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geplanten Solaranlage...
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Stagnation sicher beherrschen

» Rohrfuhrung im Kollektorfeld
» Temperaturfuhler im Kollektorfeld
* Rohrfuhrung im Technikraum

» Nachweis der Stagnationssicherheit durch Simulation

Eismann, R., Schlapfer, B., Marti, J., Ehrbar, D., Bohren, A., Haller, A., 2017, "Stagnation von Solaranlagen sicher beherrschen,,
ETH Zirich, EnergieSchweiz; Bundesamt fir Energie BFE, https://www.energieschweiz.ch/search/de-ch/?s=stagnation
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Rohrfuhrung im Kollektorfeld

a)
Kollektoranschluss
= Fixpunkt
Wasserdichte Durchflihrung _
= Fixpunkt Siphon |
A

Entlang traufseitiger oder
giebelseitiger Fassade Steigzone (z.B. Kamin)
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Rohrfuhrung im Kollektorfeld

Entleerbarkeit wird durch geringe
Rohrneigungen kaum beeinflusst.

Falls die Feldleitungen in Richtung
Steigzone ansteigen:
Reihenanschlussleitungen von oben
an die Feldleitungen anschliessen,

damit der Dampf die FlUssigkeit nach unten driicken kann.

%”

Kollektoranschliisse
nach unten fuhren

Gefdlle < 1.5°

Steigung < 1.5°
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Rohrfuhrung im Kollektorfeld

Im.Einzelfall prifen!

Schlecht!
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Anschluss von oben
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Vermeiden von partieller Stagnation

Der Kollektor mit dem P
kleinsten Volumenstrom hat die:
hdchste Austrittstemperatur '

Fihler zeigt etwa Vorlauftemperattyr /f\v
D Kondensator

Mit Hydra wird die erwartete Differenz AT :3:?
bei maximaler Bestrahlungsstérke ermittelt. P
» Eine wesentlich grossere Differenz deutet auf
Durchflussstodrung hin -> Luft, Verstopfung.
— Warnmeldung ausgeben
+ Partielle Stagnation falls T>=Tg.4e
— Pumpe aus!
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Rohrfuhrung im Technikraum

a) . b)
| Dampfbereich
Kondensator
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Nachweis der Stagnationssicherheit durch Simulation

https://sourceforge.net/projects/thd/ http://velasolaris.com/
R polysun
| SIMULATION
Ralph Eismann Fry TH D SOFTWARE
. Dimensionierung
'Bhermohyd.rau"“he Dimensionierung T Kollektorfeld
imensionierung . Rohrnetz » Warmeubertrager
von Solaranlagen . Pumpe « Speicher
* Ausdehnungsgefass Nachweise
Nachweise « Ertrag / Deckungsgrad
+ Entliftbarkeit * Thermodynamik
) SpringerVieweg » Dampfreichweite Gesamtsystem

Eismann, R., Foller, F., Witzig, A., 2017, "Programm THD: Thermohydraulisches Dimensionierungsprogramm fiir Solaranlagen.
Schlussbericht," Bundesamt fur Energie BFE, Bern hitps://www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?ProjectiD=38131
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Experimente am ISFH zur Validierung der Stagnationsmodelle in THD

Thermochrom Normalselektiv

Eismann, R., Miller, S., Genkinger, A., 2018, "THD-opt: Validierung der Software THD zur thermohydraulischen
Dimensionierung von Solaranlagen,” Bundesamt fiir Energie BFE, Bern https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectlD=41470
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Versuchsaufbau am ISFH
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Normalselektive Kollektoren, konstante Bestrahlungsstarke
05.09.2018 normalselektiv
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Normalselektive Kollektoren, konstante Bestrahlungsstéarke

05.09.2018 normalselektiv
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Thermochrome Kollektoren, konstante Bestrahlungsstarke
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3
25
£ e A et =T o = =TT | 2.4M
2 2 !
= 1 /
= ]
5 = / \ /
® 15 T -,
s i
L !
° ! V/
A I Y N R P '
0.5 4
] 1 V4
' / : :
0 1 H !
0 10 20 30 40 50 60
Zeif ab Pumpenstopp min
----- Messung VL  =====Messung RL Simul. VL Simul. RL
05.04.2019 14

Institut Energie am Bau



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Architektur, Bau und Geomatik

Normalselektive Kollektoren, schwankende Bestrahlungsstarke
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Normalselektive Kollektoren, schwankende Bestrahlungsstarke
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Thermochrome Kollektoren, schwankende Bestrahlungsstéarke
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Literatur zu Stagnation

