Online-Symposium Solarthermie und innovative Warmesysteme 2020

HERZLICH WILLKOMMEN
zum Projekt-Abschlussworkshop SpeedColl2

Dienstag, 12. Mai 2020, 15:30 Uhr — 16:30 Uhr

Andreas Eitelbul} Stephan Fischer Thomas Kaltenbach Karl-Anders Weil}

HINWEISE FUR TEILNEHMER: Bei Tonproblemen bitte neu ins Webinar einwahlen.
Sie sind stummgeschaltet!

Nutzen Sie das Fragefenster zur Interaktion!

Dienstag, 12. Mai 2020 www.solarthermie-symposium.de
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Agenda

Einfuhrung in das Projekt SpeedColl2
Karl-Anders Weil3, Fraunhofer ISE

Ausgesuchte Ergebnisse der Exposition an den Extremstandorten
Andreas Eitelbul3, IGTE
Thomas Kaltenbach, Fraunhofer ISE

Komponentenprufungen und Ergebnisse
Thomas Kaltenbach, Fraunhofer ISE

Vorstellung der entwickelten Kollektorschnellprufungen und bisherige Ergebnisse
Stephan Fischer, IGTE

Einfluss der Lebensdauer auf die Nachhaltigkeit
Stephan Fischer, IGTE

Ausblick
Karl-Anders Weil3, Fraunhofer ISE
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Hinweise zur Fragerunde

Eine zeitlich begrenzte Fragerunde findet am Ende des Webinars statt.

Wahrend des Vortrages besteht die Moglichkeit, im Webinar Tool unter
dem entsprechenden Reiter Fragen zu hinterlegen, die aus Zeitgrunden nur
priorisiert behandelt werden konnen. Gerne melden wir uns bei Fragen, die
eine umfangreichere Antwort erfordern, in der Nachbereitung des Webinars
personlich bei lhnen.
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Referenten

Dr. Karl-Anders Weil}

Fraunhofer ISE

Thermische Systeme und
Gebaudetechnik

Heidenhofstr. 2

79110 Freiburg

+49 761 4588-5474
karl-anders.weiss@ise.fraunhofer.de

Thomas Kaltenbach

Fraunhofer ISE
Gebrauchsdaueranalyse und
Materialcharakterisierung
Heidenhofstr. 2

79110 Freiburg
thomas.kaltenbach@ise.fraunhofer.de

Dr. Stephan Fischer

Institut fur Gebaudeenergetik,
Thermotechnik und Energiespeicherung
Pfaffenwaldring 10

70569 Stuttgart

+49 711 685-63231
stephan.fischer@igte.uni-stuttgart.de

Andreas Eitelbul3

Institut fur Gebaudeenergetik,
Thermotechnik und Energiespeicherung
Pfaffenwaldring 10

70569 Stuttgart

+49 711 685-63280
andreas.eitelbuss@igte.uni-stuttgart.de
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Einfuhrung in das Projekt SpeedColl2
Karl-Anders Weil3, Fraunhofer ISE

\
=H
5

= nisteriu
O SpeedColl2 ~ Fraunhofer [Iﬁcb IGTE o I Und Encrgie

ISE

SpeedColl

bg

28



Einfuhrung in das Projekt SpeedColi2 (Ziele)

Das Projekt stellt einen direkten Anschluss an das Vorlauferprojekt SpeedColl dar

Neben der Weiterfuhrung der Arbeiten, insbesondere der Freibewitterung, stehen vor allem folgende Ziele
im Fokus:

1. Untersuchung und Erfassung der Feuchtigkeit im Kollektor

2. Untersuchung des Belastungskollektivs Salz, Sand und Feuchte und seiner Wirkungen

3. Untersuchung des Einflusses der Warmedammung

4. Entwicklung von Prufungen fur Kollektoren / Komponenten

5. Entwicklung von Moglichkeiten zur Klassifizierung

6. Erarbeitung von Beitragen zur Normung

Projektlaufzeit: 1. August 2016 — 31. Juli 2020
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Einfuhrung in das Projekt SpeedColl2 (Konsortium)
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Ausgesuchte Ergebnisse der Exposition an den Extremstandorten
Andreas Eitelbul3, IGTE
Thomas Kaltenbach, Fraunhofer ISE
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Expositionsstandorte

Kaltes, alpines

Moderates Klima: Klima: Arides Klima:

_ Zugspitze Negev Wuste (Israel)
Freiburg & Stuttgart Heil}, trocken, Sand

sSchadstoffstandort*
Peking (China):

Hohe Konzentration
Luftschadstoffe

Tropisches Klima:
Kochi (Indien)
Heil}, feucht

Arid maritimes Klima:
Kanarische Inseln /
(Spanien)

Heil}, trocken, Salz
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Expositionsstandorte
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Expositionsstandorte

Umgebungstemperatur
Haufigkeitsverteilung

4000

—m— Gran Canaria, Spain (maritim)
—e— Zugspitze, German alps (alpine) <
Freiburg, Germany
—wv— Negev desert, Israel (arid)

<

E)

Mittlere %

Temperatur | £
Gran Canaria 20,3°C
Zugspitze -1,0°C
Freiburg 13,8°C
Negev desert 19,0°C
Stuttgart 10,9°C
Kochi 27,0°C
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Expositionsstandorte —nm— Gran Canaria, Spain (maritim)
—eo— Zugspitze, German alps (alpine) <
Umgebung rel. Luftfeuchte 2000914 Freiburg, Germany
Haufigkeitsverteilung —v— Negev desert, Israel (arid)
I Stuttgart, Germany o
—4— Kochi, India (tropical) \
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Exponierte Kollektoren

Bauart Kurzbeschreibung

Aluminium-Absorber, selektive Beschichtung mittels ,Physical Vapour Deposition®
(PVD), Kupfer-Absorberrohre (Harfe), ultraschallgeschweil3t, Aluminiumgehause,
Typ | ,Schwimmende® Lagerung der Glasabdeckung mit EPDM-Dichtung, Solarglas,
Warmedammung aus Mineralwolle an der Ruckwand und den seitlichen
Rahmenprofilen

Aluminium-Absorber, selektive PVD-Beschichtung, Kupfer-Absorberrohre
Typ Il (Maander), lasergeschweildt, Aluminiumgehause, Silikonverklebung von Rahmen
und Glas, Solarglas, Warmedammung aus Mineralwolle an der Riuckwand

