Solarkollektor

Solare Meerwasserentsalzung soll
durch Folienkollektor wirtschaftlich werden

J. H. Waliter Graf, An der Masch 28,3014 Laatzen 1, ist selbstidndiger Techni-
ker. Die Idee zu der hier kurz beschriebenen Meerwasser-EntsaIzungsanlage
kam ihm wahrend eines mehrjédhrigen Aufenthaltes im siidlichen Afrika. Er
mdchte das altbekannte Gradierwerk in einer Art Gewichshaus unterbringen,
dessen Dach mit Sonnenkoliektoren bestiickt wird. Da sich dafiir die heute er-
héltlichen Kollektoren schlecht eignen, hat er einen neuartigen Folienkollek-
tor entwickelt. Damit, so glaubt er, lieBe sich die Nutzung der Sonnenenergie
vor allem in den Sonnenlindern der Dritten Welt, wo auch noch Bedarf an ent-
salztem Meerwasser besteht, voranbringen. Den nachfolgenden Text stellte

Graéf zur Verfiigung.

Die solare Meerwasserentsalzungs-
anlage, kurz als ,S.M.E.“ bezeichnet,
ahnelt im Aussehen einer Gartnerei mit
aneinandergereihten, mit Folien be-
spannten Gewdachshiusern. Das Dach
ist in Nord-Stdrichtung mit Solarkollek-
toren bestlckt. Die Wande lassen in
Ost-West-Richtung Sonne und Licht
durch, so daB an den Seiten eine Be-
pflanzung méglich ist. In der Mitte befin-
det sich in Nord-Siid-Richtung eine
Saline (Gradierwerk), wie sie seit Jahr-
hunderten der Salzanreicherung von
Sole dient. Im Modell der ~SME 100¢-
Forschungsanlage (100 m2 Kollektorfl4-
che) sind die Speicherbehdlter sichtbar
angebracht. In der Praxis wird man
diese jedoch unter dem Kollektordach
installieren, um so die abstrahlende
Wérme zurlickzugewinnen.

Der EntsalzungsprozeB lauft nachts
ab. Auf etwa 70 °C erwarmtes Salzwas-
ser wird Uber den Salinen versprinht.
Das Wasser verdunstet aufgrund der
grof3en Oberflache in den Salinen, die
Restsole kihlt ab. Die nachts als Kon-
densatoren geschalteten Solarkollekto-
ren sind mit einem Gemisch aus abge-
kihlter Sole und frischem Meerwasser
gefllit. Das Wasser wird riickkonden-
siert und entsalztes abgefuhrt. Das
beim Kondensieren erwarmte Wasser
wird tagsiber in den Koliektoren weiter
aufgeheizt und in Speichertanks zwi-
schengelagert. Die Warmerlckgewin-
nung bei der Kondensation ist Energie-
rckgewinnung, so daB an Solarenergie
nur die durch lIsolierverluste entstan-
dene Wéarme ersetzt werden muB.

Die ,SME" wirde mit den heute (ibli-
chen Solarkollektoren plus Wérmeaus-
tauscher, Speicher, Hallenkonstruk-
tionselemente und Warmetauschme-
dium DM 1.500 m? Kollektorflache Uber-
steigen. Damit ergabe sich ein Kubik-
meterpreis fir das entsalzte Kondensat
— bei einer Lebensdauer von 20 Jahren
und einer Jahresleistung von 12 m3/mz
— von Uber DM 6,—. Durch die Nutzung
von etwa zwei Drittel der Anlage als Ge-
wéchshaus konnen rund DM 24 — Ren-
dite’a m2 gerechnet werden; also ein
jahrlicher Ertrag aus den Gewachshau-
sern von DM 320,—/m? fiir die Lebens-
dauer der Anlage, die aber so nicht ge-
baut wird.

Um entsalztes Meerwasser anna-
hernd zum Nulipreis herstellen zu kén-
nen, war ein Kollektor zu entwerfen, der
den Kubikmeterpreis des fertigen Ge-
wachshauses von DM 320,— unter-
schreitet und auBerdem noch folgende

Eigenschaften haben sollte:
1. geringes Eigengewicht
2. direkte Seewassernutzung
3. Isolation des Flachkoliektors
4. abdichtender Dachbestandteil
5. Wirkungsgrad eines Flachkollektors
6. UV-Bestandigkeit unter Tropen-
bedingungen
7. Absorber als Kondensator
einzusetzen
8. Seewasserbestandigkeit
9. kein Verkrusten der Kapillaren
10. Abriebbestandige Abdeckung
gegen Sandstirme
11. wartungsfrei
12. Schutz gegen Uberhitzung im
Leerlauf
13. Austauschbarkeit der Einzelteile
14. DurchfluBmenge zum Inhalt
variabel.

