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AusdehnungsgefaBe in einer Solaranlage

Wie in jedem anderen geschlossenen System, in dem sich die Temperatur einer Fliissigkeit dndert,
wird auch in einer Solaranlage ein AusdehnungsgefaB bendétigt. In Bezug auf die Position des
AusdehnungsgefidBes und die Berechnung der Kapazitit gibt es jedoch einige wichtige
Unterschiede zwischen Systemen fiir Solaranlagen und Zentralheizungen. Dies hédngt nicht nur mit
dem verwendeten Medium zusammen, sondern auch mit der Art und Weise, wie Solaranlagen
funktionieren.

In diesem Whitepaper behandeln wir die folgenden Arten von Solarboileranlagen:

o Niederdruck-Ausfihrungen (max. 3 bar), z. B. riicklaufgefiihrte Solaranlagen

o Druckgefiihrte Solaranlagen (Uberdruck-Solarboileranlagen) mit einem Betriebsdruck zwischen 3
und 10 bar

° Solarboileranlagen mit unverglasten Kollektoren

Riicklaufgefiihrte Solaranlagen @

Das Rucklaufsystem entspricht in weiten Teilen dem
Uberdrucksystem. Der Hauptunterschied besteht darin,
dass sich ein RucklaufgefaB3 in der Anlage befindet, in
das das Medium vom Kollektor zurtickflieBt, sobald die
Umwalzpumpe nicht mehr lauft. Dadurch wird der
Kollektor vor dem Einfrieren und Uberhitzen geschiitzt.
Aus diesem Grund ist das System sehr beliebt, es hat
jedoch den Nachteil, dass ausreichend Platz zum
Anbringen des GefaBes vorhanden sein muss. Dariiber Abbildung 1.
hinaus wird eine leistungsstarkere Umwalzpumpe bendétigt, um das Wasser wieder aus dem
RucklaufgefaB herauszupumpen. Daher muss das RicklaufgefaB so nahe wie moglich beim

Kollektor positioniert werden, jedoch unterhalb der Héhe des Kollektors. Alle Rohre missen auBerdem mit
Gefalle angebracht werden, um sicherzustellen, dass beim Ricklauf kein Wasser zuriickbleibt und dass
die gesamte Luft effektiv aus dem System gedriickt wird, wenn es mit dem Medium gefullt wird.

Bei dieser Anlage ist kein oder nur ein kleines AusdehnungsgefaB erforderlich, weil die Anlage eine
Luftblase enthélt, durch die Volumenénderungen innerhalb der eingestellten Druckgrenzen bleiben. Der
Vorteil ist dabei, dass die Anlage gegebenenfalls mit destilliertem Wasser gefllt werden kann, wodurch fir
das Erwarmen des Haushaltswassers ein einwandiger Warmetauscher verwendet werden kann. Dies
erhéht den Wirkungsgrad der Anlage.
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Druckgefiihrte Solaranlage Top Solar

Das in Europa am haufigsten verwendete System ist die
druckgefiihrte Solaranlage (Uberdruck-Solarboileranlage), die Prescor
mit einem Gemisch aus Wasser und Glykol geflillt ist. Dieses Solar
Gemisch ist fur die hohen Betriebstemperaturen in Solaranlagen
geeignet, die mit einem Druck zwischen 3 und 10 bar arbeiten.

&

Eine Solaranlage besteht aus einer Reihe von Komponenten, ﬁ_|r >100°C

die bei der Auswahl des AusdehnungsgeféaBes eine wichtige

| -
Rolle spielen: <100°C
e Kollektor _
e Sicherheitsventil (= BN
e Umwaélzpumpe Fexcon X

e Warmespeicher/Warmetauscher
Alle anderen Komponenten sind selbstverstandlich auch Abbildung 2.
wichtig, haben aber weniger Einfluss auf die Wahl des AusdehnungsgeféaBes.

AusdehnungsgefaB gewahrleistet Druckhaltung

In diesem Whitepaper gehen wir davon aus, dass die Anlage eigensicher ist, konform DIN 4757-1. Das
heiBt, dass es sich um eine komplett versiegelte Anlage handelt, die unter allen logischen
Betriebsbedingungen funktioniert. Das AusdehnungsgefaB spielt in diesem Zusammenhang eine wichtige
Rolle fur die Druckhaltung. Der Druck darf nicht zu hoch ansteigen, wenn die Zirkulation im Kollektor
stoppt; er darf aber auch nicht zu niedrig werden, wenn die AuBentemperatur unter den Gefrierpunkt
absinkt. Die Medien in Solaranlagen haben einen hohen Ausdehnungskoeffizienten; dariber hinaus kann
die Temperatur im Laufe eines Jahres um 150 °C fluktuieren. Ein AusdehnungsgefaB muss dafiir ausgelegt
sein.

