Mdégliche Ursachen von Stérungen oder zu
wenig Leistung bei einer Solaranlage

Die haufigste Ursache von zu wenig Leistung bei Solaranlagen ist die Tatsache, dass trotz
mehrmaligem Spulen mit der Spllpumpe immer noch Luft im System vorhanden ist. Dies
ist haufig nicht unmittelbar nach dem Spllen feststellbar, sondern erst nach einiger Zeit.
Restluft aus Rohrleitungen und Warmetauscher im Speicher sammelt sich erst durch den
laufenden Betrieb nach und nach oben im Kollektor an. Daher ist oft ein mehrmaliges und
zeitversetztes intensives Spulen, je nach Leitungslédnge und Leitungsverlauf, erforderlich.

Mit Leitungsverlauf ist gemeint, dass Luftsdcke zu vermeiden sind. Die Gefahr eines Luft-
sackes besteht dann, wenn eine Solarleitung nach oben und dann wieder nach unten
verlauft. Problematisch sind auch Anschlussleitungen die von oben kommend auf den
Kollektor geschlossen werden und dann wieder unten zum Speicher fiihren. Sollte so eine
Leitungsfuhrung nicht zu vermeiden sein, ist ein erheblich langeres Spilen des Solarsys-
tems unbedingt erforderlich.

Ist oben an den Kollektoren ein Schnellentllifter angebracht, kann es sein, dass beim Ab-
kUihlen der Solaranlage wieder Luft in die Anlage gezogen wird. Daher empfehlen wir, den
SchnellentlGfter nur beim Spilen und in den ersten Betriebstagen gedffnet zu lassen und
diesen danach mit einem Kugelhahn von der Solaranlage zu trennen.

Wenn Luft in der Anlage definitiv als Ursache auszuschlieBen ist, kann eine weitere Ursache
ein zu geringer Anlagendruck im hei3en Zustand sein. Hierbei muss beachtet werden, dass
man z. B. bei einer Kollektortemperatur von 120 °C einen Druck von mind. 1,98 bar oben auf
dem Kollektor bendtigt (siehe Dampfdrucktabelle auf Seite 8). Die Bezeichnung ,,oben am
Kollektor” heiBt, wenn unten am Manometer der Solarstation 3 bar angezeigt werden, muss
von diesen 3 bar die statische H6he der Anlage abgezogen werden. Als statische Hohe be-
zeichnet man den Héhenunterschied zwischen Kollektor auf dem Dach und dem Manometer
der Solarstation.

Beispiel:

Der H6henunterschied zwischen Manometer unten und Kollektoren oben betragt 10 Meter.
Der Druck der statischen Wasserséule lastet folglich mit 1,0 bar zusétzlich auf dem Mano-
meter. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass bei einer Anzeige von 3 bar auf dem Mano-
meter nur 2 bar Druck oben auf dem Kollektor vorhanden sind. (Bei einer Anlagenhéhe von
5 Metern lastet die statische Wassersaule z. B. mit 0,5 bar usw.). Dies bedeutet also, dass
sich z. B. bei 2 bar oben auf den Kollektoren ab ca. 121 °C Dampf im Kollektor bildet (siehe
Dampfdrucktabelle auf Seite 8).

Die Pumpe in der Solarstation ist eine ,,Schaufelradpumpe®. Diese Pumpe driickt nicht wie
eine Kolbenpumpe, sondern ,paddelt” die Solarflissigkeit im geschlossenen Kreislauf vom
Kollektor zum Speicher und umgekehrt, wie man in der Darstellung (Abb.1) erkennen kann.
Ist der Anlagendruck oben am Kollektor geringer als der Wert, den die Dampfdrucktabelle
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Abb.1 Abb.2
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bei der entsprechenden Temperatur vorgibt, dann bildet sich oben in der Anlage ein Dampf-
polster (Abb. 2). Daraus resultierend kann die Pumpe die Solarflissigkeit nur noch schlecht
an dem Dampfpolster vorbeischieben. Da nun nicht mehr geniigend Warme abgefihrt wer-
den kann, steigt die Kollektortemperatur immer weiter an und 16st eine Kettenreaktion aus,
die das Dampfpolster immer gréBer und die Leistung immer geringer werden l&sst.

Auch bei Flachkollektoren kann sich bei zu geringem Anlagendruck oben im Kollektor Dampf
bilden. Der Flachkollektor, wenn es ein ,Harfenkollektor” ist, hat jeweils oben und unten ein
Sammlerrohr, die durch diinnere Leitungen senkrecht miteinander verbunden sind. Durch
dieses untere Sammlerrohr hat die Solarflissigkeit die Mdglichkeit, sich an dem oben ange-
sammelten Dampfpolster vorbeizudriicken. In diesem Fall wird zwar noch Solarflissigkeit
geférdert, die Leistung der Solaranlage nimmt aber deutlich ab, da wegen des Dampfes in
der Anlage nicht mehr die komplette Kollektorflache zur Verfligung steht.

