Stahrsolar — effizienter mehr ernten
Das Kollektor- Temperatur- Modell

Motivation und Ziel

- Fur Aktivierung der Solarpumpe/n sind gemessene Kollektortemperaturen notwendig
- Temperaturmesswerte sind nur bei stromenden Medien reprasentativ und liefern lokale Informationen
= sind erst bei freier oder willkirlich erzwungener Konvektion auswertbar
= Kein bzw. spater Solarstart mit Gberhdhter Austrittstemperatur
= Frostschutz wird nur bei stetiger Kollektordurchstromung gewahrleistet
= Hoher Bedarf an Warme und Hilfsenergie fiir den Frostschutz von wasserbefiillten Anlagen

Ziel: exakter und aktueller Temperaturwert

Ansatz

Modellierung einer globalen Kollektor-

temperatur T mittels Energiebilanz O~zu

- Warmezufuhr (Q,,) primar durch
Solarstrahlung

- Warmeabfuhr (Q,,) primar durch
Temperaturdifferenz zur Umgebung

- Jede Kollektoranlage hat IHREN
Warmelibergang und IHRE spezifische
Solarleistung

T=T,+dT{Q,,}- dT{Q,,}

Prototyp

Anlage:

- 11m? Vakuumréhren mit Wasser als
Tragermedium

- Sekundarer Kollektorkreis (siehe Stahrsolar —
Die optimierte variable Hydraulik )

Messtechnik/Sensorik

- Kollektor- und Umgebungstemperatur

- Solarstrahlung

Software/Funktionen

- Selbstkorrigierendes Temperaturmodell

- Solarstart und Frostschutz erfolgen lber
Modelltemperatur

Ergebnisse
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Alltaglicher Nutzen:

- Sofortige Ernte bei min. nutzbarer Strahlung
= Max. solare Betriebszeit / max. Ertrag

- Seltene Aktivierung des Frostschutzes
= Minimaler Bedarf an Frostschutzwdrme
= Sehr niedriger Bedarf an Hilfsenergie
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ostoen ot - Anlage mit Flachkollektoren und Glykolgemisch R —
10:00° 10:15°10:30 ~ 10:45 Uhr— 11:15 = Betreiber ist iberrascht und sehr zufrieden
Wirtschaftlichkeit Fazit

» Geringe Investition: Sensorik, Steuerung +
Installation

» Signifikante Ertragssteigerung bei geringer
Strahlung

» Kosten- bzw. Verbrauchssenkung durch
effizienteren Frostschutz

=Amortisation bereits im ersten Jahr moglich

» Die Aktivierung der Solaranlage erfolgt mit
einer modellierten Kollektortemperatur
deutlich bedarfsgerechter / effizienter.

» Die Selbstoptimierung gewahrleistet eine
hohe Modellgiite flir jeden Kollektor.

» Sehr lukrative Nachriistmaoglichkeit fur
bestehende Anlagen
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Stahrsolar — effizienter mehr ernten
Der variable Reflektor

Motivation und Ziel

- Die verflighbare nutzbare Flache zur Kollektorinstallation ist begrenzt

- Solarthermie steht mit Photovoltaik und anderen Anwendungen in Flichenkonkurrenz

- Flachenkosten reduzieren Rentabilitdt einer Kollektorinstallation drastisch

- Winkel der Solarstrahlung zur Kollektoroberflache im GroRteil des Solarbetriebs unglinstig
- Nutzen- Kosten- Verhaltnis sinkt mit der AnlagengréfiRe

- Kollektorflachen werden zum Teil als stérend wahrgenommen

Ziel: Mehr nutzbare Solarstrahlung fiir den Kollektor

Ansatz Prototyp

Variabler Reflektor fiir vertikalen Kollektor Anlage: ) _ ) ,
. - 11m?Vakuumréhren mit Wasser als Traigermedium

- Mehr Solarstrahlung pr(? Kollektorflache ) - 12m?Markise — aluminiumbeschichtet

- Optimaler Strahlungswinkel durch Form- und Lagenachfiihrung

- Minimaler Flachenbedarf durch Anwendung der
Markisentechnik

- Schutz und Reinigung
der
Reflektoroberflache
durch Aufwickeln des
Reflektortuches

