Prof. Dr.-Ing. Mario Adam

Fachhochschule Dusseldorf
Lehrgebiet Regenerative Energiesysteme

Speicher
far solarthermisch erzeugte Warme

Stand der Technik: Wasserspeicher flr Brauchwasser- und Heizenergie

Aktuelle Trends: Funktionsintegration, Nahwarme, Langzeitspeicher
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Standardanlage A
Zur solaren
Brauchwasser-
erwarmung, _
BRD

« Zwei Kreise (Kollektor-, i
Brauchwasserkreis)

» Zwangsumlauf (Pumpe)

Wasserspeicher

» an beliebiger Stelle
plaziert

» unter (Wassernetz-)
Druck, geschlossen
gegen Umgebung

e mit inneren Warmeaus-
tauschern

Quelle: Energietechnik Muller
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Solare Brauchwassererwarmung und Raumheizung
System mit zwei Speichern

Kollektor

7,
/

Warmwasser

e
» x
et
b

Pufferspeicher

Brauchwasser-

Heizung
speicher LR,

Zusatzheizung

olarstation

Motorventil

o
J Kaltwasser

Quelle: Okoinstitut e.V., 1997
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Solare Brauchwassererwarmung und Raumheizung
System mit Kombispeicher

Kollektor

Warmwasser

Kombispeicher

Heizung

Solarstation

Zusatzheizung

= Kaltwasser

Quelle: Okoinstitut e.V., 1997

>l
o
&
3




Solare Brauchwassererwarmung und Raumheizung
System mit Brauchwassererwarmung im Durchlauf (externer/interner WAT)

Kollektor

; s Warmwasser
Pufferspeicher L
Solar- Hei
: eizun
station % o __ }
~externer
 Warme-
‘W -  tauscher
< '
Zusatzheizung
p e

Quelle: Okoinstitut e.V., 1997
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Solare Brauchwassererwarmung und Raumheizung

2 Speicher Heizwasserspeicher +
Brauchwasser + Heizung Brauchwasser im Durchfluf3

Warmeleitrohr zur
geschichteten Beladung

Kombi-Speicher
Brauchwasser & Heizung

geringe systemabhéngige Unterschiede im solaren Ertrag
Fehler vermeiden z.B. auf geschichtete Entladung achten

Kombi-Speicher mit gutem Preis-/Leistungsverhéltnis

[]
[
[]
[]

Quelle: Okoinstitut e.V., 1997

Markttrend zu Brauchwasser-Durchflusssystemen mit Warmeleitrohr
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Warmebedarf, Energieertrag [%]

Solaranlagen zur Raumheizung

Chancen durch

» Kostenreduzierung
» Ertragssteigerung

Heizwarmebedarf WSchVO 95

Heizwarmebedarf Niedrigenergiehaus

Energieertrag 20 gm Solarkollektoren

Energieertrag 5 gm Solarkollektoren

Weiterentwickelte EFH-Anlagen
Solare Nahwarme
Saisonale Energiespeicherung
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Kostenreduktion durch Funktionsintegration

Beispiel: ,Sonnenhaus*®, Firma Wikora
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1 Gerat
far

Bereitstellung von warmem Wasser
Bereitstellung von Raumheizwarme

Einkopplung von Solarenergie

O 0O ® >

Nachheizung durch Gasbrenner
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Kostenreduktion durch Funktionsintegration

Beispiel: ,Solvis Max"“, Firma Solvis

1 Gerat
far

Bereitstellung von warmem Wasser

Bereitstellung von Raumheizwarme

Einkopplung von Solarenergie

O 0O ® >

Nachheizung durch Gasbrenner
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Solare Nahwarme: Brauchwasser + Heizung

Kollektorfeld

Kollektor-
Sammel-
netz

Quelle: Okoinstitut e.V., 1997

-----------------------------------------------------

Langzeitspeicher
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Kollektorflache:
ca.0,1...0,2 m?/m?
Nutzflache