Aluminium-Absorber, selektive PVD-Beschichtung, Kupfer-Absorberrohre
(Maander), lasergeschweildt, Aluminiumgehause und Ruckwand aus Stahlblech,
Silikonverklebung von Rahmen und Glas, Solarglas mit Antireflex-Beschichtung,
Warmedammung aus Melamin-Harz an Ruckwand und Rahmen

Typ Il
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Messung Absorber- und Klebefugentemperaturen
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Messung relative Feuchte im Kollektor
An den Standorten Stuttgart und Kochi

Messung von
» Temperatur zwischen Glas und Absorber

» relative Luftfeuchtigkeit zwischen Glas und
Absorber

»  zusatzlich Umgebungstemperatur und rel.
Luftfeuchtigkeit aul3erhalb der Kollektoren, auf
derselben Hohe

|

Bundesministerium

6
“wwuwwn i Fraunhofer Dﬁh cTe #® I und Enorgie SpeedCol |2‘§'
ISE

\



Vergleich Absorbertemperaturen
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Vergleich Klebefugentemperaturen
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Feuchtemessung im Kollektor
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Erkenntnisse Messungen Mikroklima

Y

Hochste Absorbertemperatur auf der Zugspitze
Hochste Temperaturspreizung auf der Zugspitze

Vermeintliche ,heil3e Standorte” zeigen vergleichsweise niedrige Temperaturen
aufgrund des Neigungswinkels (hohere Konvektions- und Strahlungsverluste) und
Windgeschwindigkeit (Gran Canaria)

Hochste Klebefugentemperatur in Kochi aufgrund der hochsten
Umgebungstemperatur

Relative Feuchte im Kollektor immer unterhalb der Umgebungsfeuchte durch
Puffereffekt der Warmedammung und begrenzte Luftwechselrate

Deutlicher Unterschied in Abhangigkeit des Warmedammmaterials und der
BelUftungsvariante
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Schadstoffstandort Peking — Allgemeine Informationen

- Kontinentales Klima
- Hohe Belastung
- Feinstaub
- Luftschadstoffe (NO, und SO,)
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Schadstoffstandort Peking — Luftqualitat und Luftschadstoffe

Dachang

- Seit 09.05.2019: Aufzeichnung der Daten von https://air-
quality.com/

- 28.06. — 23.08.2019: Eigene Messung am Standort LAl

- Stichproben zeigen: Qualitativ gute Ubereinstimmung 21 1 70 35

- Konzentration im Kollektor geringer als in Umgebung '

AQI (US) Pollutants

\
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Schadstoffstandort Peking — Luftqualitat und Luftschadstoffe

Luft-
Schadstoffe
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Untersuchung des Kollektor-Mikroklimas

Ziele

- Validierung des Simulationsmodells fur
Stromungsbild zwischen transparenter
Abdeckung und Absorberblech

- Bestimmung der Luftwechselrate des
Kollektors in Abhangigkeit der
Umgebungsbedingungen

- Erkenntnisgewinn Uber Ein- und Austrag
von Luftfeuchtigkeit sowie Aerosolen und
Staub aus der Umgebung

| —. —— . — - —
L.'\F«

Messpunkte fur

Messpunkte fiir Luftgeschwindigkeit
Temperatur und

rel. Luftfeuchtigkeit

Messstrecke am Kollektoraustritt
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Untersuchung des Kollektor-Mikroklimas - Ergebnisse

- Stromungsgeschwindigkeiten gering

- Stromungen innerhalb des Kollektors inhomogen und
hochgradig instationar

- Stichproben zeigen: Gute Ubereinstimmung
zwischen Simulation und Messung

Velocity: Magnitude (m/s)
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Besonderheiten Expositionsstandort Kochi (Indien)

Bis am 26. August 20194

KOCHI AIRP€

Der stdindist i3
Bei der Natur/ - " A o

Kochi International Airport bleibt vorerst ausser Betrieb.
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Ergebnisse der Kollektorzerlegung (Freiburg, Stuttgart, Zugspitze)

Typ | (ungekuhlt)

>

Keine Auffalligkeiten

Typ Il (ungekuhit)

>
>
>
>

Kontakt Glas Absorber im Randbereich
Beschlag innen am Glas

Schweildung an Sammelrohren gelost
Staubablagerung auf Absorber

Typ Il (ungekuhlt)

>

YV V V

Abriebspuren auf Absorber

Beschlag innen am Glas

Schweillung an Sammelrohren gelost
Staubablagerung auf Absorber

Typ | (gekuhlt)
» Keine Auffalligkeiten

Typ Il (gekuhlt)
> Leichter Beschlag innen am Glas
» Leichte Staubablagerung auf Absorber

Typ lll (gekuhilt)
» Leichter Beschlag innen am Glas
» Leichte Staubablagerung auf Absorber
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Ergebnisse der Kollektorzerlegung (Freiburg, Stuttgart, Zugspitze)
—
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Ergebnisse der Kollektorzerlegung (Freiburg, Stuttgart, Zugspitze)

\
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Ergebnisse der Kollektorzerlegung (Freiburg, Stuttgart, Zugspitze)
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Ergebnisse Kollektor Typ | Stuttgart (7.5 Jahre gekuhlt)
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Ergebnisse Kollektor Typ | Stuttgart (7,5 Jahre ungekuhlt)
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Ergebnisse Kollektor Typ Il Gran Canaria (8,3 Jahre ungekuhlit)
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Ergebnisse Kollektor Typ Ill Negev (8,1 Jahre ungekuhlt)
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Ergebnisse Kollektor Typ Il Zugspitze (8.1 Jahre ungekuhlt)
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Ergebnisse Kollektor Typ lll Kochi (7,3 Jahre: 5,5 a ungekuhlit / 1,8 a gekuhit)
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Ergebnisse Exposition

Simulation Kombianlage Wurzburg 15 m?
» Anteil der eingesparten Primarenergie gegentuber dem Neuzustand

Typ | Typ Il Typ Il
Neuzustand (0 Jahre) 1.00 1.00 1.00
Stuttgart gekuhlt (7,5 Jahre) 0.99 0.96 0.97
Stuttgart (7,5 Jahre) 0.98 0.92 0.94
Freiburg (7,3 Jahre) 0.93 0.89 0.91
Zugspitze (8,1 Jahre) 0.94 0.84 -
Gran Canaria (8,3 Jahre) - 0.85 0.95
Negev (8,1 Jahre) - 0.86 0.90
Kochi (7,3 Jahre) 0.90 0.88 0.90