Das Funktionsprinzip

Die besprochene Solaranlage ist ein geschlossenes System, das komplett mit Flissigkeit gefiillt ist. Die
Warme wird im Kollektor von der Flussigkeit aufgenommen und an den Warmetauscher des Boilers
abgegeben. Wenn die Warmezufuhr kleiner oder gleich dem Warmeverbrauch ist, funktioniert das System
in einem Temperaturbereich von etwa 80 - 100 °C. Die Ausdehnung bzw. Verdichtung der Flissigkeit wird
innerhalb des Betriebsbereichs anhand der vorhandenen Sonnenstrahlung und der Temperatur im Boiler
festgelegt.

Sobald das Medium im Boiler die gewtinschte Temperatur erreicht hat, stoppt die Zirkulation. Das im
Kollektor vorhandene Medium erwarmt sich jetzt, bis es sich in Dampf umwandelt. Das in einer
Solaranlage enthaltene Medium ist in den meisten Fallen ein Gemisch aus Wasser und Glykol. Obwohl
(Propylen-)Glykol betrachtlich hohe Temperaturen aushalten kann, wird seine Struktur bei Temperaturen
Uber 150 °C irreparabel beschadigt. Dies kann auch die Komponenten der Anlage auf eine aggressive
Weise beeinflussen. Daher ist es wichtig, dass die Temperatur unter 150 °C bleibt. Dazu wird der Druck im
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System so niedrig gehalten, dass sich das Medium bereits unterhalb dieser Temperatur in Dampf
umwandelt. Sobald der Kollektor mit Dampf gefullt ist, wird kaum noch Wé&rme Ubertragen und die
Temperatur in der Anlage steigt nicht mehr an.

Je niedriger der Druck ist, desto friiher beginnt die Dampfphase.

Ein Wasser-/Glykolgemisch mit einem Verhéaltnis von 60/40 geht bei einem Kollektordruck von 5 bar und
einer Temperatur von 160 °C in die Dampfphase Uber. Bei einem Kollektordruck von etwa 2,5 bar geht das
Medium bereits bei 140 °C in die Dampfphase

Uber. . - [m -
Einfluss des Kollektors auf die Gro- - - ]

Be des Ausdehnungssystems

|
[ |

Es gibt verschiedene Kollektorentwirfe, zum
Beispiel Varianten, in denen die FlUssigkeit
wéahrend des Phasenilibergangs schnell aus
dem Kollektor gedriickt wird, und andere, in
denen dies extrem langsam geschieht. Rechts
sehen Sie eine Reihe von Prinzipskizzen zu
diesen Kollektortypen.

Abbildung 3.

Bei den oberen drei Kollektoren befindet sich der Riicklaufanschluss an der Unterseite und der
Zulaufanschluss an der Oberseite. Wahrend des Phaseniibergangs wird die Flissigkeit ganz einfach nach
unten gedrtickt, sodass nur eine kleine Menge der Flissigkeit in Dampf umgewandelt wird.

Bei den unteren drei Kollektoren wird der Riucklauf der Flissigkeit durch die Dampfblase verhindert, die
oben im Kollektor erzeugt wird. Auf diese Weise wird eine sehr groBe —
Menge der FlUssigkeit in Dampf umgewandelt, der ein groBeres Volumen

als die Flussigkeit hat. Daher muss eine Vorrichtung vorhanden sein, um ‘ H \
dieses Volumen irgendwo aufzunehmen: ein Ausdehnungsgefaf. Diesem
Aspekt wird auch auf der Berechnungsseite groBe Aufmerksamkeit
gewidmet.

Das Sicherheitsventil

Das Sicherheitsventil schiitzt die Anlage vor unzulassigem Druck. Der

Offnungsdruck des Ventils darf daher nicht héher als der zuléssige Druck

der anderen Komponenten sein. Das AusdehnungsgefaB stellt sicher, dass das Sicherheitsventil immer
geschlossen bleibt und dass der maximale Druck im Kollektor begrenzt wird. Auf diese Weise wird
verhindert, dass die Temperatur des Wasser-/Glykolgemisches zu stark ansteigt.

Position des AusdehnungsgefaBes

In konventionellen Zentralheizungssystemen befindet sich das AusdehnungsgefaB in der Rickleitung auf
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Solarboileranlagen mit unverglasten Kollektoren

Eine weitere Variante der druckgefiihrten Solaranlagen (Uberdruck-Solarspeichersysteme) ist eine Anlage,
die unverglaste Kollektoren verwendet. Unverglaste Kollektoren werden in Situationen eingesetzt, in denen
keine hohen Temperaturen erforderlich oder erwlinscht sind, zum Beispiel bei der Regeneration von
Erdquellen fir Erdwarmepumpen, das Erwarmen von Schwimmbadwasser, als Warmequelle fur
Eispuffersysteme oder als Vorwarmung fiir warmes Haushalts- oder Prozesswasser.

