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(57) Die Erfindung Dbetrift ein  Verfahren zur
Bereitstellung von Warme zur Beheizung von
Gebéauden und gegebenenfalls zur Erwarmung von Fig. 1
Brauchwasser uber einen Solarkollektor (1), bei dem
der Solarkollektor (1) bei Sonneneinstrahlung mit
einem Warmetragermedium gefiillt und durchstromt ¢
wird, um das Warmetragermedium zu erwarmen, A
und bei dem der Solarkollektor (1) ansonsten ¢~ y “ o
entleert wird, wobei das Waiarmetragermedium in Ih 172
einem Speicherbehdlter (2) gesammelt wird. Ein - P
einfaches, robustes und effizientes System wird Q
dadurch erreicht, dass das Warmetragermedium im 13—
Speicherbehalter (2) und im Solarkollektor (1) unter 5 8
erhohtem Druck gehalten wird, dass der ' A
Speicherbehélter (2) im allen Betriebszustanden
teilweise mit Warmetragermedium und teilweise mit
Gas gefillt ist und dass das Warmetrdgermedium
direkt zur Beheizung des Geb&udes aus dem
Speicherbehélter (2) entnommen wird. Weiters
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bereitstellung von Wé&rme zur Beheizung von
Gebauden und gegebenenfalls zur Erwdrmung von Brauchwasser Uber einen Solarkollektor, bei
dem der Solarkollektor bei Sonneneinstrahlung mit einem Warmetradgermedium gefillt und
durchstromt wird, um das Warmetragermedium zu erwdrmen, und bei dem der Solarkollektor
ansonsten entleert wird, wobei das Warmetrdgermedium in einem Speicherbehélter gesammelt
wird, und wobei das Warmetrdgermedium im Speicherbehélter und im Solarkollektor unter
erhéhtem Druck gehalten wird.

[0002] Die Standardbauweise von Solaranlagen besteht darin, dass ein Warmetrdgermedium
durch den Solarkollektor in einem geschlossenen Kreislauf gefuhrt wird. Da der Solarkollektor
dabei stets geflillt bleibt, ist es erforderlich, entsprechende technische Vorkehrungen zu treffen,
um einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten, wie etwa Frostschutzmittel, Ausgleichsbehélter
und dergleichen. In bestimmten Anwendungsféllen ist jedoch eine Vereinfachung dieses Auf-
baus erwlinscht, um eine besondere Robustheit und Kosteneffizienz zu erreichen. Aus diesem
Grund sind Solaranlagen entwickelt worden, bei denen der Solarkollektor nur bei Betrieb mit
Warmetragermedium geflutet ist und ansonsten entleert wird. Eine solche Anlange ist in der
DE 20 20 6564 U offenbart. Bei einer solchen Anlage wird das Warmetrdgermedium einem
Speicherbehélter entnommen und zur Erwadrmung durch den Solarkollektor gepumpt, wenn ein
entsprechendes Wéarmeangebot vorliegt. Bei Stillstand der Pumpe entleert sich der Solarkollek-
tor, so dass auch ohne Frostschutzmittel keine Gefahr des Einfrierens besteht. Darliber hinaus
kann bei bereits voll geladenem Speicher ein Uberhitzen oder Verdampfen der Flissigkeit
verhindert werden, wodurch die Gefahren der Stagnation vermieden werden.

[0003] Nachteilig der gegebenen Lésung ist, dass fur die Nutzung der Warme in einer Gebau-
deheizung mindestens ein Wéarmetauscher erforderlich ist, und dass es bei starker Sonnenein-
strahlung und geringem Verbrauch zu Verlusten an Warmetragermedium durch Verdunsten
kommen kann. Zusétzlich kann durch die Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft Korrosion
auftreten.

[0004] Daruber hinaus zeigt die US 4,269,167 A ein geschlossenes System aus Solarkollektor,
Ausgleichsbehalter und Warmetauscher. Durch eine mdgliche Druckbeaufschlagung kann die
Verdampfungs- und Sauerstoff-Problematik verringert werden, es besteht aber weiterhin der
Nachteil der mangelnden Effizienz und des erforderlichen Aufwands.