Speichervolumen:
ca.1...10 m3/m?
Kollektorflache

Warmegestehungs-
kosten:
ca. 25 ... 50 Pf/kWh

solarer Deckungsgrad:
ca. 40 ... 60 %
(bezogen auf Gesamt-
energiebedarf)



Helizenergieautarke Solarhauser
mit saisonaler Energiespeicherung

[1 Erste verkaufsfahige Haustypen

Primar: minimierter Warmebedarf flr Heizung und Brauchwasser, 3000 - 5000 kWh/a

Sekundar: Deckung des Restwarmebedarfes mit Solarenergie

Beispiel Weber Haus: 40 m2 Solarkollektoren
18 m3 Wasserspeicher
Mehrkosten 1000 DM/m? (keine Photovoltaik-Anlage)

0 Zukilnftige Alternative zu Wasserspeichern: Adsorptionsspeicher
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Periodischer Adsorptionsprozeld zur Warmespeicherung

e

Kaltemittel
z.B. Wasser

Kondensation (Nutzenergie) <=

Verdampfung (mit Solarenergie)

Sorbens
z.B. Silikagel, Zeolith

1 Desorption (mit Solarenergie)

==  Absorption (Nutzenergie)

Warme-Verluste = f ( Dichtheit des Ventils)
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Vorteile von Sorptionsspeichern

Warmespeicherung mittels Adsorption

hohe Energiedichten (siehe rechts)

nahezu keine Warmeverluste
(pysikalisch/chemische Speicherung
statt thermischer Speicherung)

hohe Umweltvertraglichkeit

Stand der Technik

Speichertyp

Typische Energiedichten

Wasser 58 kWh/m?® bei A3 = 50 K
Latent 50 - 120 kwWh/m?
Adsorption 100 - 250 kWh/m?

Projekt Fa. UFE Solar, Eberswalde, und Fraunhofer-Institut flir Solare Energiesysteme,
Freiburg, seit 1996: Silikagel/Wasser-Speicher zur saisonalen Solarenergiespeicherung in
einem Niedrigenergiehaus (ca. 90 % solare Deckung = 3600 kWh/a bei 30 m? Solar-

kollektor und 6 m3 Speicher)

Projekt TU Minchen, seit 1997: Zeolith/Wasser-Speicher zur Spitzenlastvermeidung in
Fernwarmenetz, 10 m3 Volumen, 1330 kWh Speicherkapazitat
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Temperaturschichtung mittels Warmeleitrohr

Kollektor

Solarstation .

Speicher
Warmeleitrohr

Das solar erwarmte Wasser steigt
im Wérmeleitrohr auf und wird
automatisch in diejenige Schicht
eingeleitet, deren Temperatur am
Besten mit der des erwarmten
Wassers (ibereinstimmt.

Quelle: Okoinstitut e.V., 1997
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Solare Warmeversorgung mit Sorptionsspeicher

Solaranlage
O Sorptionsspeicher
M Zusatzheizung

kKWh
[
T E : I

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mir Apr Mai

Quelle: UFE Solar, FhG ISE
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4000 kWh/a Heizenergiebedarf
Standort Freiburg
30 m? Kollektorflache

6 m3 Silikagel-Speicher

10 % Zusatzheizung




Speicher fur solarthermisch erzeugte Warme
- Zusammenfassung -

Stand der Technik - Wasserspeicher fur Brauchwasser- und Heizenergie

geringe systemabhéangige Unterschiede im solaren Ertrag
Fehler vermeiden z.B. auf geschichtete Entladung achten

Kombi-Speicher mit gutem Preis-/Leistungsverhaltnis

O 0o oo o

Markttrend zu Brauchwasser-Durchflusssystemen mit Warmeleitrohr

Aktuelle Trends - Kostenreduktion, Ertragssteigerung

[0 Funktionsintegration von Solarspeicher und Heizgeréat
[1 Solarunterstlitze Nahwarmekonzepte mit grof3en saisonalen Speichern

[1 Adsorptionsspeicher zur saisonalen Energiespeicherung (+ WP-Effekt)
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