Solare - Energie - Systeme

Richtlinien flir Montage, Betrieb und Wartung von Flachkollektoranlagen

Flachkollektoren werden in geschlossenen Anlagen eingesetzt zur Brauchwassererwérmung,
Schwimmbadwassererwarmung, Raumheizung sowie zur Bereitstellung von Warmwasser in
Produktions- und Prozel3kreislaufen.

Der Kollektorkreis wird hierbei durch einen entsprechenden Warmeubertrager vom
Verbraucherkreis getrennt.

Durch die hohe Leistungsfahigkeit einiger Kollektoren und die damit verbundenen hohen
Stillstandstemperaturen im Kollektorkreis werden an den gesamten Primarkreis sowie an die
Warmetrdgerflissigkeit besondere Anforderungen gestellt. Folgende Vorschriften sind beim
Aufbau der Solaranlage zu beachten.

DIN-Norm 4757, Teil 1 - 4 ,Sonnenheizungsanlagen**

DIN-Norm 5751, Teil 1 - 2 ,Heizungsanlagen**

TRD 802 ,Dampfkessel der Gruppe I11“*

TRD 402 , Ausriistung von Dampfkesselanlagen mit HeilRwassererzeugern der Gr. IV**

Weiterhin  missen Anlagen, deren unabsperrbarer Inhalt von Bauartzugelassenen
Kollektorgruppen mehr als 10 Liter und nicht mehr als 50 Liter betrdgt, beim zusténdigen
Gewerbeaufsichtsamt angezeigt werden.
Anlagen, die aufgrund des unabsperrbaren Kollektorinhalts und des auftretenden Drucks in die
Gruppe IV nach § 4 der Dampfkesselverordnung fallen, miissen unter der VVoraussetzung der
Erlaubnis oder einer Bauartzulassung fur solche Kollektoren den erstmaligen und
wiederkehrenden Prifungen nach § 15 und 8§ 16 der Dampf-kV unterzogen werden.

1. Rohrleitung

Die Rohrleitung wird in der Regel in Kupfer ausgeflihrt. Es durfen nur chloridfreie Lotmittel
verwendet werden.

Andere Materialien wie Stahl oder Edelstahl sind ohne weiteres einsetzbar.

Kunststoffrohre sind wegen méglicher Stillstandstemperaturen bis weit tiber 100 °C untauglich.
Die Anlage darf nicht mit primérseitig verzinkten Rohren, Warmelbertragern oder
irgendwelchen anderer Anlagenteilen versehen werden, da Zink mit Glykol unter
Wasserstoffentwicklung reagieren kann und die Warmetragerflussigkeit hierbei ihre
Eigenschaften verliert.

Es ist darauf zu achten, dal3 samtliche Dichtungs- und Verbindungsmaterialien der maximalen
Stillstandstemperatur von ca. 186 °C standhalten.

Die Verrohrung ist so zu verlegen, dal’ sich in den Rohren keine Luft- oder Gaspolster bilden
konnen, die den Kreislauf behindern und die bei Temperaturabsenkung einen Unterdruck
aufbauen, wodurch Luft in das System eingesaugt werden kann.
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2. Rohrleitungseinbauten

Samtliche Kollektoranschlisse und Verbindungen missen mit den daflir vorgesehenen
Anschlul3sets ausgefiihrt werden.

An dem hochsten Punkt der Anlage ist eine Entllftungsvorrichtung einzubauen.
AusdehnungsgefaBe missen so grofl ausgelegt werden, daB sie die gesamte
Warmetragerflussigkeit des Solarkreislaufes aufnehmen kénnen.

An einer beliebigen stelle im Kollektorkreis ist ein Schmutzféanger einzubauen.

3. Befiillen der Anlagen:

Die Anlagen sollten ausschlieRlich mit den gelieferten Warmetragerflissigkeiten gefullt
werden.

Der Betriebsdruck der Anlage sollte 1,5 - 2 bar, der Abblasdruck des Sicherheitsventils sollte 6
bar betragen.

Der Maximale Betriebstberdruck betragt 6 bar.

Die Kollektoren werden werksseitig in der Regel mit 10 bar Uberdruck geprift. Bei
Flussigkeitsverlust mull immer original Warmetréagerfliissigkeit nachgefullt werden.

Bei der Befillung ist so vorzugehen, dall moglichst keine Luft im Rohrsystem verbleibt. Dies
ist moglich durch eine giinstige Position des KFE-Hahns im Kollektorvorlauf.

