkwasser im Speicher
nicht auch noch zum Kochen zu
bringen. Die Sonne hat davon
keine Ahnung und scheint tag-
lich unbarmherzig weiter. Die
schwarzen selektiven Oberfld-
chen der Kollektoren wandeln

die Strahlung also fortlaufend
in Warme um.

Dieser Prozess der Umwand-
lung endet erst dann, wenn die
Verlustleistung der Kollektoren g
an die Umgebung genauso hoch
ist wie die eingestrahlte Leistung
der Sonne. Das stoppt, oder fach-
lich korrekt stagniert, auf dem
Dach der Solemios erst bei einer
Temperatur von iiber 200 °C.

Sie ahnen es schon, im Kollektorkreislauf ist ordentlich etwas
los. Es gibt zwei Moglichkeiten, die Solarfliissigkeit unter Kont-
rolle zu halten. Entweder setzt man diese unter Druck oder man
entldsst sie in einen geschiitzten Raum, quasi den Panikraum.

Losung 1: Mit Druck arbeiten

Mochte man die Fliissigkeit im System und den Kollektoren
belassen, so kann man die Anlage theoretisch druckfest ma-
chen. Allerdings sollten sdmtliche Komponenten einen sehr
hohen Druck aushalten kénnen. Um beispielsweise Wasser
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Was der Panikraum in einem Thriller ist, ist das MAG in der
SHK-Welt.: ein ,Riickzugsraum fiir besondere Umstande”

bei einer Temperatur von 200 °C weiterhin fliissig zu halten,
ist ein Uberdruck von mehr als 15 bar notwendig. Das wiirde
bedeuten, dass nicht nur die Rohre, sondern auch Kollektoren,
Ventile, Pumpen und Warmetauscher mit diesem irren Druck
zurechtkommen miissten. Das Sicherheitsventil dieser fikti-
ven Anlage wiirde daher erst bei ca. 16 bar auslosen. Also, Idee
verwerfen und die andere Losung ins Auge fassen.

Losung 2: Panikraum
Sie kénnen die Fliissigkeit rechtzeitig in einen Raum entlassen,
in dem die Temperatur nicht mehr weiter ansteigt. Wenn
beispielsweise bei 120 °C im Solarsystem Schluss sein soll, kénnte
der zu diesem Temperaturpunkt herrschende Druck eine Klap-
pe zu einem Panikraum 6ffnen und zumindest die Fliissigkeit
in Sicherheit bringen. Die metallene Hardware des Kollektors
konnte sich dann weiter aufheizen, aber das Solarsystem und die
Fliissigkeit im System wiéren beherrschbar. Die Stagnation
der Anlage wiirde nicht ungeahnte Druckspit-
zen erzeugen, die Solarfliissigkeit mit
dem eventuell enthaltenen Glykol
wiirde nicht solch hohen Tempera-

turen ausgesetzt.

PANIKRAUM ALS LOSUNG

Klar, Sie wissen das, man hat
in der SHK-Welt auf
den Panikraum geeinigt. Und

4 )’ sich
der hat ja auch noch weitere
Vorteile. Im Panikraum ist die
Solarfliissigkeit wahrend einer
Stagnation untergebracht und

wird anschliefend auch wieder
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ins System zuriickgegeben. Wenn
also in der Nacht nach dem
letzten solaren Inferno die Tem-
peraturen und damit die Driicke
sinken, kehrt sich der Prozess des
vorangegangenen Sonnentages wieder um. Das bedeutet, die
Solarfliissigkeit verteilt sich freiwillig und ohne menschliches
Zutun wieder im System der Solaranlage. Zusténdig fiir diesen
Riicktransport der Fliissigkeit ins System ist natiirlich ein
Druckpolster im Panikraum. Und um nun endlich die Dinge
beim richtigen Namen zu nennen, sprechen wir von nun an
vom Membranausdehnungsgefify der Solaranlage (MAG).

AUFGABE DES MAG

Das MAG ist meistens ein etwas tonnenformiger Behélter
und wird von einer Gummimembran in der Mitte geteilt.
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So sollte es bei Solemios sein:

A: Die Anlage ist noch nicht in Betrieb genommen worden.
Das Gaspolster des MAG driickt die Blase mit 2 bar gegen
die Stahlwand.