Bundesministerium

= Fraunhofer HE“DIGTE *IL&’J’!‘JSZ?S" SpGEd\_u.NZ -~

ISE




Ergebnisse der Exposition an den Extremstandorten
Zusammenfassung

B Expositionsdauer von 7-8 Jahren entspricht je nach Standort und Anwendung ca. 40 — 80 Jahre
Realbetrieb

B Beobachtete Degradationseffekte

Verschmutzung der Glasabdeckung
Beschlag auf Innenseite der Glasabdeckung
Teilweise Losung der Schweil3nahte

Staub auf Absorber

Deformation Absorber mit Kontakt zur Glasabdeckung
B Beobachtete Leistungsdegradation

2 — 16 % in der anteiligen Primarenergieeinsparung (Referenz Kombianlage Wurzburg 15 m?)
B Ausblick

Kollektordemontage Exponate Gran Canaria, Negev, Kochi
Modellierung Leistungsdegradation
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Komponentenprufungen und Ergebnisse
Thomas Kaltenbach, Fraunhofer ISE
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Ausgesuchte Ergebnisse der Exposition an den Extremstandorten

m Kollektor Typ lll nach ca. 7 Jahren Exposition
Zugspitze, ungekunhlt

g ']'l’l‘l’l'm'l’l'lW'M'll]llllllllIlImlIIII]I[l|l|l|l|||l|||l|l|||||l||||ll|l|l|||||||||||l|I|I|||I|I|I|I|I||1l|l|l|l|l|l|l|l|l[l|I|l\||||l||l|\l|l|l|l||‘lu||l\l\\\l\\\\\l\l\\\l\\\\\l\\\l U
2 [m 3 @ 4 ce 5 [ 6 oort 76G 8 9 10 G
g .,mmmumummmmmlnmuulmmullmnnnlmmn m nnmmunn\\mmu\m T
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Ausgesuchte Ergebnisse der Exposition an den Extremstandorten

= Absorber

— AM1.5

-------- Planck 373 K

Kollektor Typ Il 76M3 1.0 0.0
nach ca. 7 Jahren Exposition
Zugspitze, ungekunhlt
: 0,8 - 40,2
Optische { —— 76M3T1_verschmutzt
Charakterisierung — | ——76M3T1_sauber -
© "' ©
o [AM1.5] e 0.6 7 .\ 704 =
A = Ogauper = Overschmutzt = 0,01 0 i\ =
Arel = 1% = " 5
Q0,4+ 106
e [373K]
A= €sauber ~ Sverschmutzt — 0’05 02 - 408
A rel = 36% ’ ‘ , ’
0,0 : e — S 1,0
1 2 10 20
wavelength [um]
= » I fir Wirtachatt YX,
 Fraunhofer nﬁblGTE und Energie. SpEEdLUIIZ A\~
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Ausgesuchte Ergebnisse der Exposition an den Extremstandorten
= Ergebnisse Monitoring

m Type 1
® Type?2
= Maritimer Standort Gran Canaria 220 A Type3
» Tages-Maximaltemperauren 210
Absorber Uber 7 Jahre 200 A
auf 1000W/m?2 normiert T N Y
8 190 o
3 Standardkollektoren 180
Type 1, Type 2 und Type 3
yp yp yp E 170
a 160
% ,
Type | Achsen- Steigung - 150
abschnitt 140 4
1 145 °C -0,8 K/Jahr 130 -
2 163 °C -0,2 K/Jahr 120 ' , | , : , : , : : :
3 167 °C -1,7 K/Jahr 0 500 1000 1500 2000 2500
Tage
Z Fraunhofer nﬁblGTE » I g:‘xé's'mg“s't‘m SpeedColIZ*r
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Ausgesuchte Ergebnisse der Exposition an den Extremstandorten
m Standardkollektor nach ca. 7 Jahren Exposition Zugspitze, ungekuhlt

Absorber
ca. 40 mm Rissbildung
an Laserschweil3naht

Vorder-/Ruckseite

Kollektorgehause
Korrosion
unten rechts

Bundesministerium
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Komponentenprufungen und Ergebnisse

= Komponenten
Verglasung
Absorber
Reflektoren
Klebematerialien

Befestigungsmaterialien und Kollektorperipherie

Bundesministerium
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Komponentenprufungen und Ergebnisse

m Komponente Verglasung
» Indoortest Kondensation bei 50°C

53,6 °C

- 50,0

X ‘
HS1 — 45,0

— 40,0

— 35,0

- 30,0

25,0

20,0

181°C

Bundesministerium
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Komponentenprufungen und Ergebnisse
= Verglasung 100 |
0 ) — e
Kontaktwinkelmessung |
nach B0 <
Indoortest od
Kondensation bei 50°C o . | O
1000h 260 -
Probe 187G03 = l
L 50 oo e N
S —
$7° g0 % fffff - e :
3 |
30 R e h
- .
20— .
10 g e h
0 [ [ [ [ [ [ [ [
° o QL N NG N> N> N
N7/ Q7 S 4 ™/ Hs N7/ QU S/
A‘ ,\Q§°®Q ,\Q?’QQ ,3?306 ,@"-’OQ ,\Q§°®Q ,\QS\OQ ,\QQ\QQ ,\QS\OQ

=
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Komponentenprufungen und Ergebnisse 02 um

Indoortest
= Verglasung Kondensation bei 50°C
Probe 185G01

Topographiemessung mit
mobilem AFM

Topgraphie
nach 250 h
R, =12 nm

Topgraphie
nach 1000 h
R, =24 nm

Bundesministerium
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Komponentenprufungen und Ergebnisse

m Verglasung 2,0%

» Indoortest
Kondensation bei 50°C 1,0%
= Ergebnis optische .
Charakterisierung . 0,0%
oo
c
rel. Anderung des £-1.0%
solaren. | §_2,0%
Transmissionsgrades [AM1.5] 5
Q.
-3,0%
-4,0%
-5,0%
185G01 | 185G02 | 185G03 | 185G04 | 185G05 | 187G01 | 187G02 | 187G03
M Front| 1,3% 1,0% 0,9% 0,1% 0,7% | -45% | -3,4% | -3,0%
M Back | 1,5% 0,7% 0,3% 0,9% 0,8% | -2,0% | -2,2% | -2,0%
?F h f []%]IGTE @I%ﬂ"ﬁﬁiﬂﬂﬁ"ﬁ"m 5“
© SpecdColl ~ Fraunho er und Enorgio SpeedCoIIZ r %
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Komponentenprufungen und Ergebnisse