Vorgehen:

Nach offnen des Handentlufters am Kollektorfeld und Absperren der Rohrleitung vor dem
Schmutzfanger, kann die Flussigkeit von oben durch den Warmetauscher gedriickt werden.
Erst nachdem der gesamte Kollektorriicklauf bis zum Kollektorfeld gefullt ist, wird die
Absperrung geodffnet und auch der Kollektorvorlauf befillt. Auf diese Art wird die gesamte
Luft wirkungsvoll aus dem gesamten Kreislauf beseitigt.

Nach dem SchlieRen des Handentllfters kann dann die Anlage bis zum Betriebsdruck von
1,5 - 2 bar gefullt werden.

Verzinkte Behalter von Fillpumpen sind sofort nach der Beflllung zu entleeren. Reste der
Flissigkeit sollten in einem Kunststoffkanister als Reserve aufbewahrt werden.

Das Kreissystem muf3 bis zum hochsten Punkt der Anlage standig gefillt bleiben, auch
wéhrend der Wintermonate. Es muf3 sicher gestellt sein, dall zwischen Anlagenteilen, die mit
der Warmetrégerfliissigkeit in Kontakt stehen, keine elektrischen Fremdpotentiale anliegen.

Hinweis:

Warmetragerflussigkeiten konnen gesundheitsschadlich sein, Hinweise auf den Kanistern
beachten.
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4. Inbetriebnahme der Anlage

Wenn die Solaranlage den aufgebrachten Betriebsdruck h&lt, kann sie in Betrieb genommen
werden.

Die Regelung wird auf Handbetrieb geschaltet, damit wird die Umwalzpumpe auf Dauerbetrieb
geschaltet.

Der Primarkreislauf wird kontrolliert. Dies geschieht zweckméaRigerweise an einem sonnigen
Tag, wo die Erwérmung der Rohrleitung schnell festgestellt werden kann.

Die Drehzahl der Umwalzpumpe sollte so eingestellt sein, daR ein DurchfluR von 50 I/h pro m?
Kollektorflache gewdhrleistet ist. Nur so kann gewéhrleistet werden, dafl sich die
Kollektortemperatur nicht unnotig erhoht und damit den Wirkungsgrad verschlechtert. Oft
muf} 2 - 3 mal nachentliftet werden bis sdémtliche Luft aus dem System entfernt ist. Danach
wird die Regelung auf Automatikbetrieb geschaltet. Die Umwalzpumpe wird dann nur noch bei
positiven Temperaturdifferenz zwischen Kollektor und Brauchwasserspeicher eingeschaltet.
Nach der ersten Befiillung und Inbetriebnahme der Anlage jedoch spatestens nach 14 Tagen,
mussen eingebaute Schmutzfanger gereinigt werden, um den freien Durchflu® fur den
Warmetrager nicht zu beeintréchtigen. Eine Minderung des Durchflusses fuhrt zwangslaufig zu
einer hoheren Kollektortemperatur, einem schlechten Wéarmedibertrag beim Verbraucher und
damit zu einem Leistungsverlust.

5. Betrieb der Anlage

Die Solaranlage arbeitet ganzjahrig vollautomatisch.

Einsatzbereich des Wéarmetragers:

Angaben Uber Frostschutz und Siedetemperaturen sind den Angaben der einzelnen Herstellern
zu entnehmen. Um die Siedetemperatur nicht zu Uberschreiten, ist auf mindestens 1 bar
Kollektordruck zu achten.

Weiterhin sollte an der Regelung keine Temperaturbegrenzung eingestellt werden. Dadurch
wird die maximale Stillstandstemperatur von ca. 186 °C nicht erreicht.

Die maximale Stillstandstemperatur des Solarkreislaufs betrdgt je nach Qualitdt der
Warmedammung von Rohrleitung und Speicher, Lange der Rohrleitung etc. nicht mehr als 110
°C auch bei fehlender Abnahme am Verbraucher. Die maximale Temperatur im Speicher selbst
liegt dann bei ca. 90 °C.

Wird die Stillstandstemperatur des Kollektors trotzdem erreicht (z.B. bei Stromausfall etc.),
kann es zur Dampfbildung kommen.

Die hierdurch entstehende VVolumenzunahme wird dann in das Ausdehnungsgefal? gedriickt.
Das Sicherheitsventil spricht nur dann an, wenn die Funktion des AuRdehnungsgefaRes durch
fehlenden oder zu hohen Druck nicht gewahrleistet ist.