Abb.3

TWL-Technologie GmbH
Im Gewerbegebiet 2 -12 Tel.: + 49 9646 80918 - 10 vertrieb@twl-technologie.de
D-92271 Freihung Fax: + 49 9646 80918 - 29 www.twl-technologie.de




Seite 3

Weitere Griinde fiir Dampfpolster in der Solaranlage.

Weitere Griinde flr die Bildung von Dampfpolstern in der Solaranlage kénnen die werkseitig
voreingestellten maximalen Temperaturen des Speichers und des Kollektors sein. Der Solar-
regler ist in der Regel werkseitig auf folgende maximale Temperaturen eingestellt:

Speicher: max. Temperatur 60 °C; Kollektor: max. Temperatur 120 °C
Je nach Fabrikat kénnen diese Werte leicht abweichen.

Dies bedeutet, dass bei einer Speichertemperatur gréBer als 60 °C oder einer Kollektor-
temperatur gréBer als 120 °C, die Férderpumpe der Solarstation nicht mehr aktiviert und
die erzeugte Warme vom Kollektor nicht mehr abtransportiert wird. In diesem Fall steigt
die Kollektortemperatur weiter an. Bei Vakuumkollektoren kann dies bis tber 200 °C sein
und es besteht die Gefahr der Dampfbildung im Kollektor.

Fallt die Speichertemperatur dann wieder unter 60 °C ab, kann wegen des entstandenen
Dampfpolsters die Energie vom Kollektor schlecht oder gar nicht mehr abtransportiert
werden, und trotz hoher Kollektortemperatur fallt die Speichertemperatur z. B. durch Warm-
wasserbedarf immer weiter ab. Der Speicher ist also kalt, obwohl ausreichend Energie
vom Kollektor vorhanden waére.

Daher wird in Eigenverantwortung empfohlen, die Speicher max. Temperatur von 60 °C
auf bis max. 95 °C im Regler hochzusetzen und auch die Kollektor max. Temperatur bis zum
max. Wert hochzustellen. Dies hat neben der Vermeidung der Dampfbildung im Kollektor
zugleich den Vorteil, dass darauffolgende Tage mit schlechteren Sonnenertragen durch die
Bevorratung einer hdheren Speichertemperatur besser Uberbriickt werden kénnen.

Wichtig: Bitte beachten Sie fiir diesen Vorgang unbedingt folgende Voraussetzungen!

Es wird durch den Einsatz eines Brauchwassermischventils einer moéglichen Verbrii-
hung vorgebeugt, und es ist durch ein Mischventil gewahrleistet, dass z. B. eine FuBbo-
denheizung kein zu heiBes Heizungswasser geliefert bekommt (bei Kombisystemen).

Die Vorgehensweise fiir die Verédnderung der Werkseinstellung entnehmen Sie bitte der
jeweiligen Betriebsanleitung des Solarreglers.
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Falsche Einstellungen des Betriebsdrucks.

Normalerweise ist der Kollektor der héchste Punkt einer Solaranlage. Hier sollte im kalten
Zustand der Anlage ein bestimmter Betriebsdruck vorhanden sein. Wir empfehlen daftr
mindestens 2 bar Druck. Bitte berlcksichtigen Sie dabei, wie vorher beschrieben, dass die
statische Wasserséule noch von der Manometeranzeige abgezogen werden muss. Dieser
Druck von z. B. 2 bar hat zurfolge, dass das Solarmedium erst bei einer Temperatur von ca.
130 °C verdampft (Dampfdrucktabelle).

Beim Beflllen der Solaranlage ist auBerdem darauf zu achten, dass eine Sicherheitsvor-
lage im SolarausdehnungsgefaB (MAG) vorhanden ist. Da dies beim Beflillen allerdings
schlecht messbar ist, sollte der Druck in der Solaranlage im kalten Zustand ca. 0,3 bis 0,5
bar Gber dem eingestellten Stickstoffvordruck des AusdehnungsgefaBes liegen, sodass ein
Teil des MAG auf jeden Fall mit Flussigkeit gefllt ist.

Beispiel:

Bei einem Anlagendruck im kalten Zustand (ca. 20 °C) von 2 bar, abziglich der statischen
Wassersaule, unten am Manometer der Solaranlage abgelesen, sollte der Druck des Aus-
dehnungsgefaBes 1,5 bis 1,7 bar betragen. Bitte bertcksichtigen Sie, dass der Druck des
AusdehnungsgefaBes ohne den Anlagendruck am Luftventil des AusdehnungsgefaBes ge-
messen werden muss.

Das heiBt, der Vordruck des AusdehnungsgefaBes ist vor dem Befiillen der Anlage einzu-
stellen. Bei bereits befillter Anlage trennen Sie das AusdehnungsgefaB mittels Kappenventil

vom Anlagendruck.

Vergessen Sie hierbei nicht den Anlagendruck nach dem Absperren des Kappenventils
tiiber dessen Entleerungshahn aus dem AusdehnungsgefaB zu entlasten.

Messen Sie dann z. B. mittels eines Reifendruckprifmanometers den Druck des
AusdehnungsgefaBes und korrigieren Sie ggf. den Druck je nach Anlagenparameter.

Wichtig: Nach Priifen und Einstellen des Vordrucks das Kappenventil wieder 6ffnen!

