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Sind Gase ein Problem?

Es ist weithin bekannt, dass die Atmospharengase
N, und O, die Betriebssicherheit und Lebensdauer
von warmetechnischen Systemen beeintrachtigen.
Diese Gase gelangen z.B. aufgrund mangelnder
Sorgfalt bei der Inbetriebnahme oder Wartung in
die Systeme, zirkulieren dort und beeintrachtigen
die Funktion der Hauptkomponenten.

Wie grol3 jedoch ist die Wirkung auf die Effizienz?
— Druckverluste (Hilfsenergiebedarf)

— Warmeleistung (thermischer Wirkungsgrad)
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Methodik

Die Versuche fanden am Komponententeststand
ImpactGas statt (vgl. Abb 2). Der Solarthermie-
Teststand wird mit Wasser-Propylenglykol-Gemisch
betrieben. Als Strahlungsquelle dient ein Halogen-
lampenfeld. Es werden Betriebszustande mit einer
Kollektor-Mitteltemperatur und einem Volumen-
strom entsprechend der Versuchsmatrix eingestellt.
Uber die Begasung kann eine Blasenstromung mit
definiertem Gasvolumenanteil € erzeugt werden
(vgl. Abb. 3).

Die Auswertung eines Pruffalls (PF) erfolgt immer
im Vergleich zum zugehorigen gasfreien
Referenzfall (RF). Da Versuchsrandbedingungen
nicht exakt im Hinblick auf Volumenstrom und
Temperatur ubereinstimmen, wird auf Basis der
Messdaten der gasfreien Referenzfalle ein
empirisches Modell erstellt, mit welchem zu jedem
Priffall der entsprechende Referenzfall modelliert
werden kann.

Druckverluste

Gasanlagerung

FUur ausgewahlte Versuche im kalten Zustand wurde
das angelagerte Volumen freier Gase mittels der
Gasblasenkontrolle bestimmt und die Grol3e Gas-
volumenanteil im Kollektorfeld e;gx berechnet (s.
Abb. 1). Die Gasansammlung im Kollektorfeld ist gut
reproduzierbar und nimmt mit steigendem Warme-
tragervolumenstrom ab. Sie scheint unabhangig
vom Begasungsvolumenstrom zu sein. Im entgasten
Referenzfall werden mit der Gasblasenkontrolle nur
Gasvolumen im Milliliter-Bereich bestimmt.

Bei geringen Volumenstromen < 3 I/min lagern sich
Gaspolster mit bis zu 10 % des Kollektorinhaltes an.

10 - e RF
® PF £=3%
® PF =5%
o 81 ® PF e=8%
2 6-
=
c
-—
v 4
©
W
2_
@_f —— — < > o = y —
0 1 2 3 4 5 6
Abb. 1 Vw in 1/min

FUr den gasfreien Referenzfall wurden die Druck-
verluste fur sechs Mitteltemperaturen und jeweils
neun Volumenstrome gemessen. Aus den Mess-
punkten wurde eine Regression fur den Druckver-
lust Uber dem Warmetragervolumenstrom und der
Mitteltemperatur gebildet. Die Druckverluste sind
stark von der Medientemperatur abhangig, was aus
der stark temperaturabhangigen Viskositat des
Wasser-Propylenglykol-Gemischs resultiert.

Fur ein Mitteltemperaturniveau von 25 °C wurden
fur sieben Volumenstrome Pruffalle mit einem Gas-
volumenanteil von 3, 5 und 8 Vol. % vermessen. Die
Priffalle wurden auf den zum Betriebspunkt gehor-
enden Differenzdruck bezogen, welcher aus der Re-
gression gebildet wurde (vgl. Abb. 4).

Es treten fUr die meisten Betriebspunkte ernohte
Druckverluste im Kollektorfeld auf. Es ist mit einem
erhohten Hilfsenergiebedarf zu rechnen.
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Therm. Wirkungsgrad
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Auslegungs-| Auslegungs-
Bez. Typ Leistung |[Volumenstrom
ST1 | Bosch Logasol SKS4.0-s| 5,3 kW 0,5 m3/h

Die Messergeb. fir den thermischen Wirkungsgrad
N, Sind in Abb. 5 zu sehen. Es wurden Betriebs-
punkte bei funf Temperaturniveaus fur drei Volu-
menstrome sowie den Stagnationsfall angefahren.
Die gasfreien Referenzfalle sind als Punkte darge-
stellt. Es ergibt sich eine Volumenstromabhangig-
keit. Pruffalle sind mit dem Symbol x eingetragen.

Die Wirkungen auf den thermischen Wirkungsgrad
sind im Untersuchungsgebiet geringfugig.

Wirkungen auf
Gesamtsystem

Die Auswirkungen der freien Gase auf warmetech-
nische Systeme sind vielfaltig und hangen vom ver-
wendeten Regelungskonzept ab.

In Szenario 1 wird die Regelung versuchen, trotz
einer Storung durch freie Gase die Zielgrol3e
weiterhin zu erreichen. Sie wird z. B. Uber die
Pumpendrehzahl den Volumenstrom so weit
erhohen, dass die Zieltemperatur erreicht bzw. ein
optimaler Betrieb des Kollektorfeldes sichergestellt
wird. Es gelten die oben dargestellten Ergebnisse.

In Szenario 2 kann die Regelung die durch die
freien Gase verursachten Storungen nicht
kompensieren. Dies kann z.B. der Fall sein, wenn
die Anlage bereits nahe am Maximalpunkt arbeitet
oder die Regelung nur Umwelteinflusse, nicht aber
Prozessgrolden berucksichtigt. In diesem Fall bleibt
der Gesamtvolumenstrom ungefahr gleich, aber
der Kapazitatsstrom sinkt. Bei diesem Szenario
sinken die Stromungsdruckverluste, allerdings
arbeitet die Anlage nicht am optimalen Betriebs-
punkt.

Abb. 1:  Luftanlagerung im Kollektor, Gasvolumenanteil ;g

Abb. 2:  Schaltbild Komponententeststand fur solarthermische Kollektoren
Abb. 3:  Blasenstromung im Schauglas, 8 Vol. %, ©GEWV

Abb. 4:  bezogene Druckverluste im Priifling bei 25°C

Abb. 5:  therm. Wirkungsgrad, RF, Regression RF als Isolinie, PF mit e = 8%
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