B: Die Anlage ist mit der Wasservorlage aufgefiillt worden,
der Druck im Gaspolster hat sich dadurch erhoht.

Im einfachen Einsatz, also einer im Betrieb befindlichen
thermischen Solaranlage ohne Stagnation, befindet sich auf
der einen Seite Solarfliissigkeit und auf der anderen Seite ein
Gaspolster aus Luft oder Stickstoft.

Beide Seiten befinden sich so lange im Gleichgewicht, wie der
Druck auf beiden Seiten gleich bleibt.

Fillt man die Solaranlage bei 20 °C Umgebungstemperatur
mit der Solarfliissigkeit, so achtet man als Anlagenmechaniker
darauf, dass schon mal ein wenig von dieser Fliissigkeit ins
Gefaf3 einstromt.

Erwarmt sich die Fliissigkeit, beispielsweise an einem
Sonnentag, dehnt sich diese aus und es stromt ein wenig mehr
ins Gefif$ nach. Damit wird der Druck auf das Gaspolster
erhoht, weil dieses zusammengeschoben wird. Es stellt sich
aber wieder ein Gleichgewicht der beiden Seiten ein.

Sinkt die Temperatur im Solarkreislauf und es wird sogar
knackig kalt, zieht sich die Fliissigkeit extrem zusammen. Es
war dann auch gut und sinnvoll, dass man in die Anlage und
damit ins Gefifl ein bisschen mehr eingefillt hat, quasi eine
Vorlage fiir die kalten Tage. Die Funktion ist gesichert und
die Solaranlage lduft durch. Wenn man so will: in guten (war-
men) wie in schlechten (kalten) Zeiten.

GROSSE DES MAG BESTIMMEN

Um das MAG zu dimensionieren, kann man sich allerlei
Helfer wie Tabellen, Apps und Software bedienen. Im SBZ
Monteur wird natiirlich ein Beispiel durchgerechnet.

Zu Beginn werden die notwendigen Vorgaben und Daten zu-
sammengetragen mit einer ersten, besonderen Vereinbarung:
Fiir die thermische Solaranlage der Solemios soll sicherheits-
halber die Annahme getroffen werden, dass neben den Kol-
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C: Die Anlage nimmt den Regelbetrieb auf, die Sonne hat das umlaufen-
de Wasser erwarmt. Es dehnt sich allméhlich in das MAG aus.

D: Ein toller Sonnentag hat die Anlage aufgeheizt. Der Speicher ist
komplett erwarmt und es kommt zur Stagnation der Anlage. Die
Solarfliissigkeit zieht sich in das korrekt bemessene MAG zuriick.

lektoren auch das gesamte Rohrnetz bis zum Solarspeicher im
Keller mit Dampf gefillt und daher ins MAG geleert werden
kann. Damit ist man auf der sicheren Seite.
Die Berechnung wird in 5 Schritte aufgeteilt:
Schritt 1: Ermittlung Kollektorkreisvolumen
Schritt 2: Berechnung des Ausdehnungsvolumens
Schritt 3: Berechnung Dampfvolumen
Schritt 4: Ermittlung Druckfaktor
Schritt 5: Ermittlung Nennvolumen

Schritt 1: Volumenermittlung

Das Kollektorkreisvolumen ergibt sich aus den Kollektoren
(im Beispiel: 6 Koll.), der Rohrleitung zum Solarspeicher (im
Beispiel: 15 Meter), dem Warmetauscher im/am Solarspei-
cher (im Beispiel: 4 Liter) und letztlich der gewiinschten Was-
servorlage (im Beispiel: 3 Liter).
Flachkollektorvolumen/Modul: 2,5 Liter

Verlegte Rohrleitung: Flexrohr DN 20 mit 0,70 I/m

Volumen des Warmetauschers Solarfl./Trinkw.: 4 Liter
Wasservorlage: 3 Liter

Kollektorkreisinhalt:

V.=V +V +V  +V

Kollektorvolumen gesamt:

V. =6Koll. x2,51/Koll. =151

Rohrleitungsvolumen gesamt:

V,=15mx0,71/m=10,51

Wirmetauschervolumen:
V,, =401
Wasservorlage:
V=301
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So sollte es nicht sein:

E: Storfall: Durch Stagnation hat sich Dampfin der Anlage gebildet.
Die Kollektoren und Teile des Rohrnetzes haben sich ins MAG zuriick-
gezogen. Da es zu klein dimensioniert wurde, steigt der Druck auf
einen Wert, der hoher liegt als der Auslosewert des Sicherheitsven-
tils. Die Fliissigkeit verlasst das System auf Nimmerwiedersehen.