Bitte beachten Sie auch die Abbildungen 4 - 6 auf der folgenden Seite.
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Abb.4

Ausgangssituation:

Anlagendruck Solaranlage

bei ca. 20 °C: 2 bar

(abzuglich statischer Wassersaule)
Druck AusdehnungsgefaB:

1,5 bis 1,7 bar

Qf’
A

Abb.5

Solaranlage heiB3:

Anlagendruck Solaranlage

bei ca. 100 °C: 2,5 bar

(abzuglich statischer Wassersaule)
Ausdehnungsvolumen geht

in das Ausdehnungsgefai

Abb.6

.l Solaranlage kalt:
Anlagendruck Solaranlage bei ca. 0 °C: 1,8 bar

Das AusdehnungsgefaB gleicht den gesunkenen Druck durch
Abklhlung aus. Kann dieser Ausgleich nicht erfolgen, weil zu
wenig Vordruck im AusdehnungsgefaB3 vorhanden ist, versucht
die ,,schrumpfende” Solarflissigkeit tber Dichtungen und Rohr-
verbindungen mittels der Kraft des Vakuums Luft nachzuziehen.

Tritt dieser Fall ein, befindet sich oben in der Solaranlage wieder
\ J Luft, was die Férderleistung der Pumpe wiederum einschrankt.

L/ \A
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Haufige Fehlannahme:

Wenn die Pumpe zu wenig oder keine Forderleistung hat, wird oftmals angenommen, dass
die Kollektoren oder die Leitungen einen zu groBen Widerstand haben. Dies ist meist nicht
der Fall. Unser Réhrenkollektor mit 30 Réhren (HLK30) hat bei einem Volumenstrom von 8
[tr./min einen Druckverlust von 0,14 bar, was sehr gering ist.

Sicherlich hat die Solarleitung auch einen zusatzlichen Rohrwiderstand, jedoch muss be-
rlicksichtigt werden, dass die statische Wassersaule vom Kollektor zum Speicher einen Teil

dieses Widerstandes wieder aufhebt. Die Wassersdule Uibt einen statischen Druck auf die
Pumpe aus.

Grundsatzlich ist also bei einer zu geringen Férderleistung zu priifen:
1. Ist die Anlage ausreichend gespdlt und frei von Luft?

2. Ist der Anlagendruck im heiBen Zustand oben auf dem Kollektor zu gering,
besteht die Gefahr der Dampfbildung?

3. lIst der Druck des AusdehnungsgefaBes richtig eingestellt?

4. Sind irgendwelche Feinfilter in der Anlage, wie z. B. bei einem Wa&rmemengenzéhler,
welche wegen mehrmals Uberhitzter Solarfliissigkeit verklebt sind?

5. Ist das Fligelrad der Solarpumpe noch intakt?
Wenn Solaranlagen mittels Spilpumpe bei Stagnationstemperaturen von 180-200° C
zwangsgespllt werden, kann das zu Schaden/Verformungen des Flligelrads flihren.
6. Ist der Entllifter auf dem Dach (falls vorhanden) im Dauerbetrieb geschlossen?

7. Sind die Kollektoren richtig angeschlossen?

8. Ist die max. Speicher- und max. Kollektortemperatur im Solarregler angepasst?
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Abb.6
richtig falsch

richtig * falsch
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Dampfdrucktabelle Wasser

mbar bar °C mbar bar °C
577.9 0.578 85 2048 2.048 121
601.0 0.601 86 2114 2.114 122
624.7 0.625 87 2181 2.181 123
649.3 0.649 88 2249 2.249 124
674.6 0.675 89 2320 2.320 125
700.8 0.701 90 2392 2.392 126
727.8 0.728 91 2466 2.466 127
755.7 0.756 92 2542 2.542 128
784.5 0.785 93 2620 2.620 129
814.3 0.814 94 2700 2.700 130
844.9 0.845 95 2782 2.782 131
876.5 0.877 96 2866 2.866 132
909.1 0.909 97 2952 2.952 133
942.7 0.943 98 3040 3.040 134
977.3 0.977 99 3128 3.128 135
1013 1.013 100 3221 3.221 136
1050 1.050 101 3316 3.316 137
1088 1.088 102 3413 3.413 138
1126 1.126 103 3512 3.512 139
1166 1.166 104 3613 3.613 140
1208 1.208 105 3716 3.716 141
1250 1.250 106 3822 3.822 142
1294 1.294 107 3931 3.931 143
1339 1.339 108 4041 4.041 144
1385 1.385 109 4154 4.154 145
1432 1.432 110 4270 4.270 146
1481 1.481 111 4388 4.388 147
1531 1.531 112 4437 4.437 148
1583 1.583 113 4633 4.633 149
1636 1.636 114 4758 4.758 150
1690 1.690 115 6179 6.179 160
1746 1.746 116 7917 7.917 170
1803 1.803 117 10026 10.026 180
1862 1.862 118 12549 12.549 190
1923 1.923 119 15547 15.547 200
1985 1.985 120 19075 19.075 210

B Entspricht dem beschriebenen Beispiel
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