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(54) SOLARANLAGE
(57) Eine Solaranlage umfasst mindestens einen

Sonnenkollektor (1), mindestens einen Warme-
tauscher (2) und mindestens eine Umwalzpumpe
(3), die in einem Forderkreislauf fiir eine von der
mindestens einen Umwalzpumpe (3) umwaélzbare
Warmetragerfliissigkeit angeordnet sind, sowie eine
Auffangkammer (89), in die im ausgeschalteten
Zustand der mindestens einen Umwalzpumpe (3)
Warmetragerflissigkeit unter Entleerung des
Sonnenkollektors (1) einflieBt, wobei sich der
Forderkreislauf Uber eine Hohendifferenz (h)
zwischen einem tiefsten und einen héchsten Punkt
(5, 6) erstreckt. Im Forderkreislauf ist eine im
stationdren Betriebszustand der Solaranlage bei
laufender Umwaélzpumpe von der Waérmetrager-
flissigkeit durchflossene Gasabscheideeinrichtung
(10) angeordnet. Der Unterrand (23) der Auffang-
kammer (9) liegt weniger als 7 m, vorzugsweise
weniger als 5 m unterhalb des héchsten Punktes (6)
des Forderkreislaufs, wobei ein Wert von weniger
als 3 m besonders bevorzugt ist.

L8

DVR 0078018




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2 AT 412998 B

Die Erfindung betrifft eine Solaranlage mit mindestens einem Sonnenkollektor, mindestens
einem Warmetauscher und mindestens einer Umwalzpumpe, die in einem Fdrderkreislauf fir
eine von der Umwalzpumpe umwalzbare Warmetragerfliissigkeit angeordnet sind, und mit einer
Auffangkammer, in die im ausgeschalteten Zustand der Umwalzpumpe Warmetragerflissigkeit
unter Entleerung des Sonnenkollektors einflielt, wobei sich der Forderkreislauf Gber eine Ho-
hendifferenz zwischen einem tiefsten und einen hochsten Punkt erstreckt.

Solaranlagen mit thermischen Sonnenkollektoren kdnnen Temperaturen erreichen, bei welchen
Ubliche Warmetragerfliissigkeiten bei Driicken unter 6 bar verdampfen. Ein Verdampfen der
Warmetragerflissigkeit fihrt aber zu Lebensdauereinschrankungen der Warmetragerflissigkeit
und zu erheblichen Belastungen der Sonnenkollektoren und der dazugehérenden Hydraulik-
kreislaufe mit deren Komponenten.

Neben stéandig ganz mit Warmetragerfllissigkeit befiiliten Solaranlagen, die ein Expansionsge-
fal zur Aufnahme von Volumenschwankungen der Warmetragerfliissigkeit aufweisen und
Umwalzpumpen bendtigen, die nur geringe Druckerhdhungen leisten, sind zur Vermeidung der
Probleme in Folge der Verdampfung der Warmetragerflissigkeit bereits sogenannte "entleeren-
de Anlagen" bekannt geworden. Bei diesen wird der Sonnenkollektor nur mit Warmetragerflis-
sigkeit gefillt, wenn eine Warmeentnahme erfolgt und die Umwalzpumpe in Betrieb ist.

Zu diesem Zweck ist ein im Forderkreislauf angeordneter Vorratsbehdlter fiir die Warmetrager-
fliissigkeit vorhanden, der in der Nahe des Ublicherweise im Gebaudekeller sich befindenden
Abnehmers angeordnet ist oder in den Abnehmer integriert ist. Mit Hilfe einer Umwaizpumpe,
die die ndtige Forderhdhe ermdglicht (durch eine ausreichende Druckerhéhung), wird die War-
metragerflissigkeit im Bedarfsfall aus dem Vorratsbehalter in den Warmekollektor geférdert und
flieBt vom Warmekollektor wiederum in den Vorratsbehélter zuriick. Bei einem Wegfall des
Bedarfs stellt die Umwalzpumpe ab und die Flissigkeit flieRt aus dem Sonnenkollektor und den
zum Sonnenkollektor fiihrenden Leitungen in den Vorratsbehélter ab. Damit dieses Zurlickflie-
Ren erfolgen kann, sind stetig steigende Verbindungsleitungen zwischen dem Abnehmer und
dem Sonnenkollektor erforderlich. Diese kdnnen jedoch bei vielen Anlagen aus baulichen Griin-
den nicht realisiert werden. Ein weiterer Nachteil dieser Systeme besteht in den bendtigten,
ausreichende Druckerh6hungen aufweisenden Pumpen, wobei fiir diesen Einsatz nicht in der
Heizungs- oder Sanitdrbranche Ubliche Typen (sogenannte "Heizungspumpen") anwendbar
sind, was die Anlagen einerseits verteuert und andererseits den Aufwand im Reparaturfall
erheblich vergroRert. Weiters miissen diese Pumpen eine "Luftvertraglichkeit" gegeniiber aus
dem Vorratsbehélter vom Flussigkeitsstrom mitgenommenen Luftblasen aufweisen.