Das BaumaB einer Kollektoreinheit ist
mit 3 m2 festgelegt. Das Eigengewicht
des Absorbers und der Isolierung
konnte mit 0,5 kg/m? gegentber den bis-
her Ublichen Kollektoren mit 15 bis 160

Aufgeblasener Folienkollektor

kg/m2 weit unterschritten werden. Der
aus Profilaluminium hergestellte Ran-
men des Kolletors ist bereits integrierter
Bestandteil der Skelettkonstruktion des
Zeltes. Durch die Einstellbarkeit des
Wasserinhaltes von 2 bis 6 I/m2 st die
Dachlast gering und die damit verbun-
dene Konstruktion sehr leicht.

Der Kollektor mit Hostaflon-ET-Fo-
lien, hergestellt von der Firma Lechner
& Bek in Singen, erreicht dieses gerin-
ges Eigengewicht. Der Absorber, als
Folienschlauch flach gelegt, wird in
Quer- und Langsrichtug verschweipt.
Die entstehenden Zwischenraume bil-
den nach dem Fillen mit flissigen Me-
dien Kapillaren, die sich je nach Was-
serdruck unterschiedlich ausdehnen
und deren Inhalt somit veranderbar ist.
Durch Anbringen einer Farbschicht, die
ebenfalls auf der Grundlage von Hosta-
flon ET der Farbwerke Hoechst aufge-
baut ist, wird die Absorption der Son-
nenstrahlen erreicht. Bei Stérungen der
Pumpen in der Anlage wird mittels eines
Thermoventils der Absorber entleert.

L 33
Zum
‘ MEER
:>< vorm

I %

Ubersichisbild aus der Patentanmeldung zur solaren Meerwasseremsa!zung. 1 Seewasserbecken, 2 Frisch-
wasserbecken, 3 Salzschlamm (Sole), 4 Warmwasserspeicher, 5 HeiBwasserspeicher, 445 Mehrzonen-

tauscher, 6 Steuerung, 7 Gradierwerk, Saline oder Ries

elwand, 8 Gewachshaus, 9 Solarkollektor, 10 trans-

parentes Zelt, 11 Mond = Nacht, 12 Sonne = Tag, 13 Regen, 14 Dusche Brause, 15 Verdunstungszone,
16 Salz, 17 Mischwasserrohr, 18 Seewasserrohr, 19 Soleauffangrinne, 20 Kondensator/Absorber, 21 Pflan-
zen, 22 Trinkwasser, 23 Kondenswasser, 24 Sicherheitsventil, 25 Fundamente, 26 Beton oder Kunststoff,
27 Warmeisolation, 28 Umwalzpumpe, 29 Ladepumpe. 30 Boden = Sandfilter, 31 Drainagerohr, 32 Uber-
druckventil, 33 Dreiwegeventil, 34 Luftdrucksteuerung, 35 Solarpaneele. 36 Batterieelektrik, T Temperatur-
mefstelle, D DruckmeBstelle, 37 Ture. Klappe, 38 Salinometer: doppelt gestrichelte Linien: Wasserrohre,
einfach gestrichelte Linien: Stromkabe!, Strich-Punki: Luftleitungen.
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Die Folien ziehen sich wieder zusam-
men, im Inneren der Kapillaren kann
kein Dampf entstehen.

Die Verglasung der Kollektoren be-
steht ebenfalls aus mehreren Folien.
Die Luft in den Zwischenrdumen hat ei-
nen geringen Uberdruck und wahrt den
Abstand der Folien zueinander. Die
Strahlendurchlassigkeit entspricht bei
einer Dreifolienverglasung der eines
einfachen Flachglases von 6 mm Dicke.
Bei der Verwendung des Kollektors als
Kondensator muf3 die Luft am Absorber
frei vorbeistreichen kénnen. Die Isolie-
rung nach unten, die bei Kollektoren fiir
Heizzwecke aus festem Material beste-
hen kann, wird hier ebenfalls von Folien
Ubernommen. Der verklebte Folien-
schlauch tragt oben und unten einen
Metallrahmen. Wenn die Kapillaren mit
Luft gefiillt werden, dehnen sie sich aus
und dricken den eingeklebten Metall-
rahmen gegen den Kollektorrahmen.
Der Kollektor ist unter Druck nach unten
geschlossen. Bei Ausfall der Druckluft
sind Klappen gedffnet.

