Melergebnisse einer solaren Gas-Brennwertzentrale

Solares Heizen im Praxistest

Teil 2

Lars Kiihl, Thomas Krause*

Die solare Gas-Brenn-
wertzentrale SolvisMax stellt
mit ihrem speicherintegrier-
ten Brennwertkessel die
konstruktive Verbindung von
Solar- und Heiztechnik dar.
In einem von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt
gefdrderten Forschungspro-
jekt wird derzeit der Nut-
zungsgrad von zwei Anlagen
im Alltagsbetrieb melStech-
nisch bestimmt. Ergdnzend
hierzu werden von Solvis 44
installierte Anlagen im Be-
trieb iiberwacht. Nachfol-
gend die ersten Ergebnisse.

werte wurden in der Anlage 1 (Vier-

familien-wWohngebaude im NEH-
Standard, 750 | Speichervolumen) aufge
nommen. Beispielhaft sind hier die Daten
der Anlage Uber eine MeRperiode vom 15
bis 21. 8. 98 im Sommerbetrieb dargestellf
(Bild 10). Die kontinuierlich hohen Werte
der Globalstrahlung sorgen fur einen aus
reichenden solaren Warmeeintrag in der
Speicher. Die im wesentlichen auf die
Warmwasserbereitung reduzierte Warme
last im Sommer kann somit ohne Einschal
ten des Brennwertkessels gedeckt werder
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Bild 10 Temperaturschichtung des Speichers in Anlage 1
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e olarireis (Datail untere Speicherbereich relativ geringe Yem
: ) peraturen auf, die ein Einschalten der Nach
Sl WO = 11} heizung zur Warmwasserbereitung und Be
T Ko reitstellung der Warme zur R_aumheizung
dd| o erfordert. Gut zu erkennen ist die aus
schlieBliche Anhebung der Temperatur im
Bereitschaftsteil des Speichers. Die Abgas
q“i = 1t temperatur (Tbrn) liegt stets im Kondensa
e B ! tionsbereich, so dall eine gute Brennwert
nutzung gewabhrleistet ist. Der Einflul} des
Brennerbetriebes auf die Speicherschich
; tung wurde weiterhin in einer thermogra
1l phischen Untersuchung analysiert.
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g Ergebnisse aus der Thermo-
oy} W graphie-Untersuchung