= Verglasung ool - [——187G0206_initial
: . e ’ - |—— 187G0206_gereinigt
Kochi, tropischer E{(posmonsstandort | | 187G0206_ungereiniat
ca. 2 Jahre Exposition 0,94 ‘ : : : :
_ 0,92
3 0,90 -
c
S
= 0,88
7))
c
® 0,86
0,84 -
0,82 4
0,80 —+ i i i i i i i i i i
I ; 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24
''10cm | wavelength [um]
-_— B_undesministcrium 'S
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Komponentenprufungen und Ergebnisse

= Verglasung ca. 7 Jahre ca. 2 Jahre
m Kochi, tropischer Expositionsstandort : + * * * . initial
= ca. 7 Jahre Exposition 09 o | i ® gereinigt
i i A ungereinigt
n
— 0,8
=
<
Y07
(e
£
gereinigt o
5 0,5
[Va)]
A
0,4 i
I AD \>) Q© QX o2 Q©
o N2 N2 Q° B B
: 10 cm I '\%66 '\?)66 \%16 '\9)16 \?)16 \%16
_— B.undesministen'um ‘
w.co. = Fraunhofer uﬁﬂgleﬂs o SpeedCoIIZ@‘r
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Komponentenprufungen und Ergebnisse
m Absorber

Prufkollektor nach ca. 7 Jahren Exposition in Stuttgart, ungekunhlt

& S ) i V8 ©

Korrosionscoupons
Eisen, Kupfer,
Zink, Aluminium

Bundesministerium
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Komponentenprufungen und Ergebnisse

m Absorber
Prafkollektor nach ca. 7 Jahren Exposition in Stuttgart, ungekuhlt

m Optische
Charakterisierung (.0t - €007, [-]
0,06 A thermal emittance
L [373K]
0,04 |
0,02 W solar absorptance
L [AM1.5]
0.00 | i
%I A R SR %a# RN
|
0,02
! T + + T . J.
. T
0,04 — + + T
0,06
_7 Bundesministerium ‘ ¢

= IgTE ®|Eie= -
AFraunhofelst; nﬁb I SpEEdCO“Z@



Komponentenprufungen und Ergebnisse

= Reflektor
ca. 7 Jahre Exposition Zugspitze

175R0105 175R0205

175R0305 176R0404
176R0104, 176R0204, 176R0304 fehlend; Ablosung aus Fixierung

\

Bundesministerium ‘ ‘ Pt
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reflectance [-]

0,91

] = jnitial
Komponentenprufungen und Ergebnisse " ; * gereinigt
] . - ungereinigt
= Reflektor OB T
ca. 7 Jahre Exposition Zugspitze SO08 $-
< A
g 0,87 4
&
1,00 ‘ : : : $ 0,86 -
1l : | | : | | | | | | L
0981 ® oss
1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! T
0961 A 3 084
08 TN :
0921 /A A A A 082l : : :
0,90 - B [ S o L SN R 175R01 175R02 175R03 176R04
{1 E : E E : i E E : 0,070 —
0884 A S / [A— R AR S A ] A = initial
1 | i i | | i i | | i 0,065 ® gereinigt
086 4 e —_ 1 A ungereinigt
1 N A = 0,060
o84 kA ]
R e R b - s
. E : 3 : E : 3 : E : g 0,050 + ? A
0,80 E el SRR R EEREEEE onoeees < 1 H
{1 : | | : : | ; : : | 5 0,045
i | i | ' : H H |93
0.78 7| |—— 175R03_initial Loo0s0]
0,76 4 | , - |——175R03_gereinigt |- g
1 | i ; | § i - [——175R03_ungereinigt & 0,035 : - . i
0,74 41—~ o o T T £ 0,030 4
| ! ] ' | ! | ! | ! ] ! | ! | ! | ! I ' | © |
o4 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 0,025 - .
wavelength [um] 0,020 . : . .
175R01 175R02 175R03 176R04
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Komponentenprufungen und Ergebnisse
»m Klebematerialien

Exposition von H-Prufkorpern

nach 2,5 Jahren in Kochi

» Optische Charakterisierung

m Spektroskopische Untersuchung
» Mechanische Prufung

\
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Komponentenprufungen und Ergebnisse

®= Klebematerialien
— Referenz

Exposition von H-Prufkorpern —_—la
nach 2,5 Jahren in Kochi ‘ e 2,52
Spektroskopische 2 |
Untersuchung .
&
Ramanspektrometer > /"
| =532 nm ‘
Lo
o8] ‘
O
O W
o
~ .."\
\
{ow] :
, \A\\
o
o
) J
6 4(IJO B(I)O 12I00 16l00 20l00 24l00 28l00 32l00
rel. 1/cm
[ Bundesministerium
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Komponentenprufungen und Ergebnisse

®= Klebematerialien
10000

Entwicklung Prufverfahren
Gebrauchsdauer fur
25 Jahre alpiner
Expositionsstandort
Monitoring
Klebefugentemperatur
Modellierung mit Arrhenius-
Ansatz
Ermittlung des
korrespondierenden 5
Zeitraums in einem T
beschleunigten Test &
bei einer konstanten b s k0
Temperatur (i B 40 9080_ -.%‘70 lo/J
. % H

1000

100 ~

B
log Prafzeit in h

10 <

oy 50 100 150 200 250 300
@ in kl/mol

\
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Komponentenprufungen und Ergebnisse
m Befestigungsmaterialien und Kollektorperipherie

— Adapterwinkel

Ausleger 3 mm, 5 mm, 8 mm

Grundplatte, 3 mm

\

Bundesministerium ‘
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Komponentenprufungen und Ergebnisse
m Befestigungsmaterialien und Kollektorperipherie

n:X 10088

500.000 um/di 3

Bundesministerium ‘
. Efraunhofer [jricTe #|EHEF SpeedColi2g;