- 2 Antriebskonsolen inkl. Hub- und Kraftmessung

Ergebnisse
Aktueller Erprobungsstand:
- Prototypenanlage lauft seit 2019 erfolgreich und ohne Ausfille 7
- Dimensionierung der Antriebskonsolen sehr sicher KW
- Nachfihrung von Lage und Schriankung ganzjdhrig optimiert o | o
- Effektiver Schutz vor zu hoher Windlast und Nasse =]
- Ausreichende Selbstreinigung é 4
Alltaglicher Nutzen: g 3
- Frihere Aktivierung der Solarernte bei < 5
- unglinstigem Sonnenstand und
- reduzierter Solarstrahlung (Bewdlkung, Dammerung) !
- Steigerung des solaren Ertrages um ca. 50% im Jahresmittel 0
- Reduzierter Bedarf an Warme aus Primarenergiequelle 1000  12:00 14:00  16:00  Uhr  20:00
Wirtschaftlichkeit Fazit
» Markisentechnologie ausgereift und » Signifikantes Potenzial zur Steigerung der
verfiigbar, nétige Anderungen leicht Kollektorleistung bei gleichbleibender
tbernehmbar installierter Kollektorflache
» Industrielle Fertigung des Reflektortuches » Rentabilitat von Kleinstkollektoren steigt
aktuelle Herausforderung » Attraktivitat der Solarthermie besonders
» Wartungsfreie Antriebskonsolen im urbanen Umfeld steigerbar
» Zielpreis: <300€/m? » Nebeneffekt: Verschattung bzw. Kithlung
» BAFA-Forderprogramm beantragt darunterliegender Lebensraume
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Stahrsolar — effizienter mehr ernten
Die optimierte variable Hydraulik

- Kosten fir Hilfsenergie senken die Wirtschaftlichkeit einer Solaranlage
- Hilfsenergie bedeutet hauptsachlich el. Pumpleistung, diese steigt mit
- Arbeitszeit
- Viskositat des Tragermediums
- Druckverlust der Gesamtanlage
- Mit steigender Kollektortemperatur sinkt dessen thermischer Wirkungsgrad

Ziel: minimale hydraulische und thermische Verluste

a) Optimale thermische Verluste
=Exakt geregelte Uberhitzung

b) Minimale Pumpleistung 2 Wasse“;g‘ﬂ':‘:f::r:
] =Minimaler Druckverlust °c pr
=Min. Leitungslange 16 el
5 =Max. (dyn.) Leitungsquerschnitt 12 fijeftend
% =Geschlossener Zirkulationskreis bei 4
g Frostschutz . ;/Zrans;;:tur
S & =Seltener Pumpenbetrieb bei Frost J ;éqgjﬁ;;'/
Freie KO“\IQ\“\Q“ dank TemperaturmOde” 4 AuBentemperatur
/’450|arstrah|ung,’ Temperatur —  C) Maximale Uberhitzung wéhlbar 14 16™ 18™ 20™ 2™ 2™ o U™ 6

- Unabhangige Spannungsversorgung mit 110Wh - PWM gesteuerte Solarpumpe
- 12m? Reflektor (siehe Stahrsolar — Der variable Reflektor) - Steuergerat mit Umschalt- und Regelstrategien
- 11m? Vakuumrdhren
- Trigermedium Standard (parallel) max. Temperatur Frostschutz
Wasser
vom Speicher vom Speicher
: - . e ey ’_[%@’
: i : :X;] i
oLl olEly oL
’ | ’ 1
zum Speicher zum Speicher
> Uberhitzung bis 700W/m? exakt regelbar » Maximaler Ertrag bei minimalen
» El. Pumpleistung <1% der Solarleistung elektrischen und thermischen Verlusten
» Bewidhrtes Modell (siehe Stahrsolar— Das » Sicherer und effiziente Verwendung von
Kollektor- Temperatur- Modell) Wasser als Tragermedium
> Sehrgeringer Frostschutzwarmebedarf:

1,8kWh pro Tag bei -17°C mittlerer
Aullentemperatur
» Reparatur- und wartungsfrei

© Stahr- Engineering, Am Muhlberg 4 09123 Chemnitz; Alexander Stahr; Tel: +49 37209 / 69 14 87; Alexander@Stahr.engineer