6. Wartung der Anlage

Die Wartung der Anlage beschrankt sich auf die Druckprifung und eventuelles entliiften. Fir
eventuelle Nachfullung nur original Wéarmetrégerfliissigkeit verwenden. Frostschutzprifung
nach ca. 7 Jahren, danach jahrlich.

Richtlinien fiir Aufbau und Dimensionierung
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von Solaranlagen zur Brauchwassererwarmung

Kollektorflache:

Die Kollektorflache wird mit 1 - 1,5 m?/Person ausgelegt. Die VergrofRerung der Kollektor-
flache ergibt nur unwesentlich groRere Deckungsraten aber einen wesentlich geringeren
Jahresnutzungsgrad. Die Verkleinerung der Kollektorflache ergibt kleinere Deckungsraten aber
einen grofl3eren Jahresnutzungsgrad.

Optimales Dach: Dachneigung zwischen 20° und 50°
Dachorientierung zwischen Stid-Ost und Std-West.

Diese Auslegung wird anschlielend durch einen Computersimulation belegt und eventuell
korrigiert. Die Simulation sollte eine Jahresdeckung zwischen 60 und 70 % ergeben, die
Deckungsrate im Sommer sollte 100 % betragen.

Fur die Simulation werden folgende Daten bendtigt:
- Standort der Anlage

- Kollektorflache

- Dachneigung und Dachorientierung

- Volumen des Brauchwasserspeichers

- Warmwasserverbrauch

- Kaltwassertemperatur

- Warmwassertemperatur

Rohrleitung:

Die Rohrleitung wird unter Beachtung der anwendungsbezogenen Richtlinien ausgefiihrt und
anschlieBend auf Dichtigkeit geprift. Das Rohrleitungsmaterial ist in der Regel Kupfer. Andere
Materialien wie Stahl oder Edelstahl sind ohne weiteres moglich. Kunststoffrohre sind nicht
geeignet.

Verzinkte Teile oder gar Leitungen fiihren zu Reaktionen mit der Warmetréagerflussigkeit und
durfen daher nicht verwendet werden. Es ist darauf zu achten, daR sich in der Rohrleitung an
keiner Stelle Luftpolster bilden kdnnen.

Der Rohrdurchmesser richtet sich nach der Kollektorfliche und wird auf eine
Stromungsgeschwindigkeit von 0,5 - 1 m/s bei einem Kollektordurchsatz von 501/hm?2
ausgelegt.

Dies ergibt folgende Rohrdimensionierung:

4-10m?2 Kollektorflache 18 mm Kupferrohr
12-20 m? Kollektorflache 22 mm Kupferrohr
22 - 46 m? Kollektorflache 28 mm Kupferrohr

Warmedammung der Rohrleitungen:
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Die gesamte Rohrleitung mufR sehr gut warmegeddmmt werden. Es ist auf eine durchgehende
Wéarmeddmmung auch im Bereich von Armaturen und Befestigungsschellen zu achten.

- Dd&mmdicke 100 %

Das Dammaterial darf bei Temperaturen von weit ber 150 °C im Kollektorbereich nicht
beschadigt werden.

Dé&mmaterial:
Im gesamten Rohrnetz sollte ausschlieBlich Aeroflex bzw. Armaflex HT verwendet werden.

Entliftung:

Es sollten spezielle Solarstationen mit integriertem Luftfang verwendet werden. Ist dies nicht
madglich, an der héchsten Stelle der Anlage Entliiftungseinrichtungen montieren. Nur spezielle
Schnellentliifter mit einer temperaturbestandigkeit tiber 150 °C verwenden.

Umwalzpumpe:

Die Umwaélzpumpe wird ausgelegt auf einen Kollektordurchsatz von ca. 50 I/hm?, zu grofRer
Volumenstrom fuhrt zum Takten auch bei hoher Einstrahlung. Zu geringer Volumenstrom
fuhrt zu hohen Temperaturdifferenzen zwischen Kollektorkreis und Brauchwasser und damit
zu schlechten Wirkungsgraden.

Die bendtigte Forderhdhe der Umwalzpumpe ergibt sich durch die Druckverluste von
Kollektoren, Rohrleitung, Warmeubertrager, Schmutzfanger, Ruckschlagklappe sowie
Absperrarmaturen. Druckverluste des Kollektors entnehmen Sie bitte den Herstellerangaben.