V,=151+10,51+41+31
V,=3251

Schritt 2: Ausdehnung

Unabhingig vom Glykolgemisch soll vereinfacht mit einer
Volumenausdehnung von 10 Prozent gerechnet werden. Das
ist leicht zu rechnen und ebenfalls auf der sicheren Seite fiir
samtliche moglichen frostsicheren Gemische.
V.=10%vonV,

oder

V,=0,10x32,51=3,251

Schritt 3: Dampfvolumen

In diesem Teil der Berechnung treibt der Dampf die gesamte
Fliissigkeit aus den Kollektoren und dem Rohrnetz. Der War-
metauscher wird wohl kaum leergetrieben, wird dieser doch
auf der Trinkwasserseite oder im Puffer gekiihlt.

V, =V +V,

V,=151+10,51=25,51

Schritt 4: Druckfaktor
Die Formel fiir den Druckfaktor gilt sinngemaf auch fiir an-
dere Druckhaltungen wie in Heizungsanlagen.

P+l

D
d Pe — Pa

p, = bezeichnet den Anlagenenddruck und der sollte im
Falle einer Solaranlage 0,5 bar unter dem Ansprechdruck
des Sicherheitsventils fiir den Solarkreis liegen. Im be-
trachteten Fall bei Solemios liegt dieser Ansprechdruck bei
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iiblichen 6 bar und damit liegt der Anlagenenddruck bei
5,5 bar.

p, = bezeichnet den Fiilldruck der Anlage. In kleinen Anlagen,
wie bei den Solemios, soll dieser mindestens 2 bar betragen. An-
sonsten richtet sich dieser nach der statischen Hohe plus 0,5 bar.

g 5541
f 7 55-2
5 6,5
f—35
Dy =186

Schritt 5: Nennvolumen

Rechnerisch wird jetzt die gewiinschte Grof3e, also das Nenn-
volumen, errechnet.

V. =(V.+V,+V_ )xD,

V =(3,251+2551+31)x 1,86

V. =31,751x 1,86

V. =59,061

Beim Grofihdndler wird man bei der Bestellung eines
Wunsch- oder Nennvolumens von 59,06 1 kaum Gliick haben.
An der Theke wird dann, wie schon beim Metzger, gefragt:
»Darf’s ein bisschen mehr sein?“ Man wahlt tatsachlich grofi-
ziigig das nichstgrofliere Gefdfl in der Baureihe der MAG-
Hersteller. In diesem Fall wiirde man daher ein Gefafl mit 801
Volumeninhalt auswéhlen.

WASSERVORLAGE KORREKT EINBRINGEN

Verfolgen Sie bitte diesen Gedankengang:

Der Solarspeicher der Solaranlage ist im Keller der Solemios in-
stalliert worden. Damit befindet sich das MAG ca. 7 Meter unter
dem hochsten Punkt der Anlage. Der statische Druck auf das
MAG betriagt bei Vollfiillung des Kollektors gerade mal 0,7 bar.
Wenn das Gefil nun die im Lieferzustand aufgebrachten

2,5 bar aufweist, befindet sich bei Vollfiillung der Solaranlage
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Beispiel einer thermischen Solaranlage mit einem Vorschaltgefaf (1),
dem Kappenventil (2) und einer Entleerung (3) zur Druckpriifung des
MAG (4)

noch kein einziger Schluck im MAG. Um die notwendige
Vorlage zu schaffen, miisste ja der Widerstand von mindes-
tens 2,5 bar iberwunden werden, damit der erste Tropfen ins
Gefaf3 eindringt.