Aus der DE 202 06 564 U1 ist eine selbstentleerende Solaranlage bekannt, bei welcher der
Waérmespeicher direkt als Riicklaufbehélter dient. Bei stehender Umwalzpumpe lauft die War-
metragerflissigkeit in den Warmespeicher unter Entleerung des Sonnenkollektors zuriick. Zur
Erleichterung des Leerlaufens ist eine Verbindungsleitung zwischen der Vorlaufieitung und der
Ricklaufleitung des Sonnenkollektors vorhanden, die ein Rickschlagventil aufweist und auch
als Luftabscheider dient.

Aus der DE 199 53 493 A1 ist eine Solaranlage bekannt, welche neben einem Sonnenkollektor
und einem Speicherbehalter auch einen separaten Vorratsbehélter aufweist. Von diesem Vor-
ratsbehdlter fiihrt eine Bypassleitung zur Vorlaufleitung des Sonnenkollektors und miindet in
diese Uber ein Dreiwegventil ein. Neben der Warmetragerflissigkeit, beispielsweise Wasser, ist
im Vorratsbehélter ein Schutzmedium eingefiillt. Dieses Schutzmedium ist innerhalb der Be-
triebstemperaturgrenzen der Solaranlage fliissig. Bei Gefahr einer Uberhitzung der Warmetra-
gerflissigkeit im Sonnenkollektor oder bei Frostgefahr wird durch Umschalten des Dreiwegven-
tils das Schutzmedium in einem Schutzkreislauf durch den Sonnenkollektor geférdert.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte "selbstentleerende” Solaranlage der eingangs
genannten Art bereitzustellen. Erfindungsgemaf gelingt dies durch eine Solaranlage mit den
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Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Bei einer erfindungsgeméfen Solaranlage kann vermieden werden, dass eine Pumpe welche
eine "Gasvertraglichkeit" aufweist, eingesetzt werden muss (welche beispielsweise gegen
Kavitation bei zugefiihrten Gasblasen unempfindlich sind) und es wird der Einsatz von kosten-
glinstigen Umwalzpumpen ermdglicht, die eine geringere Druckdifferenz als bei herkdmmlichen
selbstentleerenden Solaranlagen eingesetzte Umwalzpumpen aufbringen. Insbesondere wird
der Einsatz von handelsiblichen Pumpen méglich, wie sie in herkdmmlichen druckbeaufschlag-
ten Heizungskreisen eingesetzt werden und die auch als "Heizungspumpen" bezeichnet wer-
den.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand der beiliegenden
Zeichnung erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsvariante der Auffangkammer und der
Gasabscheideeinrichtung;

Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 schematische Darstellungen von weiteren Ausfiihrungsvarianten der
Erfindung;

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer weiteren Anschlussméglichkeit der Auffangkam-
mer an den Forderkreislauf;

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer weiteren moglichen Ausbildungsform der Gasab-
scheideeinrichtung und

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer weiteren Anschlussméglichkeit der Auffangkam-
mer an den Férderkreislauf.

Das in Fig. 1 dargestelite Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaRen Solaranlage umfasst
einen thermischen Sonnenkollektor 1, einen Warmetauscher 2 und eine Umwalzpumpe 3, die in
einem Forderkreislauf fir die Warmetragerflissigkeit angeordnet sind. Der Warmetauscher 2 ist
beispielsweise in einem schematisch angedeuteten HeiRwasserspeicher 4 angeordnet. Der
Forderkreislauf erstreckt sich tber eine Hohendifferenz h zwischen einem tiefsten Punkt 5 und
einem hdchsten Punkt 6, wobei im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 der Sonnenkollektor im
Bereich A oberhalb der H6henmitte, die in Fig. 1 durch die strichlierte Linie 7 angedeutet ist,
und der Warmetauscher 2 im Bereich B unterhalb der Hohenmitte 7 zwischen dem tiefsten und
héchsten Punkt 5, 6 liegen. Ublicherweise sind der Sonnenkollektor 1 auf dem Geb&udedach
und der Warmetauscher 2 im Keller des Gebaudes angeordnet.