al m w0 Die Untersuchung zum thermischen Ver
gl ] . i halten der Gas-Brennwertzentrale bei Be
ol — trieb des Brenners wurde an einem Gerét
mit einem Pufferspeichervolumen von 400 |
Bild 11 Detailaufnahme der Temperatur- und Volumenstromverliufe im Solarkreis bei wech- durchgefiihrt. Der mit einer Infrarotkamera
selnder Einstrahlung erfalte Temperaturbereich lag zwischen 20
und 70°C. Insgesamt wurde also der Ver
Der solare Warmeeintrag wird Uber dieDie strahlungsabhéngige Drehzahlregelundauf der Temperatur im Warmwasser-Puf
Schichtenladerohre in den Speicher eingeder Solarkreispumpe im ,Matched-Flow"- ferbereich Uber eine Spreizung von 50 K
lagert. Betrieb sorgt fur einen der momentanen soaufgenommen. Vor Durchfihrung der Mes
laren Einstrahlung angepaften Volumensung war der Speicher im Ruhezustand, die
L. . strom im Kollektorkreis. Bei einem starken Temperatur des Speicherwassers betrug
Erste Monitoring-Ergebnisse Absinken der solaren Einstrahlung sinkt demurchgehend 2%C. Zur Durchfiihrung der
So erkennt man am 17. August deutlich diedurch die Pumpe geftrderte VolumenstromMessungen wurde der kalte Speicher mit
Einschichtung in den oberen Speicherbejedoch nicht in gleichem Mafe ab. Hier gilt maximaler Leistung des Brenners von 15
reich, so daR der Speicher von oben nachs einen Mindestvolumenstrom fur einenkW (Warmwasser-Vorrang-Betrieb) tber
unten beladen wird, wahrend am 18.-Au guten Warmeulbergang im Warmetauscheetwa 30 Minuten auf die Solltemperatur von
gust die solare Einstrahlung aufgrund ihrerzu gewahrleisten. Abschlie3end ist in Bild 70 °C aufgeheizt. Der Mel3bereich erstreckt
geringeren Starke in der Speichermitte diel2 der Temperaturverlauf im Speicher beisich vom unteren Drittel des Brennerflan
Temperaturen anhebt. Die sich im Speicheder Beheizung Uiber den Brennwertkessel isches bis zum oberen Rand des zylindri
ausbildende Temperaturschichtung stellder Heizperiode dargestellt. Aufgrund desschen Teils des Speichers (siehe Bild 13).
die zur Warmwasserbereitung erforderlichefehlenden solaren Warmeeintrags weist deDer direkte EinfluBbereich des Brenners ist
Betriebstemperatur im Bereitschaftsteil zur
Verfigung. Die Temperaturschichten im| g — ———
Speicher verlaufen ungestért. Die Warm SRS ———
wasserzapfung fihrt besonders in der untg  __ ook e
ren Schicht zu einer Abkihlung des Spei| | Spcidhorkomrnse 43, iim
cherwassers, ermdglicht so niedrige Kol Spoixurieppepir oben
lektorriicklauftemperaturen und somit einen Yy Pmp o T :
hohen Kollektorwirkungsgrad. Dies ver 1 i I g8
deutlicht den guten Warmeiibergang in den| !
Platten-Warmetauscher zur Warmwasser
bereitung. In dem in Bild 11 dargestellten
Verlauf des Volumenstroms (Vsol), der
Vorlauf- (Tvsol) und der Ricklauftempera
tur (Trsol) im Kollektorkreis sowie der{e
weiligen MelRwerte fur die Globalstrahlung
(Eext) ist die Funktionsweise der Selar
kreispumpe gut zu erkennen.
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Bild 12 Temperaturschichtung im Speicher bei Brennerbetrieb (Heizperiode)
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Statistische
Auswertung im
Marz 1999

Insgesamt wurden 1997
in Zusammenarbeit mit
den Heizungsinstallateu
ren vor Ort 44 Feldver
suchsanlagen aufgebaut
und Uberwacht. Da sie
sich in der Praxis bewahrt
haben, sind zum Serien
beginn im wesentlichen
nur montagetechnische
Veranderungen vorge
nommen worden. Bis
lang sind nur wenig Be
triebsdaten solcher Kom

. bianlagen bekannt. Daher
Bild 13 MeBaufbau, Erfassung der Brennkammer und des dar- bot es sich an. den durch

iiberliegenden Warmwasser-Pufferbereichs die Feldanlageniberwa

chung vorhandenen Pa
in den Thermographieaufnahmen im Bildtenstamm zu nutzen und die Feldanlage
14 deutlich zu erkennen. Die Grol3e des bebeziiglich ihres Betriebsverhaltens weiter
einfluten Bereichs ist relativ eng begrenztin auszuwerten. Denn in der Kesselrege
und bleibt Uber den gesamten Verlauf detung werden die Betriebsstunden, die Zind
MeRperiode konstant. Uber die gesamteahl und Brennerlaufzeit sowie aufgetrete
Aufheizzeit ergeben sich waagerechtene Fehler automatisch aufgezeichnet.-Mit
Schichten gleicher Temperaturen, die sichels einer speziellen Software kénnen dies
deutlich voneinander abgrenzen und ungeDaten ausgelesen werden. Ein Teil der An
stort verlaufen. Die durch den Brennerbe lagen ist in Musterhdusern installiert wor
trieb eingetragene Warme steigt in einer inden oder wird zu Schulungszwecken be
Bild 14 gut erkennbaren Konvektions nutzt. Diese werden in der folgenden stati

schleife zum oberen Speicherrand auf undtischen Untersuchung nicht beriicksichtigt