[0005] Aus der WO 2004/029522A ist ein Verfahren zur Nutzung von Sonnenenergie bekannt,
bei dem ein Speicher je nach Betriebszustand mit einem Warmetragermedium oder mit Gas
fullbar ist. Bei einer Anlage, die nach diesem Verfahren arbeitet, ist es schwierig, einen konstan-
ten Druck aufrecht zu erhalten.

[0006] Die DE 101 24 782 A zeigt wiederum einen Speicherbehdlter flr ein Solarheizungssys-
tem mit entsprechenden Einbauten zur Aufrechterhaltung eines gewinschten Schichtaufbaus.
Es sind auch hier keine MaRnahmen ersichtlich, die zur Aufrechterhaltung eines vorbestimmten
Druckniveaus geeignet sind.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und eine L6-
sung anzugeben, die einfach, kostenglnstig, robust und effizient zu gleich ist. Mit robust ist
nicht nur eine Unempfindlichkeit im mechanischen Sinne gemeint, sondern auch ein unproble-
matisches Regelverhalten. Effizient bedeutet hauptsachlich einen hohen Wirkungsgrad und
eine gute Ausnitzung des Warmeangebots.

[0008] ErfindungsgemaR ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass der Speicherbehalter
in allen Betriebszustdnden teilweise mit Warmetragermedium und teilweise mit Gas geflllt ist
dass das Warmetrdgermedium direkt zur Beheizung des Gebaudes aus dem Speicherbehélter
entnommen wird. Zusétzlich kann Brauchwasser erwarmt werden.

[0009] Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist die Tatsache, dass das Gesamtsystem
stets unter einem Druck gehalten wird, wodurch mehrere Ziele gleichzeitig erreicht werden.
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[0010] Durch die erfindungsgeméRe Ldsung kann das unter Druck vorliegende Warmetréger-
medium direkt zur Geb&udeheizung verwendet werden, so dass jeglicher Warmetauscher im
Heizsystem vermieden werden kann. Typischerweise bedeutet ein Warmetauscher einen Tem-
peraturverlust von etwa 3 K bis 5 K, was zu einer entsprechenden EinbuRe im Wirkungsgrad
fuhrt. Gleichzeitig aber entfallt bei der erfindungsgeméaRen Ldsung die Notwendigkeit fir den
Einbau von herkémmlichen Ausgleichsbehéltern, da der Speicherbehélter selbst als Aus-
gleichsbehdlter dient. Durch die Erhéhung des Siedepunktes des Wéarmetrdgermediums kann
dieses im Solarkollektor auf héhere Temperaturen erwdrmt werden. Typischerweise besteht das
Warmetragermedium hauptsachlich aus Wasser, das unter Normaldruck bei 100°C siedet. Mit
der erfindungsgemafRen Lésung kénnen durchaus auch Temperaturen von 120°C bis 140°C
zugelassen werden. In Folge des geschlossenen Systems kommt es zu keinen Verlusten an
Warmetragermedium.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, wenn im Speicherbehélter eine
Temperaturschichtung aufrecht erhalten wird. Auf diese Weise kann die Gesamtenergieeffizienz
besonders gesteigert werden, da in der Regel auch bei geringer Sonneneinstrahlung Energie
auf niedrigem Temperaturniveau genutzt werden kann.

[0012] Ein besonders einfacher Aufbau wird erreicht, wenn das Warmetragermedium im Spei-
cherbehélter eine freie Oberflache aufweist. Membranen oder dergleichen sind zur Trennung
von Luft und Warmetragermedium nicht erforderlich.

[0013] Gema&R einer Variante der Erfindung kdnnen mehrere Solarkollektoren und/oder Spei-
cherbehélter parallel geschaltet werden. Auf diese Weise ist es nicht nur méglich, die Gesamt-
leistung zu erhéhen, sondern auch einer Ost-West-Ausrichtung der Solarkollektoren Rechnung
zu tragen, wenn dies aufgrund von baulichen Gegebenheiten erforderlich ist.

[0014] GemaR einer besonders bevorzugten Ausflhrungsvariante der Erfindung ist vorgese-
hen, dass Brauchwasser erwdrmt wird, indem es durch einen Warmetauscher im Speicherbe-
halter gefihrt wird. Auf diese Weise kann mit einfachen Mitteln eine Solaranlage dargestelit
werden, die sowohl zur Beheizung als auch zur Warmwasserbereitung dient. Durch einen Spi-
ralrohrwérmetauscher der sich in vertikaler Richtung Uber einen wesentlichen Teil des Spei-
cherbehélters streckt, kann die Temperaturschichtung des Warmetragermediums im Speicher-
behalter optimal ausgenitzt werden.