Im Forderkreislauf ist weiters eine Gasabscheideeinrichtung 10 angeordnet, die im stationdren
Betriebszustand bei eingeschalteter Umwalzpumpe 3 von Warmetragerflissigkeit durchflossen
wird. Dieser stationdre Betriebszustand bei eingeschalteter Umwalzpumpe 3 liegt nach dem
(weiter unten genauer erlduterten) Beflillvorgang der bei stillgesetzter Umwaizpumpe 3 entleer-
ten Bereiche der Anlage vor. Die die Warmetragerflissigkeit vom Sonnenkoliektor abflihrende
Leitung 11 miindet dabei von oben her in die Gasabscheideeinrichtung 10. Im gezeigten Aus-
fGhrungsbeispiel wird die Gasabscheideeinrichtung 10 in vertikaler Richtung von der Warmetra-
gerflussigkeit durchflossen.

Die Solaranlage weist weiters eine innerhalb eines Gehauses 8 sich befindende Auffangkam-
mer 9 auf. In die Auffangkammer 9 flieRt im ausgeschalteten Zustand der Umwalzpumpe 3
Warmetragerflissigkeit ein, wobei der Sonnenkollektor 1 entleert wird, wie weiter unten noch
genauer erlautert wird.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 sind die Gasabscheideeinrichtung 10 und die Auffang-
kammer 9 in einem gemeinsamen Gehduse 8 angeordnet und durch eine innerhalb des Ge-
hauses 8 liegende Zwischenwand 12 voneinander abgegrenzt. In der Zwischenwand 12 ist eine
untere und eine obere Offnung 14, 13 angeordnet, welche Fluidverbindungen darstellen, durch
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die die Auffangkammer 9 an den Forderkreislauf angeschlossen ist. Als Fluidverbindung wird im
Rahmen dieser Schrift eine Leitung, ein Kanal, ein Loch in einer Wand oder dgl. zum Durch-
stromen einer Flussigkeit oder eines Gases bezeichnet. Die Auffangkammer 9 ist somit Uber
diese durch die Offnungen 14, 13 gebildeten Fluidverbindungen dem Abschnitt des Férderkreis-
laufes parallel geschaltet, in welchem die Gasabscheideeinrichtung 10 angeordnet ist.

Der Unterrand 23 der Auffangkammer 9 liegt weniger als 7m, glinstigerweise weniger als 5m,
unterhalb des hichsten Punktes 6 des Forderkreislaufes. In einer bevorzugten Ausflihrungsva-
riante betragt dieser Wert weniger als 3 m. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind sowohl die
Auffangkammer 9 als auch die Gasabscheideeinrichtung 10 oberhalb der Hohenmitte 7 des
Forderkreislaufs angeordnet, wobei die Gasabscheideeinrichtung 10 im Bereich der Hohe der
Auffangkammer 9 liegt.

Die Gasabscheideeinrichtung wird von einer im Ausfithrungsbeispiel gemaR Fig. 1 ebenfalls
innerhalb des Gehduses 8 liegenden Kammer gebildet, in der ein Gasabscheidematerial 16
eingebracht ist, welches beispielsweise von Edelstahiwolle, einem Gitternetzgeflecht oder ei-
nem anderen eine groRe Oberflache aufweisenden Material gebildet werden kann.