Umwalzpumpen:
Bis 14 m? UPS 25-40, 3- stufig umschaltbar
Bis 40 m? UPS 25-60, 3- stufig umschaltbar

Regelung:

Die  Temperaturdifferenzregelung  vergleicht die  Kollektortemperatur ~ mit  der
Speichertemperatur auf Hohe des Solarwéarmetauschers und schaltet bei positiver Differenz
nach einer Zeitverzégerung die Umwalzpumpe ein.

- Einschaltdifferenz ca. 7 K
- Ausschaltdifferenz ca. 3,5 K
Ausdehnungsgefal:
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Das Ausdehnungsgefa® mufl die komplette Ausdehnung der Warmetréagerflussigkeit
aufnehmen kdnnen und eine zusatzliche Reserve aufweisen.

Das Ausdehnungsgefal sollte das gesamte Flissigkeitsvolumen der Kollektoranlage aufnehmen
konnen.

Der Vordruck betragt in der Regel 1,5 —2,5 bar.

Im Zweifel sollte immer ein grolReres Gefdl ausgewahlt werden, damit auch
Stillstandssituationen kompensiert werden konnen.

Armaturen:
Fur den Betrieb der Solaranlage werden weiterhin benétigt:

- Ruckschlagklappe, zur Vermeidung von Zirkulationsverlusten bei stehender Anlage
- eventuell Schmutzfanger

- Sicherheitsventil 6 bar

- Manometer O - 6 bar

- Vor- und Rucklaufthermometer 0 - 120 °C

- KFE- Hahn

- Absperrschieber flir Pumpe und Schmutzfanger

Diese Armaturen sind in der Regel bei Komplettsystemen fertig vormontiert.

Warmetausch- und Schutzfliissigkeit:

Die Warmetausch- und Schutzflissigkeit wird meistens in gebrauchsfertiger Mischung geliefert
und ist gleichzeitig Frost- und Korrosionsschutz.

Die Menge der einzufullenden Flissigkeit richtet sich nach dem Inhalt von Rohrleitungen,
Kollektoren und Wéarmelbertrager.

Normalerweise ist die mitgelieferte Menge bei Komplettsystemen mehr als ausreichend.

Brauchwasserspeicher:

Als Brauchwasserspeicher kommen in der Regel Behélter mit 2 Warmeubertragern zum
Einsatz. Die Warmeddmmung sollte mindestens 80 mm dick sein.

Das Speichervolumen richtet sich nach der Kollektorflache bzw. nach dem Warmwasserbedarf.

- 50 - 70 I/m? Kollektorflache, Speichervolumen bis ca. 100 I/m? Kollektorflache moglich.
- Speicherung von ca. dem 1 Y2 - 2 fachen Tagesbedarf bei einer Temperatur von 45 °C.
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Vor- und Rucklauf der Solaranlage wird am unteren Warmeubertrager angeschlossen. Der
Fuhler fur die Regelung ist auf gleicher Hohe wie der Warmeubertrdger zu montieren.

Vor- und Rucklauf des Kessels wird an den oberen Wéarmeubertrager angeschlossen. Die
Nachheizung wird durch Brauchwasserthermostat der Kesselregelung gesteuert. Auch hier ist
darauf zu achten, dafl der entsprechende Fihler der Kesselregelung auf Hohe des
Waérmeubertragers plaziert wird.

Waérmeubertrager:

Warmetibertrager gibt es als Glattrohr- oder Rippenrohrwarmetauscher. Die Ubertragungs-
leistung des Warmeutbertragers muf3 ausreichen, um die Maximalleistung des Kollektorfeldes
mit einer Temperaturdifferenz von ca. 5 K an das Brauchwasser abzugeben. Zu Kkleine
Warmeubertrager verringern die Leistung der gesamten Solaranlage, da der Kollektorkreis
zwangslaufig eine hohere Temperatur erzeugen mufl und den Wirkungsgrad damit
verschlechtert. Die Warmeubertrager werden zur elektrischen Trennung gegentiber dem
Brauchwasserspeicher und gegenuber der Rohrleitung mit speziellen Isolierverschraubungen
eingebaut ( nur bei emaillierten Speichern ).

- Flache des Warmelbertragers ca. ¥4 der Kollektorflache.

Weitere Informationen: Solar- und Regenwassertechnik
Maanen & Schwébisch GbR
An den Finkenweiden 25
52074 Aachen
Tel. 0241-875871
Fax 0241-875838
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