Dann gilt es zuerst, den Druck im Gefifd auf 2,0 bar zu senken
und zwar wenn noch kein Druck auf der Fliissigkeitsseite
herrscht. Und dann muss die Anlage mit etwas mehr als
2,0 bar auf der Fliissigkeitsseite gefiillt werden, um beispiels-
weise die Mindestmenge von 3 Liter Solarflissigkeit ins Gefaf3
zu leiten.

Den Druck, um genau diese Menge ins Gefif$ zu bringen,
kann man exakt ausrechnen. Und dieser Fiilldruck ist
natiirlich abhingig von der Grof3e des Gefifles. Ein Gefifd mit
20 Liter Volumeninhalt weist bei einer 3-Liter-Wasservorlage
einen hoheren Druckanstieg auf als eines mit 80 Litern. Fiir
dieses Beispiel steigt der Druck im 20-Liter-Gefaf$ auf 2,5 bar
und im 80-Liter-Gefaf3 nur auf 2,1 bar

Die Formel fiir den korrekten Mindestfiilldruck p_ lautet

Pmin = V,qu:;::s(:—i::mr}_]bar
p,., = Mindestfiilldruck

V, .., = ausgewahltes MAG

p, = Fiilldruck fiir das MAG

V, = Vorlage der Solarfliissigkeit
Konkret fiir Solemios:

Vi =801

p, =2 bar

14

V=31
_ 80Ix(2+1b )
Pmin = 801—3 1bar
240
Pmin = ?—lbar
Pimin = 2,1 bar

Wenn der Ruhedruck des MAG unter den gegebenen
Umstdnden 2 bar betragt und die Solaranlage auf einen Druck
von 2,1 bar aufgefillt wird, befindet sich eine Fliissigkeitsvor-
lage von 3 Litern im Gefaf3.

BESONDERHEITEN

Zwei drgerliche Fehler beim Bau, Betrieb und der Wartung
von Solaranlagen fallen mir hin und wieder auf.

1.) Baulich kann es sinnvoll und notwendig sein, ein
sogenanntes Vorschaltgefdf$ einzubauen. Das fehlt
hiufig.

2.) Bei der Inbetriebnahme der Solaranlage und bei
jeder Wartung sollten simtliche Driicke iiberpriift
werden. Das gilt auch fiir den Ruhedruck des MAG.
Das wird nach meiner Erfahrung schon wihrend
der Inbetriebnahme gerne falsch gemacht und die
Hintergriinde sind anscheinend nicht gut bekannt.

1.) Vorschaltgefif3

Anhand der Beschreibung des Wohnhauses der Familie Sole-
mio konnten Sie schon erahnen, dass der Weg vom Kollektor
zum MAG fiir eine ausreichende Kiithlung der durch Dampf
vertriebenen Solarfliissigkeit sorgt. Das heifit, im Kollektor
entsteht bei Stagnation an einer Stelle eine Dampfblase und
schiebt das noch fliissige Fluid der Rohrleitungen ins MAG.
Uberlegen Sie bitte mal, was passiert, wenn der Speicher und
das MAG nicht im Keller, sondern in einer Dachzentrale un-
tergebracht sind.

Richtig, dann wird das Fluid sich nicht auf dem Weg zum MAG
entsprechend abkiihlen und stattdessen extrem heifl ins MAG
einstromen. Die Kunststoffmembran des MAG wird diesen Hit-
zeschock nur wenige Male mitmachen, ist diese doch fiir eine
Maximaltemperatur von 70 °C ausgelegt. Daher bringt man
in Anlagen, die derart hohe Temperaturen an der Membran
erwarten lassen, ein Vorschaltgefdfl unter. Das steht mit seinem
gefiillten Bauch in der Gegend rum und gibt im Stagnationsfall
dann nicht die heifle Pl6rre aus dem Kollektor an das MAG mit
seiner hitzeempfindlichen Membran, sondern schiebt erstmal
die Fliissigkeit mit Umgebungstemperatur ins MAG.
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Dimensionierung von Ausdehnungsgefalen in Solaranlagen

| it des g | Wihlen Sie lhre Sprache:
v Volumen der Kollektoren: ) Z Deutsch -
vz Wolumen der Rohre zwischen den Kallektoren:
V3 Volumen sonstige Rohre:
\vd Wolumen Warmedauscher .
[eot____ Gsemtvolamen dor Anlege:
|Pstat Statsche Hohe Gber dem Ausdehnungsgefall in Meler: 5
1 Statischor Druck: 0,5 Bar
|Pdyn Dynamischar Druck: = Bar
[ Ansprochiruck des Sicharheitsventils {0-10bar) 60 Bar

Ausdel g der Flussigkeit zwischen Fll- und

Maximaler Temparatur .