Brennerlaufesil: 5,5 Minuten

Brannasaufzas: 115 Minaten

Bromneslaufzeit: 29,5 Minuten (Abschaliung|

SN N -
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LT ]

schichtet sich entsprechend ihrer TemperaNeben dem allgemeinen Betriebsverhalter

tur ein. Unterhalb der Brennerzone fallt diesind vor allem folgende KenngroRen einerBild 14 Verlauf der Temperaturschichtung
Temperatur des Speicherwassers merklicheizungsanlage von Bedeutung und dahetiber die Brennerlaufzeit

ab, womit sich der Bereitschaftsteil bzw. deméaher untersucht worden:
Warmwasser-Pufferbereich deutlich vom

Solarteil abgrenzt. Durch die Anordnung 70

und die Funktionsweise des Brenners ist da [ Durchschnit]
mit eine definierte Warmezufuhr in den-Be [

reitschaftsteil des Speichers gewébhrleistet Ol

Die durch den Betrieb des Brenners einge
tragene Warme schichtet sich ihrer Tempe

e

ratur entsprechend in den WarmwasserPulf B f

ferbereich des Speichers ein. Hiermit ist ei i

ne definierte Aufheizung des Bereitschafts - ]

teils auf die Solltemperatur von 7Q a

maoglich. Der Betrieb des Brenners unter i B
stutzt damit die Funktionsweise des als 20

Schichtladespeichers konzipierten Puffer

Brannaraufrail pro Zondung: 29 Minuben

speichers. Der Restwarmebedarf wird be

fehlendem Solarenergieeintrag fir einen de i -

finierten Teil des Speichervolumens durch | [
10 | | ‘ | ‘ i

Brenneraufzeit pro Zundung

den integrierten Brennwertkessel gedeckt.
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Bild 15 Brennerlaufzeit pro Ziindung
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Durchschnittliche Brennerlaufzeit pro
Ziindung:
Jedes An- und Abschalten des Brenners a 2000 {
sich verbraucht Energie (Vor- und Nach |
spulen, Zundenergie) und erzeugt héher 8000 |
Emissionen als im eigentlichen Betrieb {sie !
he Bild 3). Ziel ist somit, ein unnétiges Fak 7000 |
i
I

TOLEHD — |
i Durchschnitt. Zindzahl pro Jabe: 4453 Zlindungen

ten zu verhindern, also moglichst genau di¢
Leistung brennerseitig zu liefern, die als
Heizlast vom Haus auch gerade benétig
wird. Dazu ist zuerst ein groRer Modulati
onsbereich von Vorteil.
Aber gerade in der Ubergangszeit ist dig
Heizlast oft kleiner als die kleinste vom |
Gerat fahrbare Leistung. Dann beginnt da 3000 | T |
Gerét zu takten, da es ganz schnell auch b | M |
kleinster Leistung die Vorlauf-Solltempera £ | [ |
\ il
| I

B0

]
5000 | |
a000 |

Zindzzhl pra Jahr

tur Gberschreitet und ausschaltet. Kurze Zei
spéter ist die Brennkammer ausgekiihlt un 1000
die Vorlauf-Solltemperatur wird unter |
schritten, das Gerat muf3 wieder ziinden. S 1
kann ein Brennwertgerat mit wenig Masse
und ohne Puffervolumen unter Umstander Anlagennummer
jede Minute ein- und wieder ausschalten.
Durch einen zusétzlichen HeizungspufferBild 16 Ziindzahl pro Jahr
kann die vom Kessel zuviel abgegeben
Energie zwischengespeichert werden un SO0 A —

somit die Laufzeit pro Ziindung deutlich Durchechnill. Brennerlaulzel pro Jahr: 1855 Sid
verlangert werden. Wenn man bedenkt, dal { |

90 % der Jahresheizarbeit bei AuRBentempe |
raturen oberhalb von 26 verrichtet wer 4000 |
den und 7®6 oberhalb einer AuRentempe I
ratur von °C, so Uberwiegt dieser Teil
lastbereich deutlich und hat einen wesentli
chen Einflull auf die durchschnittliche
Brennerlaufzeit pro Ziindung. Bei den mef3
technisch erfal3ten Anlagen liegt die durch
schnittliche Brennerlaufzeit pro Zindung
bei 29 Minuten, bei einigen Anlagen wer
den sogar Laufzeiten von 60 Minuten pro
Zindung erreicht.