Hausner, R., Fink, C., Wagner, W., Riva, R., Hillerns, F., 2003, "Entwicklung von thermischen Solarsystemen mit unproblematischem
Stagnationsverhalten," Bundesministerium fiir Verkehr Innovation und Technologie, Wien
http://www.aee-intec.at/Ouploads/dateien4.pdf

Frank, E., Mauthner, F., Fischer, S., 2015, "Overheating prevention and stagnation handling in solar process heat applications," IEA
SHC Task 49: Technical Report A.1.2,
http://task49.iea-shc.org/Data/Sites/7/frank_iea_shc task49_overheatingstagnationreport_approved_v-2-3.pdf

Eismann, R., 2017, "Thermohydraulische Dimensionierung von Solaranlagen : Theorie und Praxis der kostenoptimierenden
Anlagenplanung", Springer Vieweg, Wiesbaden. ISBN: 978-3-658-07124-0.
https://doi.org/10.1007/978-3-658-07125-7
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Briicken bauen zwischen Wissenschaft und Praxis

Engineering-Tools
Standardisierung

Wissenschaft: Praxis:
» Theorie ,/, « Konstruieren
* Modelle % il + Dimensionieren
» Technologien = /A Y/ | * Bauen
«  Werkstoffe & AY « In Betrieb nehmen
« Verfahren * Betreiben
Briicke Uber den Firth of Forth. Quelle:
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Rohrnetzdimensionierung fur grosse Solaranlagen mit HYDRA

» Optimale Feldverrohrung fir ein Kollektorfeld
» Volumenstrom-, Temperatur- und Druckverteilung

* Einfluss der Rohrfiihrung auf Leistung und Kosten

Eismann, R., Genkinger, A., 2018, "HYDRA — Rohrnetzdimensionierung fiir Solaranlagen. Bedienungsanleitung mit Beispielen,,

Institut Energie am Bau, Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW, Muttenz
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Feldverrohrung — Finde die optimale Lésung!
21m

4m

Maanderabsorber

60 Flachkollektoren d:=7 mm, 1=18 m

Sammelleitung d=16 mm

Verteilleitung d;=16 mm

s Anschluss Steigzone

n,=0.8 a,=3.6 W/Km? a,= 0.01 W/K?m?
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Feldverrohrung — mogliche Varianten

T I | N | o N | | |
| | o N | | | o
N | N | o

N R N | |
| | | | | o |
N | Y A N | | I
Z-Z-Konfiguration Tichelmann Z-C-Konfiguration
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Feldverrohrung — mégliche Varianten

Fur dieses Kollektorfeld ist die
optimale Variante ohne Tichelmann!

(N A I N 0
N O | N O
N | (N | |

N N O

N | O | | CI I I T eI

N | | | .
C-Z-Konfiguration Tichelmann C-C-Konfiguration
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Example /Collector field 1

Strémungsverteilung

Flow rate |/hm2
]
o

Array

Flow pattern absorber tube 8 9 10
Laminar

Turbulent
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Example /Collector field 1

Austrittstemperaturen

[o]
o

~
a

70

Temperature °C

Array
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Vergleich von C-C mit Z-Z Konfiguration

Hydr. Pumpleistung

Verlustleistung der
Tichelmannleitung

Warmeverluste Kosten Tichelmannleitung '
e

80 600 7000
8 500 6000
76
74 400 5000
[T
2., 2 S 4000
5 5 300
270 z 3 3000
% 68 200 O
2000
66
84 100 1000
62 0 0
C+C Z+Z C+C Z+Z c+C Z+Z
Configuration Configuration Configuration

Quelle: D. Ehrbar, Solarline AG, Zurich
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Schlussfolgerungen

Thermohydraulische Dimensionierung lohnt sich:

+ Kostenoptimale Dimensionierung v Planungssicherheit
- Nachweis der Betriebssicherheit v Kostensenkung
« Effiziente, nachvollziehbare Planung v Vertrauen der Kunden

0 Schweizerische Eidgenossenschaft

Confédération suisse Die Autoren danken dem Bundesamt fur Energie a
Confederazione Svizzera R . . ) n R

Confederaziun svizra und EnergieSchweiz fiir die Férderung der Projekte j

energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukuntt.

auf deren Resultaten dieser Vortrag beruht.

Bundesamt fiir Energie BFE
Swiss Federal Office of Energy SFOE
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