Die strichlierte Linie 17 deutet den Flissigkeitsspiegel der Warmetragerflissigkeit im Ruhezu-
stand der Anlage an, wenn die Umwalzpumpe 3 abgeschaltet ist und die selbsttatig ablaufen-
den Entleervorgénge (wie weiter unten beschrieben) abgeschlossen sind. Dieser Flissigkeits-
spiegel 17 konnte auch etwas niedriger in der Auffangkammer liegen, wenn in der Auffang-
kammer 9 noch ausreichend Warmetragerfllissigkeit zum Befiillen der entleerten Teile der
Anlage vorhanden ist. Theoretisch kénnte der Fliissigkeitsspiegel 17 auch etwas hdher inner-
halb der Kammer 9 oder auch oberhalb der Kammer 9 liegen, solange er unterhalb des Son-
nenkollektors 1 liegt, der ja volisténdig entleert sein soll, um die Gefahr des Verdampfens der
Waérmetragerflissigkeit zu vermeiden. Bevorzugt ist aber eine Lage des Fliissigkeitsspiegels 17
im Bereich des Oberrandes 18 der Auffangkammer 9, wobei das hydraulische Volumen der
Auffangkammer 9 und der Kammer der Gasabscheideeinrichtung 10 zusammen gréf3er als das
hydraulische Volumen der oberhalb der Auffangkammer 9 und Gasabscheideeinrichtung 10
liegenden Abschnitte der Solaranlage ist.

Wird ausgehend von diesem Ruhezustand der Anlage die Umwalzpumpe 3 in Betrieb gesetzt,
so flieRt diese Warmetragerfliissigkeit aus der Auffangkammer 9 durch die Offnung 14 in die
Leitung 15 und weiter durch den Warmetauscher 2 und die zwischen Wéarmetauscher 2 und
Umwaélzpumpe 3 sich befindende Leitung 19. Die Umwalzpumpe 3 fordert Warmetragerflissig-
keit weiters durch die Leitung 20 (welche die Riicklaufleitung des Sonnenkollektors 1 darstellt),
wobei sie die Warmetragerfliissigkeit Uber den bisherigen Fllssigkeitsspiegel 17 anhebt und
weiters durch den Sonnenkollektor 1 férdert, bis dieser volistandig gefillt ist. Die Warmetrager-
flissigkeit gelangt weiters durch die Leitung 11. Wahrend dieser Beflillphase senkt sich der
FlUssigkeitsspiegel in der Auffangkammer 9 stetig ab, bis die Warmetragerfliissigkeit die Leitung
11 durchflossen hat und von oben her der Gasabscheideeinrichtung 10 zugefiihrt wird. In der
Folge stellt sich ein stationdrer Betriebszustand ("Dauerbetriebszustand") ein, in welchem der
Flussigkeitsspiegel 21 innerhalb der Auffangkammer 9 im Wesentlichen konstant ist und ober-
halb der Offnung 14 liegt. Die Auffangkammer 9 ist hierbei vorzugsweise zum Grofteil entleert.

In der Gasabscheideeinrichtung 10 stellt sich ein Gleichgewichtszustand ein, wobei der Flissig-
keitsspiegel in der Gasabscheideeinrichtung oberhalb des Unterrandes der Gasabscheideein-
richtung und unterhalb der Miindung der Leitung 11 liegt. In Abhéngigkeit von der GroRe der
Offnung 14 kann der Fliissigkeitsspiegel in der Gasabscheideeinrichtung 10 etwas hdher als in
der Auffangkammer 9 liegen. Die der Gasabscheideeinrichtung 10 von oben her zugefiihrte
Warmetragerfliissigkeit bildet hierbei zunachst eine gewisse Strecke eines mehr oder weniger
freien Strahls und gelangt dann in den mit Warmetragerfliissigkeit gefiiliten Bereich der Kammer
der Gasabscheideeinrichtung 10. Die Warmetragerfliissigkeit strémt weiter in die Leitung 15,
ohne dass ein bedeutender Austausch mit der restlichen in der Auffangkammer 9 verbliebenen
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Warmetragerflissigkeit stattfindet. Um diesen Austausch mdglichst gering zu halten, ist im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 ein vom Boden der Auffangkammer 9 nach oben
abstehender Steg 22 im Bereich vor der Offnung 14 vorgesehen.

Im stationdren Betriebszustand bei eingeschalteter Pumpe ("Dauerbetriebszustand”) wird die
Warmetragerflissigkeit also zumindest im Wesentlichen (d.h. zu mindestens 90%) an der Auf-
fangkammer 9 vorbeigefiihrt, d.h. sie durchstromt diese nicht. Vielmehr durchstromt sie den
Abschnitt des Forderkreislaufes, zu dem die Auffangkammer 9 parallel geschaltet ist. In diesem
Abschnitt ist im gezeigten Ausflihrungsbeispiel die Gasabscheideeinrichtung 10 angeordnet.

