Solare Nahwarme

Teil 3: Solare Luftvorwarmung mit perforierten Absorbern

Solare Nahwarme Go

Seit 1990 werden in den USA und Kanada Luftkollektorfassaden mit perforierten
Absorbern an groBen Industriehallen (Ford, General Motors, Canadair, siehe
SE 2/97) zur Luftvorwdarmung eingesetzt. Die niedrigen Investitionskosten (speziell
im Sanierungsbereich ca. 110 US$/m?2) ermoglichen Amortisationszeiten unter 10
Jahren. Auch in Europa wurden in den letzten Jahren Demonstrationsprojekte er-
richtet. Im Folgenden soll auf die Arbeitsweise dieser sogenannten perforierten Ab-
sorber eingegangen werden. Anhand von realisierten Aniagen werden geeignete An-
wendungen aufgezeigt und erste Betriebserfahrungen am Heizkraftwerk Goéttingen
erlautert. (Teil 1 und 2 zu dem Projekt in Gottingen finden sich in den SE-Ausga-

ben 3/97 und 5/97).

Bei Luftkollektorsystemen unterscheidet
man offene und geschlossene Systeme.
Bei offenen Systemen wird der Kollektor-
vorlauf mit Umgebungsluft gespeist, wo-
hingegen bei geschlossenen Systemen
die Luft in einem geschlossenen Kanal-
system gefuhrt wird. Die Entwicklung
und der Stand der Technik fur diese Bau-
art soll im Folgenden an drei Beispielen
aufgezeigt werden.

Die ersten Ausfihrungen bestanden
aus schwarz lackierten Stahlabsorber-
piatten, die mit transparenten Kunst-
stoffabdeckungen versehen wurden.
1986 wurde erstmals ein solches Sy-
stem mit 1.877 m? an der Ford-Ferti-
gungshalle in Qakville (Ontario, Kanada)
errichtet. Die transparente Abdeckung
verursacht jedoch zuséatzliche Investiti-
ons- und Wartungskosten. Aus diesem
Grund wurden bei nachfolgenden Projek-
ten Losungen ohne diese Abdeckung an-
gestrebt.

Bei der einfachsten Version wird ledig-
lich die Fassade mit einem Farbanstrich
mit hohem Strahlungsabsorbtionskoeffi-

.. und nachher — Solarfassade mit Luftkollektoren und Solardach mit Flachkollektoren

zienten versehen. Die durch freie Kon-
vektion aufsteigende Warmluft wird von
einer unten offenen Canopy abgesaugt.
Dieses Konzept wurde erstmals 1990 an
der 2.627 m? groBen Sidfassade der
McDonnel-Douglas-Montagehalle in
Toronto, Ontario, erprobt. Der Wirkungs-
grad dieses Systems war erwartungs-
gemal geringer als der von abgedeckten
Absorbern — die Investitionskosten waren
allerdings ebenfalls wesentlich geringer.

Perforierte Absorberbleche wurden in
Kanada und USA auf ihre Anwendbarkeit
zur sclaren Luftvorwarmung hin unter-
sucht. 1990 wurde der Absorber mit
transparenter Abdeckung an der Ford-
Fertigungshalle in Oakville durch einen
perforierten Aluminiumabsorber ersetzt.
1991 wurde an der Fassade von General
Motors in Oshawa, Ontario, ebenfalls ein
perforierter Absorber installiert. Kenn-

zeichnend fur dieses System war ein
Sammelkanal (iber die gesamte Absor-
berbreite. Ein ahnliches System wurde
1992 auch in Deutschland am Heiz-
kraftwerk Goéttingen verwirklicht,

Abb. 1: Vorher ... — Heizkraftwerk Gottingen
ohne Solarfassade

Wie funktioniert’s?

Die als ,Solar Wall“ bezeichnete Aus-
fihrung des Luftkollektors mit perforier-
tem Absorber besteht im wesentlichen
aus einem beschichteten Aluminiumtra-
pezblech. Der Lochanteil richtet sich
nach der Fassadenhdhe und der Absaug-
rate. Das Trapezblech wird durch Profil-
schienen in einem Abstand von ca. 10
cm (Luftspalt) vor der warmegedammten
Rickwand befestigt und erwarmt sich
durch Absorbtion von Solarstrahlung.
Die Umgebungsluft wird durch die
Lécher angesaugt und stromt durch den
Luftspalt bis zum Sammelkanal. Die vor-
gewarmte Luft kann dann dber ein ge-
eignetes Kanalsystem dem Verbraucher
zugefuhrt werden. Dieses System bietet
folgende Vorteile:

» Es ist keine transparenten Abdeckung
notwendig. Daher treten auch keine
Verluste durch Absorbtion und Reflexi-
on an dieser Abdeckung auf.

Verluste durch freie Konvektion kén-
nen durch die Grenzschichtabsaugung
weitgehend vermieden werden.

Es treten keine UberméaBig hohen Ab-
sorbertemperaturen auf. Somit besteht
keine Gefahr der sommerlichen Uber-
hitzung von Bauteilen.