[0015] Im einfachsten Fall wird als Gas Luft eingesetzt, wobei aber auch Systeme mit Stickstoff-
flllung sinnvoll sind. Der Druck im System wird typischerweise auf einen Wert zwischen 2 bar
und 5 bar eingestellt.

[0016] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des obigen
Verfahrens zur Bereitstellung von Wéarme zur Beheizung von Gebduden und gegebenenfalls zur
Erwdrmung von Brauchwasser, mit einem Solarkollektor, einem Speicherbehalter und einem
Heizungssystem, wobei der Solarkollektor mit einer Einrichtung zur betriebsmafigen Entleerung
versehen ist.

[0017] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass das System aus Solarkollektor, Speicherbehdlter
und Heizungssystem als geschlossenes, unter Druck mit einem einzigen Warmetragermedium
flllbares System ausgebildet ist und dass der Speicherbehélter zusétzlich zum Warmetrager-
medium mit Gas fullbar ist. Ein solches System ist einfach, effizient und robust.

[0018] Besonders gunstig ist es, wenn die erfindungsgemé&Re Vorrichtung so ausgebildet ist,
dass eine Zufuhrleitung zum Solarkollektor vorgesehen ist, die vom unteren Bereich des Spei-
cherbehélters ausgeht und in der eine Férderpumpe vorgesehen ist, und dass eine Ruckfuhrlei-
tung vorgesehen ist, die in einen oberen Bereich des Speicherbehélters mindet, der oberhalb
einer maximalen Fullgrenze fur das Warmetragermedium liegt. Auf diese Weise kann die Bellf-
tung des Solarkollektors in einfacher Weise durch Abschalten der Férderpumpe erfolgen, wenn
diese so ausgebildet ist, dass sie entgegen der Férderrichtung durchstrombar ist. Wichtig dabei
ist, dass der Solarkollektor ausreichend oberhalb des Speicherbehélters angeordnet ist.

[0019] In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten
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AusfUhrungsbeispiele naher erldutert. In Fig. 1 ist schematisch eine erfindungsgeméane Vorrich-
tung dargestellt, Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfihrungsvariante.

[0020] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung von Fig. 1 besteht aus einem Solarkollektor 1 und
einem Speicherbehalter 2, sowie einem Heizungssystem 3 fir ein nicht ndher dargestelltes
Gebadude. Bei dem Heizungssystem 3 kann es sich in an sich bekannter Weise um ein System
aus Radiatoren, oder um eine Fulboden- oder Wandheizung handeln. Die Erwarmung des
Waérmetrdgermediums kann beispielsweise durch eine Warmepumpe oder ein anderes Geréat
direkt erfolgen, es kann aber auch das Warmetradgermedium im Speicherbehalter 2 Uber einen
Waérmetauscher oder einen elektrischen Heizstab erwadrmt werden. Der Speicherbehélter 2
steht Uber eine Zufihrleitung 4 mit einer Férderpumpe 5 mit dem Solarkollektor 1 in Verbindung.
An der Oberseite des Solarkollektors 1 ist eine Ruckfuhrleitung 6 angebracht, die in den Spei-
cherbehélter 2 mundet. Um eine entsprechende Temperaturschichtung zu erzielen, setzt sich
die Ruckfuhrleitung 6 in ein Schichtungsrohr 7 fort, dass eine Vielzahl vertikal Gbereinander
angeordneter Ruckstroméffnungen 7a aufweist.

[0021] Um bei Bedarf eine sichere Ruckstrémung des Warmetrdgermediums zu gewahrleisten,
ist der Solarkollektor 1 um eine Hohe h oberhalb des Speicherbehélters 2 angeordnet.

[0022] Das Heizungssystem besteht aus einem Heizleitungssystem 9 mit einer Heizungspumpe
8, das direkt an den Speicherbehdlter 2 angeschlossen ist und dementsprechend mit dem
selben Warmetragermedium durchstrémt wird, wie der Solarkollektor 1.

