Solarthermie

Energiedifferenzregelung sorgt flir Verbesserung des Warmeertrags thermischer Solaranlagen

Neues Regelkonzept

Der neue Solarregier SONJA® der Firma
esaa GmbH verhindert regelungsbe-
dingte Warmeverluste des Solarspei-
chers. Eine Energiebilanz zwischen Kol-
lektor, Leitung und Warmespeicher
macht die kostengiinstige Verlegung der
Leitungen im Freien moglich.

Gewohnlich kommt es bei thermischen
Solaranlagen gerade an Tagen mit gerin-
ger oder wechselnder Einstrahlung zu
Warmeverlusten des Solarspeichers. Ver-
antwortlich daflr ist die Pumpenregelung
des Solarkreisiaufs: Die Warmeverluste
werden durch eine Regelung verursacht,
die die Leitungen vernachléssigt und in
ihrem Regelalgorithmus lediglich die
Temperaturen in Kollektor und Speicher
vergleicht (Temperaturdifferenzregelung).

Diese Standard-Regelung schaltet die
Pumpe des Solarkreislaufs ein, wenn die
fest einzustellende Temperaturdifferenz
zwischen Kollektor und Speicher (ber-
schritten wird. Liegt insbesondere im
Winter und wahrend der Ubergangszeit
sowie am Abend die Temperatur der
(AuBen-)Leitung unter der Temperatur
am Warmetauscherausgang, wird das
dem Flllvolumen des Kollektors entspre-
chende ,kalte” Leitungsvolumen in den
Speicher gepumpt, wéhrend phasen-
gleich ,warmes” Volumen aus dem Spei-
cher entnommen wird. Folge: Regelungs-
bedingt sinkt die Speichertemperatur ab
(Abb. 1).

Das neue Regelkonzept
Die neu entwickelte, patentierte Energie-
differenzregelung basiert auf einer be-
sonderen Ausschaltbedingung. Diese
stellt sicher, dal3 bei jedem Pumpeninter-
vall das gesamte Volumen der Kollektor-
Speicher-Leitung und des Kollektors in
den Warmetauscher im Speicher geflihrt
wird. Die in diesem Volumen gebundene
Energie wird der Energie gegeniberge-
stellt, welche dem Speicher bei diesem
Pumpenintervall Gber den Warmetau-
scher entzogen wird.

Die in einem flissigen Medium gebun-
dene Energie betragt allgemein:

Q = ¢ X Vyegiym X TMedium

wobei fur T die ,,absolute” Temperatur in
Kelvin (K) einzusetzen ist.

Die ,Null-Bilanzbedingung” ist genau
dann erfillt, wenn die Energie, die dem
Speicher je Pumpenintervall zugefiihrt
wird, gleich der dem Speicher entzoge-
nen Energie ist.

24

k i T I T

Globalstrahlung

4 6 8 10

12 14 16 18 20

Tageszeit

T T 1 li T
Speichertemperatur

R

ENERGIE-Differenz-Regler

I | |

1 | 1
H_r"‘ SONJA Energiegewinn i ]

- :,__,'T ''''' .._,_._l...._."_ _____ !- _____ !- _____

= T T

N Temperatur-Differenz-Regler

N N N |

12 14 16 18 20

Tageszeit

Abb. 1: Qualitativer Verlauf der Speichertemperatur als Funktion der Zeit

Die zugefliihrte Energie ist die Summe
aus der Energie
* des Kollektors,

» des Leitungsabschnitts auBerhalb des

Gebaudes und
» des Leitungsabschnitts innerhalb des

Gebaudes.

Die entnommene Energie ist die Summe
dieser Volumen, gewichtet mit der Tem-
peratur Ty, des Mediums am Ausgang
des Warmetauschers. Diese ,Null-Bi-
lanzbedingung® wird nach der Kollektor-
temperatur aufgelost.

Vor dem Einschalten der Solarkreispum-
pe muB der Kollektor mindestens diese
Temperatur erreichen, um einen regelungs-
bedingten Warmeverlust fir den Speicher
zu vermeiden (siehe Kasten S. 22).