Flameco empfiehlt 10%, mit diesem Wert rechnen? . a

i
Auedahnung der Flussigkeit in % __10,00%

;?mln Minimater bendtigher Druck am héchsten Punkt {0-3 bar) 5 bar

| Afs Vorlagendruck bel AbkGhiung won Filltemnpearatur auf minimale
Temperatur empfiohll Fiamco 3% Aufschiag auf das emectmete

|Avsdahnungsvolumen
Mit dieser Emplehiung rechnen? 5 ja [= —
% /—
Ausdehnung der Flussigkeil swischan min. Temp. und \9
Ellltemp. 3% - ]
B

Kann die Anlage (teltweise) in Dampf dbergehen?

- Fur lsicht entiserends Kolekloren wal
- Fiir schiecht entlesrende Kollektoren

>[Il E M

Dampfvolumen der Kollektoren: 13 Liter
1 FLAMCO empfiehlt:
1. Anlagen zur Trinkwasserarwdrmung: 10% vom Gesamtvolumen.
Aufsenlag zum Dampivalumean wis ven Flames 2. Anlagan zur b itzung: 5% vom G vl
emplohien: 10%
3. Anlagen zur Helzungsunterstiitzung - Dachzentralen: 100% vom Gesamtvolumen,
4, Sonsliges: Legen Sk seibst enen Werl lesl,
Gasamt Dampfvolumen: 13  Liter
Berechnungsergebnisse Hinweise und Warnungen
|Pend Benétigter Druck-Sicherhaitsaufschlag 06 Bar 10 % vom Ansprechdruck des Sicherhedtsventits, Minimum 0.5 bar.
| Maximaler Systemdruch: 54  Bar .
|Po Vordruck des Gefilles: 05 Bar Pstat + Pdyn
Vot Gesamtvolumen das im Gefass aufgencmmen werden soll:
durch Ausdehnung: 4.1  Liter Wiot x Ausdehnung (%)
Dampfeoiuman: 13,0 Liter
Waaservoriage: 3% 1,2 Liter + Vr
. Gesamtvolumen im Gefat: T84 Liter
| Vnom MNennvofumen des Gefales: 69,2 Liter

Frei verfiighare Software ermdglicht die Auslegung von MembranausdehnungsgefaBen. Es ist aber
immer gut, wenn man sich im Klaren dariiber ist, was man dort eingibt

Also, checken Sie, ob es sinnvoll sein kann, ein Vorschaltgefaf§

einzubauen. Bedenken Sie, die Solaranlage war nicht billig

und im Zweifel rettet ein relativ giinstiges Vorschaltgefif3 die Dipl.-Ing. (FH) Elmar Held ist

verantwortlicher Redakteur des
SBZ Monteur. Er betreibt ein TGA-
Ingenieurbiiro, ist Dozent an der
Handwerkskammer Miinster und
Hochschule Diisseldorf, sowie
offentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger

Funktion der Anlage iiber viele Jahre.

2.) Druckpriifung

Der Lieferzustand eines MAG ist nicht zwingend gleich der
Zustand zur Inbetriebnahme. Unabhéngig davon, ob fiir eine
Solaranlage oder eine Heizung vorgesehen, kann der Hersteller
des MAG nicht die Voraussetzungen vor Ort bereits gekannt
haben. Damit will ich ausdriicken, dass der Druck des MAG

Telefon (023 89) 95 10 21
fur den jeweiligen Einsatzzweck immer gepriift werden muss. Telefax (0 23 89) 95 10 22
Also, Kappenventil im Zulauf zum MAG schlielen. Die Fliis- 2 held@shz-online.de
sigkeitsseite drucklos leerlaufen lassen und den Innendruck =

www.ingenieurbueroheld.de
des Gaspolsters messen und gegebenenfalls einregulieren. ll
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