[0023] Weiters ist im Speicherbehélter 2 ein Spiralrohrwédrmetauscher 10 fur die Warmwasser-
bereitung vorgesehen, der sich in an sich bekannter Weise vertikal Uber einen wesentlichen
Abschnitt des Speicherbehalters 2 erstreckt.

[0024] Der Speicherbehélter 2 besitzt einen oberen Abschnitt 12 in dem ein Gas, beispielswei-
se Luft, vorliegt. Der Bereich 13 ist mit Warmetrédgermedium geflllt, das eine freie Oberflache
11 aufweist. Wesentlich ist, dass die Ruckfihrleitung 6 bzw. das Schichtrohr 7 eine Offnung
aufweist, die oberhalb einer maximalen Fullhéhe flr den Speicherbehélter 2 liegt.

[0025] In der Folge wird der Betrieb der erfindungsgemaRen Vorrichtung erldutert. Bei entspre-
chender Sonneneinstrahlung wird die Férderpumpe 5 in Betrieb genommen und der Solarkol-
lektor 1 wird mit Warmetragermedium geflllt, das Uber die Ruckflhrleitung 6 in den Speicher-
behélter 2 zurtickstrémt. Solange das ruckstrémende Warmetradgermedium eine héhere Tempe-
ratur aufweist, als das im Speicherbehélter 2 vorliegende Warmetrdgermedium, wird das vom
Solarkollektor 2 rickgefihrte Warmetrdgermedium an der héchsten Stelle des Schichtrohrs 7
ausstromen und somit eine Temperaturschichtung im Speicherbehélter 2 erzeugen. Liegt je-
doch die Temperatur des rickstrémenden Warmetrdgermediums zwischen der Temperatur im
unteren Abschnitt des Speicherbehélters 2 und der Temperatur des Warmetrdgermediums im
oben Abschnitt des Speicherbehélters 2, so wird das Warmetragermedium hauptsachlich zwi-
schen diesen Bereichen ausstrédmen. Der Speicherbehdlter 2 wird daher unter Aufrechterhal-
tung der Temperaturschichtung im Wesentlichen von oben nach unten aufgeladen.

[0026] Im oberen Bereich 12 des Speicherbehélters 2 ist ein Luftraum ausgebildet, indem Luft
unter einem Druck von etwa 3 bar vorliegt, wobei das Volumen dieses Luftraumes jedenfalls
groRer ist als das Volumen des Solarkollektors 1 und der relevanten Leitungsabschnitte 4 zum
bzw. 6 vom Solarkollektor 1. Wird nun die Férderpumpe 5 abgeschaltet, so strémt das Warme-
trdgermedium entgegen der Forderrichtung der Férderpumpe 5 in den Speicherbehélter 2 zu-
rick und es wird Uber die Ricklaufleitung 6 Luft aus dem oberen Abschnitt 12 des Speicherbe-
halters 2 in den Solarkollektor 1 nachgesaugt. Dadurch steigt der Flussigkeitsspiegel 11 im
Speicherbehalter 2 an und der Luftraum wird verkleinert. Das System wird jedoch so betrieben,
dass jedenfalls ein minimaler Luftraum im Speicherbehélter 2 verbleibt. Durch die vollstédndige
Entleerung des Solarkollektors 1 wird die Gefahr des Einfrierens bei entsprechend niedrigen
Temperaturen véllig vermieden.

[0027] Der Luftraum 12 im Speicherbehdlter 2 dient gleichzeitig auch als Ausgleichsraum fir
das Heizungssystem 3, das auf diese Weise auf einem passenden Druckniveau gehalten wird.
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[0028] Da das System in sich geschlossen ist, hdngt der Systemdruck selbstverstandlich von
der Temperatur des Warmetradgermediums ab. Aufgrund des relativ grol3 dimensionierten Luft-
raumes sind diese Schwankungen jedoch gering und liegen im Normalfall in einem Bereich von
wenigen zehntel bar.

[0029] Bei der Variante von Fig. 2 sind an einer Vorlaufleitung 14 und einer Ricklaufleitung 15
eines nicht ndher dargestellten Heizungssystems zwei Solarsysteme A und B parallel geschal-
tet. Diese Systeme A und B bestehen jeweils aus einem Solarkollektor 1 mit einem gemeinsa-
men Speicherbehélter 2, sowie einer Férderpumpe 5 in der Zufiihrleitung 4. Die beiden Solar-
systeme A und B kénnen auf diese Weise unabhangig voneinander betrieben werden. Es ist
auch méglich, fur jeden der Solarkollektoren 1 einen eigenen Speicherbehélter 2 vorzusehen.