Vorteile und Nachteile

Unverglaste Kollektoren haben den Vorteil, dass sie einen besseren Ertrag bei niedrigen Temperaturen
liefern, einfacher zu installieren sind, dass die FlUssigkeit im Kollektor nicht Uberhitzt wird und dass die
Anlage zu Dach- oder Giebelkonstruktionen hinzugefiigt werden kann.

Ein Nachteil ist, dass die Effizienz zunimmt, wenn die Anlage Wettereinflissen (z. B. Wind) ausgesetzt ist,
und wenn vom System verlangt wird, dass es hohe Temperaturen liefert.

Versionen

Diese Anlagen sind in verschiedenen Versionen erhéltlich. Zum Beispiel mit flexiblen Polyethylen-Rohren,
Spezial-Wéarmetauschern aus Polyethylen, Schlduchen unter der Dachbedeckung von Flachdachern,
Schlauchen oder starren Rohren unter Aluminium- oder Zinkplatten. SchlieBlich ist es auch mdglich, sich
fur Full-Flow-Edelstahlpaneele mit einer Spezialbeschichtung zu entscheiden, die das breitest mogliche
Spektrum des Sonnenlichts absorbieren und mdéglichst wenig Warme abstrahlen.

Die Entscheidung fur eine bestimmte Version héngt von der gewiinschten Effizienz ab. Edelstahlpaneele
gewahrleisten zum Beispiel einen hohen Ertrag; bei Anlagen, die Polyethylen verwenden, ist der Ertrag
deutlich geringer.

Ausdehnungsvorrichtungen

Die unverglasten Kollektoren arbeiten je nach Typ und Einsatzort in einem Temperaturbereich von +4 bis
50 °C (wahrend des Normalbetriebs).

Diese Anlagen werden wie normale Zentralheizungsanlagen berechnet, dabei werden der Unterschied
zwischen der Filltemperatur und der minimalen AuBentemperatur sowie die Position des
AusdehnungsgefaBes beriicksichtigt. Dieses AusdehnungsgefaB kann stromabwarts hinter der Pumpe
eingebaut werden (nachgeschaltet).
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der Saugseite der Pumpe. Das AusdehnungsgefaB in einer Solaranlage wird jedoch auf der Druckseite der
Umwalzpumpe positioniert (siehe Abbildung 2). Dadurch wird mdglichst weitgehend verhindert, dass
Dampf in das AusdehnungsgefaB eindringt. Dampf im AusdehnungsgefaB ist unerwiinscht, da die hohe
Temperatur des Dampfes die Membran beschéadigt.

Berechnung des AusdehnungsgefaBBes

Die GroBe des Ausdehnungssystems muss % Flamco
mithilfe einer Tabellenkalkulation festgelegt
werden. Dieses sogenannte Spreadsheet ist Sizing method for expansionvessels in Solar systems

besonders fiir kleine und mittelgroBe
Solarspeichersysteme gedacht. Diese
Anlagen haben eine Kollektorflache von etwa
20 bis 40 m2. Im Allgemeinen bedeutet das,
dass das haufigste Anwendungsgebiet dieser
Anlagen darin besteht, Haushaltswasser in
einem Mehrfamilienhaus zu erwarmen. In
groBen Anlagen ist auch das Regelsystem
komplett anders ausgefiihrt und die GroBe
des Ausdehnungssystems muss i i i i, - !
entsprechend angepasst werden. T — =muke - . o - .mm-m_

Chaose your language:
Enginh

Vinpous vohume fiom collecton: =114 e

In das Spreadsheet muss der Benutzer zuerst
die Kapazitét der Kollektoren, der Leitungen und
des Warmetauschers eingeben. Diese Werte sind wichtig fir die Bestimmung der verschiedenen
VolumenvergroBerungen. AnschlieBend wird der Benutzer nach der statischen Héhe Uber dem
AusdehnungsgefaB gefragt. Dies ist ebenfalls ein kritischer Wert fir die Auswahl des richtigen

Vordrucks im GeféaB.

Da sich das Ausdehnungsgefa3 auf der Druckseite der Pumpe befindet, wird auf dem Spreadsheet

nach dem dynamischen Druck der Pumpe gefragt. Wenn in der Anlage jedoch Dampf gebildet werden
kann, spielt der dynamische Druck der Pumpe keine Rolle. Wenn sich tatsachlich Dampf bildet, ist das
Dampfvolumen immer gréBer als das zusétzlich berechnete Volumen, das durch den dynamischen Druck
der Pumpe erzeugt wird. Dampf wird nur bei einer deaktivierten Pumpe erzeugt; es ist daher nicht
notwendig, beide Faktoren in die Berechnung einzubeziehen. AnschlieBend muss in das Spreadsheet
noch der eingestellte Offnungsdruck des Sicherheitsventils eingegeben werden. Dieser Wert legt den
maximal zulassigen Enddruck im System fest.