Da es praktisch zu keinem Austausch zwischen der durch die Gasabscheideeinrichtung 10 im
Forderkreislauf zirkulierenden Warmetragerflissigkeit und der Warmetragerflissigkeit in der
Auffangkammer 9 kommt, kann auch eine Wéarmeisolierung der Auffangkammer 9 entfallen,
ohne dass es zu mafigeblichen Warmeverlusten kommt.

Die Gasabscheideeinrichtung 10 scheidet mitgenommenes Gas aus der Warmetrégerflissigkeit
wiederum aus, sodass die durch die Leitung 15 abgezogene Warmetragerflissigkeit im Wesent-
lichen frei von mitgenommenen Gasblasen ist. Aus diesem Grund und da die von der Pumpe 3
aufzubringende Druckdifferenz zur Uberwindung der Hoéhendifferenz h, gering ist, kann eine
kostenglinstige Umwalzpumpe 3 eingesetzt werden. Es kdnnen dann fir die Umwalzpumpe 3
herkdmmliche Heizungspumpen eingesetzt werden, welche beispielsweise als Kreiselpumpe
bzw. Fliigelradpumpe ausgebildet sein kdnnen. Besonders bevorzugt ist eine Anordnung der
Auffangkammer 9 und der Gasabscheideeinrichtung 10 direkt im Bereich des Sonnenkollektors
1, d. h. die Lange der Leitung 11 zwischen dem Sonnenkollektor 1 und der Auffangkammer 9
bzw. Gasabscheideeinrichtung 10 betragt weniger als 3m, vorzugsweise weniger als 1 m.

Wird die Umwaizpumpe 3 stillgesetzt und die Férderung von Warmetrégerflissigkeit beendet,
so ist die Hohe der Fliissigkeitssaule, die sich vom tiefsten Punkt 5 durch die Leitungen 19, 20
und den Sonnenkollektor 1 und weiters die Leitung 11 bis deren Einmiindung in das Geh&use 8
erstreckt, etwas groRer als die Hohe der Flissigkeitssaule, die sich vom tiefsten Punkt 5 durch
den Warmetauscher 2 bis zum oberen Ende der Leitung 15 erstreckt. Die Differenz zwischen
diesen Hohen ist gerade der Abstand des Fliissigkeitsspiegels in der Gasabscheideeinrichtung
10 zum Mindungsbereich der Leitung 11. Die Warmetragerflissigkeit beginnt daher entgegen
der Forderrichtung der Umwalzpumpe 3 von der Leitung 15 durch die Offnung 14 in die Auf-
fangkammer 9 einzuflieRen, wobei sich die Differenz zwischen den beschriebenen Filissigkeits-
sdulen aufgrund des Einstrémens von Gas von der Auffangkammer 9 in die Leitung 11 zu-
nachst noch erhdht. Es stromt dabei Warmetragerflissigkeit in die Auffangkammer 9 ein, bis der
Sonnenkollektor 1 vollstandig entleert ist und der Flissigkeitsspiegel in der Leitung 20 bis zur
strichlierten Linie 17 abgesunken ist. Die Leitungen 11, der Sonnenkollektor 1 und der oberste
Abschnitt der Leitung 20 sind somit von Warmetragerfliissigkeit entleert und zuvor in der Auf-
fangkammer 9 sich befindendes Gas ist in diese Bereiche eingestromt, wobei sich der Flussig-
keitsspiegel in der Auffangkammer 9 und in der Gasabscheideeinrichtung 10 bis zur strichlierten
Linie 17 angehoben hat. Das Gas kann beispielsweise von Luft gebildet werden. Da es sich
beim Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 um ein insgesamt geschlossenes System handelt,
kénnte das Gas prinzipiell auch unter einem ber Atmosphéarendruck liegenden Druck stehen,
wodurch beispielsweise die Gefahr einer Kavitation der Umwalzpumpe 3 verringert werden
kann,

Anstelle eines wie dargestelit insgesamt geschlossenen Systems ware es prinzipiell auch denk-
bar und méglich, eine in den Bereich der Auffangkammer 9, der immer oberhalb des Flissig-
keitsspiegels liegt, miindende Entliiftungsleitung vorzusehen.