[0030] Bei Heizsystemen mit groRer eigener Speicherkapazitat, wie etwa FulRbodenheizungen,
kénnen die Speicherbehalter 2 relativ klein ausgeflihrt werden, im Extremfall so, dass in Betrieb,
d.h. bei geflutetem Solarkollektor 1 nur eine Minimalmenge an Warmetragermedium im Spei-
cherbehalter 2 vorliegt.

[0031] Das erfindungsgeméfRe System ist sehr robust, da auch Temperaturen von 120°C und
mehr im Solarkollektor zugelassen werden kénnen. Aber auch bei einem Uberangebot an So-
lareinstrahlung und gleichzeitig mangelndem Verbrauch kann eine Uberhitzung durch einfaches
Abschalten der Férderpumpe 5 leicht vermieden werden, da auf diese Weise eine weitere
Warmezufuhr in das System unterbunden wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bereitstellung von Warme zur Beheizung von Gebauden und gegebenen-
falls zur Erwadrmung von Brauchwasser Uber einen Solarkollektor (1), bei dem der Solar-
kollektor (1) bei Sonneneinstrahlung mit einem Warmetragermedium gefillt und durch-
strémt wird, um das Warmetragermedium zu erwarmen, und bei dem der Solarkollektor
(1) ansonsten entleert wird, wobei das Warmetragermedium in einem Speicherbehélter (2)
gesammelt wird, und wobei das Warmetragermedium im Speicherbehélter (2) und im So-
larkollektor (1) unter erhéhtem Druck gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Speicherbehdlter (2) in allen Betriebszustdnden teilweise mit Wéarmetrdgermedium und
teilweise mit Gas gefullt ist und dass das Warmetrédgermedium direkt zur Beheizung des
Gebaudes aus dem Speicherbehdlter (2) enthommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das im Speicherbehélter (2)
vorliegende Warmetragermedium eine freie Oberflache aufweist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Spei-
cherbehdlter (2) eine Temperaturschichtung aufrecht erhalten wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Brauch-
wasser erwarmt wird, indem es durch einen Warmetauscher (10) im Speicherbehélter (2)
gefthrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Solarkollektoren (1) und/oder Speicherbehdlter (2) parallel geschaltet sind.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Gas
Luft eingesetzt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck
in dem System aus Speicherbehélter (2), Solarkollektor (1) und Heizungssystem (3) auf
einem Wert zwischen 2 und 5 bar gehalten wird.
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Vorrichtung zur Bereitstellung von Wéarme zur Beheizung von Gebauden mit einem Solar-
kollektor (1), einem Speicherbehalter (2) und einem Heizungssystem (3), wobei der Solar-
kollektor (1) mit einer Einrichtung zur betriebsméafRigen Entleerung versehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das System aus Solarkollektor (1), Speicherbehélter (2) und Hei-
zungssystem als geschlossenes, unter Druck mit einem einzigen Warmetragermedium
fullbares System ausgebildet ist und dass der Speicherbehélter (2) zusétzlich zum War-
metradgermedium mit Gas fullbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Speicherbehélter (2) in
seinem oberen Abschnitt einen Gasraum (12) aufweist, der direkt oberhalb einer Oberfl&-
che (11) des Warmetragermediums ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass mehre-
re Speicherbehélter (2) parallel geschaltet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Zufuhrleitung (4) zum Solarkollektor (1) vorgesehen ist, die vom unteren Bereich (13) des
Speicherbehdlters (2) ausgeht und in der eine Férderpumpe (5) vorgesehen ist, und dass
eine Ruckfuhrleitung (6) vorgesehen ist, die in einen oberen Bereich (12) des Speicherbe-
halters (2) mindet, der oberhalb einer maximalen Fullgrenze fir das Warmetragermedium
liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass im
Speicherbehdlter (2) ein Warmetauscher (10) fur die Erwdrmung von Brauchwasser an-
geordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass im
Speicherbehalter (2) Mittel zur Aufrechterhaltung einer Temperaturschichtung angeordnet
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel zur Aufrecht-
erhaltung einer Temperaturschichtung als Schichtrohr (7) ausgebildet ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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