Komponentenprufungen und Ergebnisse
m Befestigungsmaterialien und Kollektorperipherie

m Exposition
maritimer
Standort
Gran Canaria

= nach
ca. 2 Jahren

Z Fraunhofer nﬁblGTE QI“‘J’E'S‘mg“%m SpEEdCOIlZé'
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Komponentenprufungen und Ergebnisse
m Befestigungsmaterialien und Kollektorperipherie

» Indoortest
m SpeedColl Tvp 2
Salznebelpriufung yp

Typ 1

Typ 3

Bundesministerium
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Komponentenprufungen und Ergebnisse

Zusammenfassung
O
Extrem geringe Streuung der optischen Eigenschaften Transmission, Reflexion, Absorption
]
Komponenten zeigen stark unterschiedliche Verschmutzung an den Expositionsstandorten
Nach Reinigung werden die ursprunglichen Werte weitestgehend wieder erreicht
Mechanische Eigenschaften der Klebematerialien andern sich durch die Exposition nur gering
O

Komponenten zeigen teilweise unterschiedliche Anderungen in den Tests

- Glaser in Kondensationsprufung bei 50°C

- Befestigungsmaterialien in der Salznebenprifung

Absorber auch nach verscharfter Kondensationsprufung optisch stabil
Marginale Anderungen der mechanischen Eigenschaften der Klebematerialien
nur kohasives Bruchbild der Kleinprufkorper

Bundesministerium
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Vorstellung der entwickelten Kollektorschnellprufungen und bisherige
Ergebnisse
Stephan Fischer, IGTE

Bu i ru ‘
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Kollektorschnellprufungen Einzelprufungen

Ziele

1. Berucksichtigung der Belastungen an den Extremstandorten

2. Nachbildung der Degradationserscheinungen an den Expositionsstandorten
3. Ableitung der Gebrauchsdauer der Sonnenkollektoren

4. Ableitung von marketingrelevanten Aussagen

Unter Berucksichtigung vertretbarer Prufzeiten

\
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Kollektorschnellprufungen Einzelprufungen

1. UV-Prufung

2. Temperaturwechselprufung (intern und extern)
3. Hochtemperaturprufung

4. Feuchteprufung

5. Salzspruhnebelprufung

Bundesministerium é
ospeetcans A Fraunhofelst; Dﬁh cTe #® I und Encrgie. SpeedCol |2‘§'
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Kollektorschnellprufungen: UV-Prufung

Ziel
» Prufung der Bestandigkeit des Kollektors gegentber UV-

Strahlung (z. B. Befestigung der Abdeckung, polymere
Komponenten)

Randbedingungen
» Max. UV-Bestrahlungsstarke = 230 W/m?

» Prufraumtemperatur so geregelt, dass sich eine
Rahmentemperatur von 80 °C einstellt

» Relative Feuchte in der Klimakammer =15 %
UV-Strahlungsmenge: 280 kWh/m?

Y

Bundesministerium
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Kollektorschnellprufungen: Temperaturwechsel intern

Ziel

» Prufung der Bestandigkeit der Verbindung
zwischen Absorberblech und Register

Randbedingungen

» Aufheizen mit 95 °C Eintritt bis 90 °C am Austritt
» Abkuhlen mit 10 °C Eintritt bis 15 °C am Austritt
» 2000 Schocks (AT =75 K)
>

4 thermische Schocks nach ISO 9806
(1 x Inbetriebnahme, 3 x Wartung)

2019/01/28 10:34

\
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Kollektorschnellprufungen: Temperaturwechsel extern

Ziel

» Prufung der Gesamtkonstruktion, insbesondere
der Glaseindeckung

Randbedingungen

» 200 Zyklen zwischen — 40 °C bis + 90 °C
Rahmentemperatur

\
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Kollektorschnellprufungen: Hochtemperaturprufung

Ziel

» Prufung auf Ausgasungen, Verformung des
Absorbers (Kontakt mit Glas), Zuverlassigkeit der
Gesamtkonstruktion

Randbedingungen

» G=1100 W/m?und 9,,,, =40 °C
oder
Betrieb bei entsprechender Temperatur

» 1 Zyklus mit 8 h bei 8 ;s und 4 h bei 25°C
» 15 Zyklen
...  ZFraunhofer DE%IGTE *® I P“Jn:é"s'mg"?‘nm SpeedCoIIZ *t
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Kollektorschnellprufungen: Feuchteprufung

» Prufung der Glasbestandigkeit und des
Kollektordesigns bei Kondensation und
Abtropfverhalten

» Neigungswinkel 30°
> Betrieb bei 80 °C und 80 % rel. Feuchte
» Kondensatfalle auf unterer Halfte des

Kollektors bei 50 °C

\
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Exkurs Feuchtesimulation (CFD)

Ausgangszustand Physikalisches Model

» Kollektor vortemperiert auf 10°C » Mehrphasenstromung (Luft, Wasserdampf,
(relative Luftfeuchtigkeit < 100%) Wasser)

» Umgebungstemperatur = 10°C » Grenzflachenfiimmodell

» Spezifische Luftfeuchtigkeit im » Transiente Berechnung (fur Stromung,
Kollektor = 0,007 gWasser /gLuft Temperatur, Feuchte)

» Himmelstemperatur = -5°C

Fluid Film Thickness (m)

!I.OOOOG 06
8.0000e-07

HTCO

' be that step.ahead
7 u
Bundesministerium ‘
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Kollektorschnellprufungen: Salzspruhnebelprufung

Ziel
» Prufung auf Bestandigkeit gegenuber
Salzeintrag ins Kollektorinnere und

aulRenliegende Oberflachen (Rahmen,
Anschlusse etc.)