Nach Angaben der Farbwerke Ho-
echst sind bei den ETFE-Folien nach 15
Jahren Witterungseinfliissen keine nen-
nenswerten Veradnderungen aufgetre-
ten, so daB mit einer Lebensdauer von
30 und mehr Jahren gerechnet werden
kann. Ein Austauschen der auBeren Fo-
lie wird nur bei mechanischen Besché-
digungen nétig sein. Durch die sehr gute
Bestandigkeit gegen Lésungsmittel und
Chemikalien des Hostaflon ET 6235 ist
auch eine Bestandigkeit gegen See-
wasser gegeben. Das Wechseln des
Wassers zwischen Tag und Nacht be-
dingt ein zweimaliges Ausdehnen und

Zusammenziehen. Der Gefahr von Ver-
kalkungen und Verkrustungen wird im
Anfangsstadium begegnet. Algenbil-
dung wird durch die starke Temperatur-
differenz stark eingeschrankt und ist
durch starkes Aufsalzen nahezu un-
madglich.

Bei dem Einsatz des Solarkollektors
zur Warmwassererzeugung in Europa
wirde bei Uberhitzung die Luft zwi-
schen den Folien und dem Absorber ab-
gesaugt, so daf die Folien direkt am Ab-
sorber anliegen. Die Dreifachvergla-
sung ist aufgehoben, der Kollektor ware
nur noch ein einfacher Absorber. Es
kann behauptet werden, daf3 es sich um
einen abschaltbaren Kollektor handelt.
Allerdings wird zur Aufrechterhaltung
des Luftiberdruckes eine geringe zu-
satzliche Energie flr einen kleinen Ven-
tilator bendtigt. Bei Anlagen, die mit ei-
ner Wasserumwalzpumpe arbeiten, ist
ebenfalls Energie in Form von elektri-
schem Strom erforderlich. Die Firma La-
ing-Energietechnik in Remseck stellt ein
Solarpaneel mit der dazugehotrenden
Umwalzpumpe her, das mit einem NC-
Akku als Puffer beide Gerate mit Strom
versorgt.

Montiert wird der Solarkollektor, in-
dem die nach entsprechenden Mustern
verklebten oder verschweiten Folien-
segmente in Nuten von Aluminium-
StrangpreBprofilen eingefligt werden.
Diese Nuten werden mit Kederbandern
verschiossen. Die Demontage IaBt sich
ebenso einfach durchfihren. Dadurch
eignen sich diese Kollektoren nicht zu-
letzt auch fir den Einsatz in mobilen An-
lagen.

Zentralstelle fir Solartechnik

Die GFHK, Geselischaft zur Forde-
rung der Heizungs- und Klimatechnik
mbH, unterhalt in der Verbindungs-
straBe 19, 4010 Hilden, eine , Zentral-
stelle flr Solartechnik” (ZfS). Sie wird
geleitet von Dr.-Ing. Felix A. Peuser,
der als Mitarbeiter der Programm-
gruppe ,,Systemforschung und tech-
nologische Entwicklung™ der Kernfor-
schungsanlage Julich gleichzeitig die
Verbindung zu dieser fir die Energie-
forschung wichtigen staatlichen Insti-
tution herstellt. Aus gegebenem An-
laB teilt er mit, daB die ZfS grundsatz-
lich bereit ist, ihre Erfahrungen im
Rahmen ihrer personellen Moglich-
keiten auch an DGS-Mitglieder wei-
terzugeben.

Als jlngste Verodffentlichung ist ko-
stenlos der vierteilige AbschluBbe-
richt zum , Projektbegleitenden MeB-
programm zum Zukunftsinvestitions-
programm® verfugbar. Teil 1:  Hin-
weise fir die Installation und den Be-
trieb von Sonnenkollektoraniagen®;
Teil 2: ,,Uberlegungen zur Dimensio-
nierung der Komponenten von Son-
nenkollektoranlagen®; Teil 3: ,MeB-
flhler, MeBinstrumentierung und Er-
gebnisauswertung fir Solaranla-
gen”; Teil 4: ,Datenorganisation”. —
Ein weiterer Literaturhinweis betrifft
das 1985 von der Arbeitsgemein-
schaft Korrosion e.V. herausgege-
bene Merkblatt Uber ,Regeln zum
Korrosionsschutz von Solaranlagen

zur Wassererwarmung®.