T A0 41 12 6 96 18 97 18 20 H 22 24 26 27 28 28 M) 31 135 34 M 38 40 40

3040 |

2000 | [] . , L[]

Brannarlaufzedl pro Jakr

| |
Durchschnittliche Ziindzahl pro Jahr 1000 | : [
Das bereits beschriebene Verhalten wirk : i
sich auch auf die durchschnittliche Zénd | | - | I

zahl pro Jahr aus. Bei konventionellen-An | RIRl | | LR JRINARIRI ISR 1SR AR l
Iagen kdénnen dabei Uber 2B0 bis zu i % 4 5B @ TiOit¥44 1S BT A0S0 004 M 07T R 20 A0 X1 33 34 36 0 &0 42
37000 Brennerstarts pro Jahr erreicht wer
den (Quelle: Buderus). Bei den untersuch AniageEnnummer
ten SolvisMax-Anlagen betrug die durch
schnittliche Ziindzahl pro Jahr 4453 Ziin Bild 17 Brennerlaufzeit pro Jahr
dungen, ein Teil der Anlagen lag sogar bei
nur 2000 Zundungen (Bild 16). Modulationsbereich und ein Puffervolumenlaufzeit von nur knapp 400 Stunden bis hin
wirken sich hingegen positiv auf die durch zu 4600 Stunden pro Jahr. Der Durchschnitt
Durchschnittliche Brennerlaufzeit schnittliche Brennerlaufzeit pro Zundungliegt bei 1818 Stunden. Da die Anlagen
pro Jahr: aus, verlangern aber auch die Brennetlaufnicht nur in Neubauten, sondern auch im
Die Brennerlaufzeit pro Jahr héngt im-we zeit pro Jahr, da das Gerét langere Zeit miSanierungsbereich eingesetzt worden sind,
sentlichen von dem Warmebedarf des Gekleinerer Leistung lauft (Bild 17). Die un liegen einige Anlagen auch deutlich Gber
baudes, der GréRe der Solaranlage und detarsuchten Anlagen haben eine Brenanerdem mittleren Wert.
Modulationsverhalten des Kessels ab. Je ge

ringer der Warmebedarf, je groRer die in Weitere Testanlagen sind im Werk der-Sol
stallierte Kollektorflache, desto weniger vis Solarsysteme GmbH in Braunschweig
konventionelle Energie wird bendtigt und aufgebaut. Hier hat ein Brenner im Dauer
desto weniger lauft der Brenner. Ein groRer test ohne nennenswerte Verschleil3erschei

nungen oder Wartungsarbeiten 38l Be
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triebsstunden erreicht. Dies entspricht einer
Lebensdauer im normalen Alltag von tber
7 Jahren (bei 1855 Betriebsstunden pro
Jahr).

Projektes in beiden Anlagen durch

storungsfreien Betrieb und Deckung
der Warmelasten Uber eine klar ausgeprag
te Speicherschichtung Uberzeugt. Der Be
trieb des in den Speicher integrierten Brenn
wertkessels fihrt zu einer Erwarmung eines
definierten Anteils des Speichervolumens
im oberen Warmwasser-Pufferbereich. Er
fugt sich damit harmonisch in das
Schichtspeicher-Funktionsprinzip des Spei
chers ein.Die meftechnische Begleitung
wird fir beide Anlagen jeweils Uber eine
Laufzeit von einem Jahr durchgefiihrt. Am
Ende der Mel3periode sollen fir beide-An
lagen die entsprechenden Kennwerte flr
den ganzjahrigen Betrieb ermittelt werden.
Aufgrund der Einsparung von fossilen
Brennstoffen durch effiziente Nutzung der
Solarenergie sowie der Reduktion der£0
Emissionen gegeniuber herkdmmlichen
Heizkesseln durch reduzierte Brennerstarts
und Brennerlaufzeiten stellt die solare
Brennwertzentrale damit ein effizientes und
praxistaugliches Heizwarmeversorgungssy
stem dar. Das Gerat ist derzeit in tiber 800
Anlagen in Betrieb.

D er SolvisMax hat im ersten Teil des
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