Randbedingungen

» 48 h Zyklus bestehend aus
Spruhnebelphase: (2 x 2 h, 35 °C, 100% rF)
Feuchtephase: (2 x5 h, 1x 10 h, 40 °C, 93 % rF)
und Trockenphase: (24 h, 23 °C, 50 % rF)

Salzgehalt der Sole: (3£ 0,5) %
Betrieb des Kollektors bei 60 °C
22 Zyklen

YV VYV

A\
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Kollektorschnellprufungen: erste Ergebnisse Typ |

2000 —— Neu mittel 10
1800 = 1000 W/ —— nach UV-Priifung - 8
1600 ——nach Temp.wechsel (int.+ext.) L 6
% 1400 _\ Abwefchung nach UV | 4 o
= Abweichung nach Temp.wechsel (int.+ext.) c
D 1200 +—————— —— — 2 3
S c
% 1000 0 3
o S
5 800 9 o
o 600 4 2
S 400 -6
200 -8
O I I I I '10
0 20 40 60 80 100

(’9ﬂ,m - 19amb) in K
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Kollektorschnellprufungen: erste Ergebnisse Typ Il

2000 10
* — 2
1800 - G* = 1000 W/m o
1600 6
= 1400 4 X
= -
o 1200 2 o
S -
o 1000 0o 2
2 800 3
S I “ g
$ 600 4 ——Neu mittel 4 g
5 ——nach UV-Priifung
X 400 - ——nach Temperaturwechsel -6
200 A Abweichung nach UV -8
0 Abweichung nach Temperaturwechsel 10
0 20 40 60 80 100

(aﬂ,m - ‘9amb) in K
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Kollektorschnellprufungen: erste Ergebnisse Typ lli

2000
1800
1600

—
o
o
o

1200
1000
800
600
400
200
0

Kollektorleistung in W

(Sﬂ,m - 19amb) in K

10
\ G* = 1000 W/m? 8
\ 6
4 X
\ g
\\ 2 o))
c
_ —— 0 -]
\ e
Q
— 20
——Neu " E
—— nach UV-Prifung <
—— nach Temp.Wechsel (int.+ext.) -6
Abweichung nach UV 8
Abweichung nach Temp.wechsel (int.+ext.)
I I I I '1 0
20 40 60 80 100
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Entwickelte Kollektorschnellprufungen und bisherige Ergebnisse

Zusammenfassung

B Folgende Kollektorschnellprufungen wurden entwickelt

UV-Prifung

Temperaturwechselprufung (intern und extern)
Hochtemperaturpriufung

Feuchteprifung

Salzspruhnebelprifung

B Anwendung der bisher durchgeflhrten Kollektorschnellprifungen bildet Degradationserscheinungen im
Feld gut ab

B Ausblick

Fertigstellung der ausstehenden Kollektorschnellprifungen
Klassifizierung der Kollektoren
Ableitung der Gebrauchsdauer

Bundesministerium
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Einfluss der Lebensdauer auf die Nachhaltigkeit
Stephan Fischer, IGTE
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Einfluss der Lebensdauer auf die Nachhaltigkeit

Okobilanz/Life Cycle Assessment (LCA) Festlegung von Ziel

DIN EN ISO 14040/DIN EN ISO 14044 AT T =
Untersuchungsrahmen z. B. Kombianlage

Sachbilanz (Life Cycle Inventory LCI) i
Wirkungsabschatzung

(Life Cycle Impact Assessment LCIA)

YV V VYV

Sachbilanz

Bundesministerium é
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Excel Tool fur Sachbilanz Kombianlage

YV VYV

YV V V

Referenz-Kombianlage implementiert (nicht veranderbar)

Referenzkollektor implementiert (veranderbar)
- Materialien, Fertigungsverfahren, Energiemix, Alterung

Berechnung kumulierter Energieaufwand (KEA)
Berechnung energetische Amortisationszeit (EAZ)
Berechnung Gesamtprimarenergieeinsparung (PEA,,.)

\
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Energetische Amortisationszeit und Primarenergieeinsparung

Berechnung der energetischen Amortisationszeit und der
Primarenergieeinsparung

m  Energetische Amortisationszeit EAZ:

Energetischer Aufwand = Energetischer Ertrag

KEAh + KEAbXt + KEAWXt = PEAb’SubSXt

KEA,

EAZ =t =
PEAp sups — KEA, — KEA,,

= Primarenergieeinsparung PEA__ .

Energieeinsparung = Energetischer Ertrag — Energetischer Aufwand

PEAsave(t) = PEAb,SubSXt - (KEAh —+ KEAbXt —+ KEAWXt)

Bundesministerium

 Fraunhofer UﬁbIGTE *lﬁ“'n'a“e"&i‘;?;‘" Speed(_(,“z*,

ISE

\



Energetische Amortisationszeit und Primarenergieeinsparung

Graphische Darstellung der energetischen Amortisationszeit und
der Primarenergieeinsparung

< N\
L
o -
B I:,EAsave
Aufwand
; | KEA,+
KEA, —"=""--><- é——————-————————-————————-————————-é— KEA,
EAZ Lebensdauer t
= B | e " b,
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Referenzkollektor
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Bruttoflache: 2 m? (1 m x 2 m), Absorberflache: 1,8 m?
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Referenzkollektor

Harfe

Aluminiumblech, Dicke 0,4 mm, PVD-beschichtet

Sammlerrohre: 2 x 18 mm Kupferrohr, 0,8 mm Wandstarke, Lange 1 m

10x Absorberrohr: 10 x 8 mm Kupferrohr, 0,4 mm Wandstarke, Lange 1,85 m
Verbindung Sammlerrohre und Absorberrohre: Hartloten

Verbindung Harfenrohre und Absorber: Laserschweil3en, Energieaufwand 0.4 kWh/m?
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Umlaufende Alu-Strangpressprofile 3,68 kg, Eloxierte Oberflache 1,8 m?

Riackwandklemmleiste aus Alu-Strangpressprofilen 0,85 kg

Ruckwandblech aus Alu 2,7 kg

4 Eckverbinder Stahl (4 x 0.024 kg), Silikon Komponente A (Ruckwand) 0,256 kg Silikon Komponente
B (Ruckwand) 0,033 kg)

Kunststoffecken aus PA GF 30, 0,08 kg, Spritzguss

Absorberdurchfuhrungen aus EPDM, 0,05 kg
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Referenzkollektor

Floatglas unbeschichtet, 3,2 mm, 1,97 m? (5 mm an jeder Seite kleiner als Bruttoflache)
Abstandhalter Absorber/Glas (2 Stk.) aus PA GF 30, 0,012 kg, Spritzguss
Glasklemmleiste aus Alu-Strangpressprofilen 1,725 kg, Eloxierte Oberflache 0,144 m?
Glaseindichtung aus EPDM, 0,56 kg
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> 40 mm Glaswolle, 30 kg/m?, 2,364 kg