Zusatzbedingungen erganzen diese
Grundbedingung der Energiedifferenzre-
gelung SONJA®,

Das neue Regelkonzept optimiert den
Wirkungsgrad aller Solaranlagen unab-
hangig von
* der spezifischen Warmekapazitat des

Ubertragungsmediums,

* den Kennlinien der Kollektoren,
» den Verlustbeiwerten der Leitungen,

* den Einfltssen von Wind,

» den Einflissen von Feuchtigkeit und

* Alterungsprozessen in den Anlagentei-
len.

Flr die Auslegung einer thermischen So-

laranlage zeigt die Analyse der Gleichun-

gen:

* Das Kollektorvolumen steht im Nen-
ner, d.h. eine Anlage mit einem groBe-
ren Kollektorvolumen (Selbstbaukol-
lektoren) erreicht die Energiebilanz bei
einer niedrigeren Kollektortemperatur
(besserer Kollektorwirkungsgrad).

* Die pro Pumpenintervall dem Kollektor
zugefiihrte Energie ist proportional der
Temperaturerhéhung ATy, d.h. die En-
ergiemenge kann frei gewahlt werden
(niedrigere Kollektortemperatur).

Warmeertragsverbesserungen
Simulationsrechnungen mit der modula-
ren Simulationsumgebung ColSim am
Fraunhofer-institut fir Solare Energiesy-
steme /SE haben gezeigt, daB der Ener-
gieertrag konventioneller Solaranlagen
mit  der Energiedifferenzregelung
SONJA® um mehr als 10 % pro Tag ge-
steigert werden kann.
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Solarthermie

Mehrere Vorteile
Die Entwicklung der Solartechnik wird
durch diese neue Erfindung wesentlich
beeinfluBt. Untersuchungen haben ge-
zeigt, daB solarthermische Anlagen nicht
nur kollektor- und speicherbezogen ent-
wickelt werden massen, sondern in Be-
zug auf das Gesamtsystem. Die Leitun-
gen, und insbesondere die Regelung, ha-
ben einen wesentlichen FinfluB auf das
Leistungsvermégen einer Anlage.

Fin bedeutender Markt der Zukunft
sind solarthermische Anlagen fir bereits

Dieser Mehrertrag wird durch zwei

Kennzeichen der Regelung erreicht:

1. Durch die Energiedifferenzregelung
werden  Pumpenintervalle unter-
druckt, die einen Warmeverlust fir
den Speicher bedeuten.

2. Im Betriebszustand ,warmer® Leitung
wird die Einschalttemperaturdifferenz
Kollektor-Speicher (je nach Tempera-
turabfall in der Leitung) bis auf etwa
3 K reduziert. Infolgedessen ergibt
sich ein héherer Wirkungsgrad des
Kollektors.

Die Bildung der Null-Bilanzbedingung

bezogen auf den Warmespeicher

Die im Pumpenintervall ({iber den Wiérmetauscher)
Qi betragt:

in den Waérmespeicher gefiihrte Energie

Qur in = © X Vg X Ty + € X Visg auten X Tig, augen + CyLtg, innen % Tieginnen (1)

Energie im Kollektor + Energie in der AuBenleitung:+ Energie in der innenleitung

Die im Pumpenintervall (ber den Waérmetauscher) dem Warmespeicher enthommene. Ener-
gie Qyy,,, betrégt:

{2)

QWT, ot =EX (VKOH + VLtg,auBen + VLtg,innen) X TWT,aus
Bie Null-Bilanzbedingung fiir die Energie bezogen auf den Warmespeicher lautet somit:
(3)

QWT, iz QWT, aus

Gleichung (1} und (2) eingesetzt in {3) zeigt, daBc eliminiert werden kann: Die Energiediffe-
renzregelung wird unabhéngig von der spezifischen Wirmekapazitit des Mediums,

Die Bildung der Pumpen-EIN-Schaltbedingung

Die Aufiésung der Null-Bilanzbedingung nach der Kollektortemperatur fithrt auf die Gleichung:

TKoll o (VLtg, aulen / VKoII) % (TWT, aus: TLtg, auBen) +
(VL(g, innen / VKOII) X (TWT, als TLtg, innen) + TWT, aus M)

Um einen postiven Eintrag in den Speicher zu erhalten, muf die Null-Bilanzbedingung um das
additive Glied AT, erweitert werden. Dieses Glied bestimmt die Warmemenge Qg =
€ X Vg x ATy, die beim Pumpen dem Speicher zugefiihrt wird. Diese Erweitérung fihrt auf
die Pumpen-EIN-Schaltbedingung {Kollektor-Mindest-Temperatur):

TKoH, einschalt = (VLtg, aulen / VK0H> % (TWT, aus. TLxg, auBen) +
(Vng, innen / VKOH) X (TWT, aus TLtg, innen) + TWT aus T ATl (5)

Das:Verhaltnis Virg avgen / Vion (K1) bzw. Vitginnen/ Vion (K2) ist ein konstanter, anlagengebun-
der Wert.

TKoII, einschalt: = kl x (TWT, aus ' T TLtg, auBen) + k2% (TWT. aus 7 TL!g, innen) + TWT, aus T ATI (6)

Die Einschalt-Temperaturdifferenz Kollektor-Speicher moduliert also nur in Abhangigkeit von
den Leitungstemperaturen.

Die. Modulationsbreite wird bei der Inbetriebnahme festgelegt. Die bekannte Einschalt-Tem-
peraturdifferenz Kollektor-Speicher variiert zwischen +4 °C {warme Leitung) und: 420 °C (kal-
te'Leitung).

Weitere Zusatzbedingungen erganzen die neu entwickelte Energiedifferenzregelung,
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bestehende Gebaude. Durch die Vermei-
dung regelungsbedingter Energieverluste
flr den Speicher durch , kalte® Leitungen
konnen Solaranlagen an bestehenden
Gebauden vereinfacht installiert werden.
Die Leitungen vom Kollektor zum Spei-
cher kénnen (nahezu energieneutral) ko-
stenglinstig und staubfrei an der Fassade
gefhrt werden,

Neben den allgemeinen Wirmeer-
tragsverbesserungen kénnen somit mit
dieser Regelung wesentliche Installati-
onskosten eingespart werden.

Die Regelung ist mit einem bidirektio-
nalen, drejadrigen Solar-Daten-Bus aus-
gestattet. Dieser Gbertragt die gemesse-
nen Daten Uber aktive Funktionsboxen
an die Regelung und diese steuert {iber
denselben Bus die Pumpen und Ventile.
Die aktiven Funktionsboxen kénnen in
unmittelbarer Nahe der Speicher
und/oder der Koilektoren montiert wer-
den, sie senken die Kosten und vereinfa-
chen die elektrische Installation.
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Abb. 2: Grundschaltbild einer hydraulischen
Schaltung fiir SOLARREG SONJA® mit An-
ordnung der Fihler

Die Programmierung erfolgt (iber ein
Display mit 2 x 16 Zeichen durch An-
wahl des gewlinschten Anlagenschemas
(mit maximal zwei Kollektorfelder: Ost-
/Westdach und maximal drei Speichern
- SONJA® 23 —in den derzeit lieferbaren
Ausflihrungen). Gegentiber konventionel-
len Regelungen miissen zusatzlich fol-
gende Werte eingegeben werden:

* Leitungsdurchmesser,

* Leitungslange auBerhalb,

* Leitungslange innerhalb und

* Gesamtflillvolumen des Kollektors.

Die Modulationsbreite, d.h. die minimal

und maximal zulssige Kollektor-Spei-

cher-Temperaturdifferenz verbessert jede

Anlage beziiglich ihres Warmeertrags.
Volker Béhringer

Uber den Autor:
Volker Béhringer ist geschaftsfiihrender Ge-
sellschafter der esaa GmbH in Mihlacker.
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