Der Ausdehnungskoeffizient des Mediums in der Anlage ist automatisch auf 10% eingestellt. Dieser Wert
wurde in Abstimmung mit Solarpraxis AG in Berlin festgelegt. Es ist groBe Anzahl an standardméaBigen
Glykolgemischen erhaltlich, die alle einen anderen Ausdehnungskoeffizienten haben. Wenn bei der
Berechnung ein Wert von 10% angenommen wird, kénnen alle Gemische verwendet werden.

Abbildung 4.

Eine Einstellung von 0,5 bar kann als Mindestdruck im héchsten Punkt der Anlage ausgewahlt werden. Ein
héherer Mindestdruck fuhrt zu einem niedrigeren Nutzeffekt und erfordert daher eine groBere Kapazitat
des AusdehnungsgefaBes.

Da die Anlage bei Raumtemperatur geflllt wird und die Temperatur auf -20 °C abfallen kann, kann sich
das Volumen des Mediums auch verringern. Diese Abnahme des Volumens wird auf 3% geschétzt. Das
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GefaB muss daher groB genug sein, um der Anlage dieses Wasservolumen wieder zur Verfliauna zu

stellen.

SchlieBlich muss eingegeben werden,
ob in der Anlage die Mdglichkeit fiir

Calculation results Notes and warnings
o e walety buler

06 ba 10% of s#t pressure of sadety-cabr with & minemum of 0.5 bar
5

Fro.charge of vessel ; 05 bw
Total volume to be laken into the vessel

Patat + Pyn
07 Hee Viotx xpanmion (%)

» 02 Hre 4 WVr

n :
Hominal volume of expansion sl 83 re

einen Ubergang in die Dampfphase e

(ganz oder teilweise) besteht. Dieser

Punkt muss sorgféltig kontrolliert und o
ausgeflllt werden. Der verwendete
Kollektortyp spielt dabei eine wichtige

Rolle (siehe Abbildung 3). Wenn

Kollektoren verwendet werden, die

schwer abzulassen sind, muss in das
Spreadsheet die Art der Anlage

eingetragen werden, die erwogen wird

(nur Haushaltswasser, Haushaltswasser

Notes and warnings

Hecommended Expansion Vessol: Floxcon Solar 12 12 liere

Whsen filling e system we must take Info account:

1. Mirimum requied pressure at highast point 15 bar £ e

2 Compensation for cosling 10 mn. temp 02 e+
€2 lie

Fillprossure Pf: 21 bar

Veikima i vl at PY £2 e
Prissurs 0 1008 volume in wasel 35 b

Max. allowabla working prassurs of chosen vessel 8OO b

Abbildung 4.

und Zentralheizung, Haushaltswasser und Zentralheizung auf dem Dachboden oder eine andere Art).
Die fur die Berechnung verwendeten Werte wurden in Abstimmung mit Solarpraxis AG festgelegt.

Das Spreadsheet zeigt nun die Ergebnisse gemeinsam mit einer kurzen Erlduterung der verwendeten
Werte und einer Empfehlung des zu verwendenden AusdehnungsgefaBes an. Das Spreadsheet ist fir
kleine bis mittelgroBe Solarboileranlagen ausgelegt. Die Auswahltabelle wird bei zunehmenden
Kapazitdten unzulanglich und kann dann falsche Empfehlungen anzeigen. Kontrollieren Sie daher immer

unbedingt die Plausibilitdt der Ergebnisse.

Wenn Sie Fragen haben, nehmen Sie bitte Kontakt auf mit:

Flamco Technischer Support & Service

T +31 33299 78 50
E support@flamco.nl
I www.flamcogroup.com
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Flamco is wereldwijd uw betrouwbare partner

Flamco is onderdeel van Aalberts Industries N.V. en medewerkers is Flamco een wereldleider in haar

richt zich op de ontwikkeling, productie en verkoop van  bedrijfstak. Flamco heeft zeven productievestigingen
hoogwaardige producten voor verwarming, ventilatie, en levert succesvolle en innovatieve producten voor de
warm tapwater, airconditioning en koelsystemen. installatie-industrie in meer dan 60 landen. Hierbij staan
Al deze producten zijn verkrijgbaar bij technische onze drie basisprincipes altijd voorop: hoge kwaliteit,
groothandels. Met 60 jaar ervaring en circa 650 uitstekende service en gedegen advies.
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