Europalette mit leichtem Holzaufbau fur 8 Kollektoren, 26,4 kg
4 Styroporecken (4 x 0.192kg EPS)

UMREIFUNGSBAND, POLYESTER 0,074 kg

Folie, Glasschutz 0,443 kg
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Ausschnitt Eingabemaske EXCEL Tool

Genauigkeit der

Bauteil Datensatz bilanz- :Einheit SachbilanzerdRe kWh oder
i
groke B kKWh/a
Kupferblech selektiv beschichten, Sputtern - 0.000 m* -
Stahlblech hochlegiert selektiv beschichten, Schwarzchrom - 0.000 m* -
Absorber Summe Absorber \ \ 3.195 kg 134
sach- Genauigkeitde KEA in
i i i
Rahmen Material / Prozess Datensatz bilanz- :Einheit U € . r
. SachbilanzgroRe kWh
groRke
Bauteile aus Aluminium Aluminium aluminium, primary, ingot [GLO] 53.884 8.955 kg 483
Aluminium Gusslegierung aluminium, primary, ingo U 0.000 kg -
v - aluminium, primary, ingot [CA_QC]
Aluminium Knetlegierung aluminium, primary, ingot [CN] 0.000 kg -
e : aluminium, primary, ingot [1A] Areal] -
Alum!n!um gieken aluminium, primary, ingot [1Al Area 2, without Quebec] i ke
Aluminiumblech walzen aluminium, primary, ingot [lAl Area 3] 2.583 2.700 kg 7
Aluminiumblech Tiefziehen aluminium, primary, ingot [1A] Area 4&5 without China) 0.000 Kk .
aluminium, primary, ingot [1A] Area 8] " s
Aluminium Profil extrudieren section bar extrusion, aluminium [GLO] 4798 4530 kg 22
Aluminium SchweiRen - 0.000 m -
durchschnittliche Aluminiumbearbeitung - 0.000 kg -
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KEA, Energetische Amortisationszeit und Primarenergieeinsparung

Sach- . Genauigkeit .
Material / Prozess Datensatz bilanz- ﬁlel:t_ der Sagch- Kfvé]:n
grofle bilanzgrofie

Kupfer copper, from primary and recycled copper [GLO] 0,903 kg 1% 21
Kupferdraht/-rohr ziehen wire drawing, copper [RoW] 0,903| kg 1% 3
Absorber Aluminium aluminium, primary, ingot [GLO] 2,023| kg 0% 109
Aluminiumblech walzen sheet rolling, aluminium [RoW] 2,023| kg 0% 5
Kupferblech selektiv beschichten, Vakuum selective coating, copper sheet, physical vapour deposition [RoW] 1,853] m? 0% 7
Summe Absorber 2,926 kg 145
Aluminium aluminium, primary, ingot [GLO] 5,225] kg 0% 282
Aluminiumblech walzen sheet rolling, aluminium [RoW] 2,316| kg 0% 6
Aluminium Profil extrudieren section bar extrusion, aluminium [RoW] 2,909 kg 0% 13
Aluminiumblech eloxieren anodising, aluminium sheet [RoW] 2,030] m? 0% 41
= niedrig legierter Stahl steel, low-alloyed [GLO] 4.294] kg 0% 22
5 Stahlblech walzen kg 0% 6
g Rahmen Verzinkung von Spulen K EA Refe re n Z kO | I e ktO r: 8 3 1 kW h kg 2% 78
= Edelstahl . kg 25% 0

Q
g e EAZ Referenzkollektor: 3.8 Jahre [, 99 B
e Messing PEA,, . Referenzkollektor: 56.8 MWh [ 2
= durchschnittliche Messi kg 2% 0
g Summe Rahmen 9,547 kg 449
= Solarglas eisenarm solar glass, low-iron [RoW] 15,000] kg 3% 52
Abdeckung [Solarglas antireflex-beschichten, dtzen anti-reflex-coating, etching, solar glass [RoW] 2,000 m? 5% 15
Summe Abdeckung 15,000] kg 67
Déimmung/ Glaswollmatte glass wool mat [RoW] 1,871 kg 0% 23
Dichtung Silikonprodukt silicone product [RoW] 0,129] kg 0% 2
Summe Dammung/Dichtung 2,000] kg 25
Produktions- |Kollektorfabrik (anteilig fiir einen Kollektor) solar collector factory [RoW] 1] Stk. 20% 2
infrastruktur |Summe Produktionsinfrastruktur 29,473| kg 2
Summe Kollektor (1 Stiick) 29,473] kg 688
7 Kollektoren |Summe Kollektoren (7 Stiick) 206,311 kg 4815
Karton carton board box production, with offset printing [RoW] 9,996| kg 0% 23
Verpackung  |Polystyrolplatte expandiert polystyrene foam slab [RoW] 0,028| kg 13% 1
Summe Verpackung 10,024] kg 24
LKW (unbestimmt) size-specific lorry transport to generic lorry transport [RoW] 425| km 118% 57
Transport Seefracht transport, freight, sea, transoceanic ship [GLO] 19000] km 5% 201
Summe Transport 19425] km 257
Summe Kollektor, Verpackung und Transport 216,335) kg 5096
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Nachhaltigkeitsanalyse

CO, Bilanz Kombianlage 16 m?, Referenzkollektor

B Funktionelle Einheit = 1 kWh thermische Energie, Standort Wurzburg

— Léngere Lebensdauer fuhrt zu mehr ®25 Jahre, ohne Alterung ®25 Jahre, 95 %Primérenergieeinsparung
CO,-Einsparung, auch wenn Alterung 30 Jahre, ohne Alierung =30 Jahre, 95 %Primirenergiecinsparung
miteinbezogen wird 100

W 5 % Verlust der 50
Primarenergieeinsparung (durch .