»Kritische Anmerkungen zum 2. Hauptsatz“ wurden einigen zum Argernis

Der Beitrag von Gotthard Barth, derin ,,.Sonnenergie” 5/86 unter dem Titel ,Wenn
Warme nicht als 'minderwertige’ Energie angesehen wlirde ...“ verdtfentlicht wurde,
lieB einige DGS-Mitglieder den Kopf schiitteln. Vielleicht waren diese Anmerkungen
eher hingenommen worden, hatte sie die Redaktion expressis verbis als ,Diskus-
sionsbeitrag” deklariert. Das waren sie in der Tat, &hnlich denjenigen Artikeln, die
1984 (nicht, wie irrtimlich gedruckt: 1982) in der Zeitschrift ,Brennstoff — Warme —

Kraft" erschienen sind.

DGS-Prasident Dr. Horst Selzer
schreibt zu Barths theoretischen
Ausfihrungen:

»Was klar zu durchschauen ist, kann
man nicht mystifizieren. Der zweite
Hauptsatz der Warmelehre 148t in die-
sem Sinne einige Mystik zu, denn er er-
fordert zum Versténdnis einen tiefen
Einblick in die Thermodynamik. Er hatin
der von uns angewandten Technik
seine Standfestigkeit hinreichend be-
wiesen. Die DGS braucht nicht die
Grundiagen der Physik und Technik an-
zuzweifeln. Wir haben schon geniigend
mit dem kleinen Unterschied zwischen
konventionellen und regenerativen
Energieguellen zu tun.

DenkanstdBe, Meinungsfreiheit, Pro-
vokation — alles schéne Argumente, je-
doch muB ein Artikel wie der im letzten
Heft der ,Sonnenenergie” erschienene
dann auch diese Absicht erkennen las-
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sen, oder er wlirde besser nicht in unse-
rer Zeitschrift gedruckt.”

Ludwig Klehr, HumboldtstraBe 3,
8000 Munchen 30, schreibt:

»In der Einieitung wird forsch behaup-
tet, der Privatgelehrte Gotthard Barth
wlrde die Kritik am 2. Hauptsatz der
Thermodynamik auf einen allgemein-
verstandlichen Ansatz bringen. Sieht
man darlber hinweg, daB diese Diskus-
sion, zumindest meiner Ansicht nach,
nicht in eine Zeitschrift wie die ,Sonnen-
energie“ gehort, fangt man mit einer ge-
wissen Erwartung an zu lesen. Nach
dem Lesen reibt man sich (berrascht
die Augen und wundert sich, wieviel
Verworrenheit Herr Barth auf zwei Sei-
ten niedergeschrieben hat. Von einer
allgemeinverstandlichen Kritik kann
Uberhaupt keine Rede sein. Mir ist nicht
klar, wieso ein soiches ,,Geschreibe” in
unserer Zeitschrift veroffentlicht wird.

Mein Wunsch wére, in Zukunft die Qua-
litdt der Zeitschrift nicht ofter durch sol-
che Beitrédge zu mindern.”

Peter Rabien, StrindbergstraBe 6,
8500 Nirnberg 30, zum gleichen
Thema:

.Wie schon mehrmals in der Vergan-
genheit erscheinen zur Thermodynamik
in der ,Sonnenenergie” immer wieder
recht fragwurdige Artikel. In dem Auf-
satz von Gotthard Barth fallt auf, daB der
Verfasser nicht zwischen Warmeener-
gie und mechanischer, elektrischer oder
chemischer Energie unterscheidet.
Trotz der ausfuhrlichen historischen Be-
wertung wird dann im letzten Satz mit
dem Hinweis auf Brennwertkessel,
Warmepumpen und CO,-Maschinen
nach Schaeffer angeblich den Erfindern
eine breite StraBe zum Erfolg gewahr-
sagt. Nun, dies ist die Meinung des Ver-
fassers. Es gibt Hunderte von ,Wissen-
schaftlern“, die ihm zustimmen, den
gleichen Irrtum glauben. Von der ,Son-
nenenergie“ kann man aber verlangen,
daB sie kritisch das kleine Einmaleins
der Thermodynamik beherrscht und zu-
mindestens einen vorsichtigen Kom-
mentar dazu abgibt.