Solare Absaugfassade

Im Rahmen eines BMFT-Forschungsvor-
habens ,Einbindung von Sonnenenergie
in die Nahwarmeversorgung der Stadt-
werke Gottingen AG" (BMFT-10328867
-ITW) wurde zuséatzlich zu einer 785 m?
groBen Flachkollektoranlage ein 343 m?
groBes Luftkollektorsystem zur solaren
Vorwarmung der Verbrennungsluft an der
vertikalen Sldostfassade des Heizkraft-
werkes Gottingen installiert.
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Abb. 3: Wochenmittelwerte des solaren Wirkungsgrads und des
flachenbezogenen Absaugluftvolumenstroms (Absaugrate)

Die Arbeiten wurden im Zuge einer fal-
ligen Fassadensanierung im Herbst
1992 durchgefihrt. Die mefBtechnische
Untersuchung der Flachkollektorantage
wurde vom [nstitut fir Solarenergiefor-
schung (ISFH), die des Luftkollektorsy-
stems vom [nstitut flr Thermodynamik
und Waérmetechnik (ITW) der Univer-
sitat Stuttgart durchgefiihrt.

Mit Hiife einer PC-gestitzten MeRdate-
nerfassung wurde das energetische Ver-
halten der Anlage untersucht. Im Mai
1994 wurden zusatzliche Sensoren instal-
liert, um genaueren AufschluB (ber die
Anteile der Nutzwarme aus Solarenergie
und Kraftwerksabwarme zu erhalten. Die
MefBdaten wurden fur den Zeitraum von
Mai bis September 1994 ausgewertet.

in den Monaten auBerhalb der Heizpe-
riode konnten wegen der geringen Ver-
brennungsluftmengen (nur etwa 9 %
vom Auslegungsfall) keine Absorberwir-
kungsgrade Uber 40 % erreicht werden.
Pro Woche wurde im MeBzeitraum ein
solarer Nutzwarmeertrag von 0,3 bis
0,5 MWh geliefert. Dabei waren nur
83,3 m? der Absorberflache aktiv. Die
Anlage ist also flr den Betrieb auflerhalb
der Heizperiode Uberdimensioniert,

Die genauere Untersuchung der War-
mestrdme zeigte, daB im Mittel 62,7 %
der Warmemenge, die den Brennern
durch Luftvorwarmung zugefihrt wird,
aus Solarenergie stammt. Hinzu kom-
men 37,3 % aus Warmerlckgewinnung
(Warmeverluste der Brenner).

Der Wirkungsgrad von Zuluftkollekto-
ren ist stark von der Absaugrate (Luftvo-
lumenstrom pro Quadratmeter Absorber-
flache) abhéangig. Aufgrund der steigen-
den Ubertemperatur wachsen mit abneh-
mender Absaugrate auch die Verluste.

In den Sommermonaten steigt das mo-
natliche Solarstrahlungsangebot zwar
an, der Wirkungsgrad sinkt jedoch we-
gen des geringen Absaugluftvolumen-
stroms bis auf 20 % ab. In den Som-
mermonaten reduziert sich der Gesamt-
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tisch 80 % errei-
chen und bei wei-
terer  Steigerung
des Absaugvolumenstroms nur noch un-
wesentlich ansteigen. Mit zunehmender
Windgeschwindigkeit vor dem Absorber
sinkt der Wirkungsgrad und zwar um so
starker, je geringer die Absauggeschwin-
digkeit ist. Die Streuung der MeBwerte in
Abb. 4 resultiert hauptsachlich aus der
unterschiedlichen Windgeschwindigkeit,
die sich bei Absaugraten unter 72 m3/h
pro m? Absorber deutlich bemerkbar
macht.

Gunstiger solarer Warmepreis
Die Wirtschaftlichkeit von groBflachigen
Absaugfassaden hat sich an zahlreichen
Beispielen in den USA und Kanada ge-
zeigt, wo bereits Anlagen mit Absorber-
flachen in der GréBenordnung 2.000 m?
in Betrieb sind. Die spezifischen Investi-
tionskosten fir Luftkanalsystem und
Ventilatoren sowie Material und Monta-
gekosten der Fassade bezogen auf die
Absorberflache sind natirlich  bei
GroBprojekten besonders gering.

Die Anlage in Gottingen mit 343 m2
kann im Vergleich mit den Fassaden bei
Ford (Ontario) bzw. Canadair (Montreal)
als Kleinanlage angesehen werden. Da es
sich jedoch um eine notwendige Fassa-
denrenovierung
handelte und kein 0.50

Unter der Annahme einer Lebensdauer
der Anlage von 20 Jahren und einem
Zins von 8 % (Annuitat: 10,2 %) auf die
Investitionsmehrkosten des Solarsystems
gegenlber einer konventionellen Fassa-
denverkleidung errechnet sich der solare
Warmepreis zu 19 Pf/kWh. Mehrkosten
fir Strom (Ventitator) und Wartung sind
darin bereits enthalten.

Zusammenfassung
Perforierte Absorber ohne transparente
Abdeckung stellen eine kostenglinstige
Méglichkeit der solaren Luftvorwarmung
dar. Amortisationszeiten von weniger als
10 Jahren sind méglich. Bei optimaler
Auslegung erreichen solche Anlagen Wir-
kungsgrade bis 80 % und kénnen lberall
dort eingesetzt werden, wo groBe Luftvo-
lumenstréme bei geringem Temperatur-
niveau bendtigt werden. Besonders eig-
net sich dieses System zur Liftungsluft-
vorwarmung bei Industriehallen mit Luft-
heizsystemen.

Rainer Pfluger

Uber den Autor:
Dipl.-Ing. Rainer Pfluger ist wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am ITW in Stuttgart.
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(MeBwerte und Regression)
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