Alterungseffekte) bedeutet einen Anstieg | e
des CO,-FuRabdrucks um 8,9 g (25 a) b
bzw. 7,2 g (30a) CO, eq. pro kWh ]
X 50
40 -
30 ~
20 -
10 -
" IPCC GWP 100a * CO; eq.
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Nachhaltigkeitsanalyse

CO, Bilanz Kombianlage 16 m?, Referenzkollektor

B Funktionelle Einheit = 1 kWh thermische Energie, Standort Wurzburg

. 1852 g*
Strategien zur Verbesserung der 100 1 1773 ¢
CO, Bilanz: 00 | |
Langere Wartungsintervalle (Szenario 1490
plus 10% Wartung) 50 142,7g
O . . H 25 Jahre, ohne Alterung, plus 10 %
ptimierung Kollektordesign (bessere - 1355 Wartung & Material

Dammung oder Beschichtungen,...) -> m25 Jahre, ohne Alterung, plus 10 %

H . _— Wartun,
Szenario plus 10 % Wartung & * T
M t . I 25 Jahre, 95 % Primédrenergieeinsparung
ateria < 50 .
H . H A 30 Jahre, ohne Al , plus 10 %
Vorsicht: technische Optimierung " " 30 Jahr, ohne Altrung, plus

des Kollektors in Form von
zusatzlichem Material kann die CO,- 30
Bilanz verschlechtern

30 Jahre, ohne Alterung, plus 10 %
Wartung

30 Jahre, 95 % Primérenergieeinsparung

20 ~

10 ~

- *COjeq.

IPCC GWP 100a
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Nachhaltigkeitsanalyse

CO, Bilanz Kombianlage 16 m?, Referenzkollektor

B Funktionelle Einheit = 1 kWh thermische Energie, Standort Wurzburg

Mit hoheren Wartungsintervallen (und 100
dadurch verhinderte Alterung) hat der
Kollektor die beste CO,-Bilanz bei 25
sowie 30 Jahren Lebensdauer 80
Eine zusatzliche Optimierung des 70 -
Kollektors in Form von zusatzlichem
Material kann die CO,-Bilanz
verschlechtern

90 -

m 25 Jahre, ohne Alterung, plus 10 %
Wartung & Material

B 25 Jahre, ohne Alterung, plus 10 %
60 - Wartung

25 Jahre, 95 % Primérenergieeinsparung

%

50 -
® 30 Jahre, ohne Alterung, plus 10 %

40 - Wartung & Material

30 Jahre, ohne Alterung, plus 10 %

30 A Wartung
30 Jahre, 95 % Primérenergieeinsparung

20 ~

10 ~

- *COjeq.

IPCC GWP 100a
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Nachhaltigkeitsanalyse

Zusammenfassung
O

Referenz-Kombianlage implementiert
Referenzkollektor implementiert

Berechnung kumulierter Energieaufwand (KEA)
Berechnung energetische Amortisationszeit (EAZ)

Berechnung Gesamtprimarenergieeinsparung (PEA,,,.)
]
LCA der Referenzkombianlage, hier am Beispiel CO,-Bilanz
Langere Lebensdauer fuhrt zu besserer CO,-Bilanz, auch wenn alterungsbedingt die Leistung geringer
ist
"Over-Engineering" kann die CO,-Bilanz moglicherweise verschlechtern
]

Durchfuhrung LCA fur andere Wirkkategorien
Durchfuhrung der LCA mit realer Alterung
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Ausblick
Karl-Anders Weil3, Fraunhofer ISE
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Ausblick

» Abschluss der Arbeiten bis Ende Juli (Abschluss der Tests, Auswertung
Ergebnisse)

* Wunsch des Konsortiums: Weiterfuhrung der Exposition, um 10 a zu
erreichen

* Projektskizze "Effizientes Heizen”
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Ausblick: Projektskizze Effizientes Heizen

Liickenpresse | Daten und Informationen fur die okologische und
okonomische Bewertung von Heizungssystemen
= ... fehlen

= ... sind schlecht kommunizierbar

= ... sind nicht vergleichbar
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Ausblick: Projektskizze Effizientes Heizen

Vergleichbare Bewertung von Heizungssystemen fur Wohngebaude

Entwicklung einer grundsatzlichen Bewertungsmethodik

Wirtschatftlicher Vergleich

Okologischer Vergleich

Bereitstellung von belastbaren Daten flr gangige Heizungssysteme

Sensitivitatsanalysen zur Optimierung

Untersuchung der Wirkung von Steuerungsmal3inahmen und makrookonomischen Effekten

= Vertretung Deutschlands in entsprechenden |IEA Arbeitsgruppen

Z Fraunhofer [lﬁ“g cTe ® I und Energie SpEGd Ol

ISE




www.speedcoll2.de

https://www.speedcoll2.de/pdfs/Broschuere.pdf

Publikationen

Info Sheets mit kompakten Ergebnissen zu einzelnen Themen

Herzlichen Dank an die Industriepartner, die Betreuer bei PTJ und die Projektmitarbeiter fur die
Finanzierung, exzellente Unterstutzung, Zusammenarbeit und das langjahrige und enorme Engagement!
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Fragerunde

Dr. Karl-Anders Weil}

Fraunhofer ISE

Thermische Systeme und
Gebaudetechnik

Heidenhofstr. 2

79110 Freiburg

+49 761 4588-5474
karl-anders.weiss@ise.fraunhofer.de

Thomas Kaltenbach

Fraunhofer ISE
Gebrauchsdaueranalyse und
Materialcharakterisierung
Heidenhofstr. 2

79110 Freiburg
thomas.kaltenbach@ise.fraunhofer.de

Dr. Stephan Fischer

Institut fur Gebaudeenergetik,
Thermotechnik und Energiespeicherung
Pfaffenwaldring 10

70569 Stuttgart

+49 711 685-63231
stephan.fischer@igte.uni-stuttgart.de

Andreas Eitelbul3

Institut fur Gebaudeenergetik,
Thermotechnik und Energiespeicherung
Pfaffenwaldring 10

70569 Stuttgart

+49 711 685-63280
andreas.eitelbuss@igte.uni-stuttgart.de
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Online-Symposium Solarthermie und innovative Warmesysteme 2020

Willkommen im Webinar. Bitte geben Sie lhre
Fragen und Anmerkungen im Frage-Modul ein,
wir freuen uns auf den Austausch.

Geben Sie Ihre Fragen in das Fragemodul
(rechts auf lhrem Bildschirm) ein:
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Dienstag, 12. Mai 2020 www.solarthermie-symposium.de



Online-Symposium Solarthermie und innovative Warmesysteme 2020

~ VIELEN DANK
FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

Und so geht es morgen (ab 10:30 Uhr) weiter:

BEGRUSSUNG UND SITZUNG 1:
Politische Initiativen und innovative Geschaftsmodelle
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Dienstag, 12. Mai 2020 www.solarthermie-symposium.de