Bei der in Fig. 2 dargesteliten modifizierten Ausfiihrungsvariante der Auffangkammer 9 und
Gasabscheideeinrichtung 10 besitzen die Auffangkammer 9 und die Gasabscheideeinrichtung
10 voneinander getrennte Gehause 24, 25 und sind Uber eine obere und eine untere Leitung
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26, 27 miteinander verbunden. Die Leitungen 26, 27 bilden entsprechend den Offnungen 13, 14
im Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 Fluidverbindungen, iber welche die Auffangkammer 9 an
den Forderkreislauf angeschlossen ist. Die in den unteren Bereich der Auffangkammer 9 mun-
dende Leitung 27 dient hierbei zum Ein- und Ausstrémen der Warmetragerflissigkeit und liegt
sowohl bei ausgeschalteter als auch bei eingeschalteter Pumpe unterhalb des Flissigkeitsspie-
gels in der Auffangkammer 9. Die Leitung 26 dient zum Ein- und Ausstrémen von Gas und liegt
zumindest im stationdren Betriebszustand bei eingeschalteter Umwaizpumpe 3 oberhalb des
Filssigkeitsspiegels in der Auffangkammer 9. Wie im Ausfiihrungsbeispiel geman Fig. 1 ist die
Auffangkammer 9 auch beim Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 2 demjenigen Abschnitt des
Forderkreislaufes parallel geschaltet, in welchem die Gasabscheideeinrichtung 10 angeordnet
ist.

Die Befiillung der Anlage gemal dem Ausflihrungsbeispiel von Fig. 1 kann dadurch erfolgen,
dass die Leitung 11 vom Gehduse 8 abgenommen wird und Warmetrédgerflissigkeit eingefillt
wird, bis der gewlinschte Fliissigkeitsspiegel 17 erreicht ist. Bei dem in Fig. 3 dargesteliten
modifizierten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist eine Fdlleinrichtung mit Uberfiillschutz
integriert. Hierzu ist die Anlage zusétzlich mit einem Absperrventil 28 im unteren Bereich der
Leitung 11, einer Bypassleitung 29 zwischen dem unterhalb des Absperrventils 28 liegenden
Abschnitt der Leitung 11 und der Leitung 20, einem Absperrventil 30 in der Leitung 19 und
beidseitig des Absperrventils angeordneten absperrbaren Anschlissen 31 und 32 sowie einem
in der Bypassleitung 29 angeordneten Riickschlagventil 33 gebildet wird. Das Absperrventil 28
liegt unterhalb des untersten Leitungsabschnittes 34 des Sonnenkollektors 1. Das Rickschlag-
ventil 33 sperrt in Richtung von der Leitung 20 zur Leitung 11 und ist somit im normalen Be-
triebszustand bei laufender Umwalzpumpe 3 gesperrt. Weiters sind im Normalbetrieb die Ab-
sperrventile 30 und 28 gedffnet und die Anschliisse 31, 32 versperrt.

Zum Befiillen der Anlage werden die Absperrventile 28, 30 gesperrt und durch den gedffneten
Anschluss 32 wird Warmetragerflissigkeit aus einem Vorratsbehalter eingepumpt. Vom An-
schluss 31 wird eine Leitung in den Vorratsbehalter gefiihrt. Sobald aus der Leitung 31 keine
Luft mehr ausstromt ist die Anlage beflillt.

Die Bypassleitung 29 kdnnte anstelle von der Leitung 11 auch vom oberen Bereich der Auf-
fangkammer 9 ausgehen.

Abgesehen von der Befiillung arbeitet die Anlage gemaR Fig. 3 wie die Anlage gemaR Fig. 1.

Eine weitere Ausfuhrungsvariante der Befiilleinrichtung ist in Fig. 4 dargestellt. In der Bypasslei-
tung 29, die hier zwischen der Auffangkammer 9 und der Leitung 20 verlauft ist bei dieser Aus-
fuhrungsvariante kein Riickschlagventil angeordnet, dafiir ist die Bypassleitung 29 mit der Lei-
tung 20 Uber ein Umschaltventil 35 verbunden. Bei der Befiillung wird das Umschaltventil 35 so
gestellt, dass die Bypassleitung 29 mit dem unterhalb des Umschaltventils 35 liegenden Ab-
schnitt der Leitung 20 verbunden ist. Im Normalbetrieb wird das Umschaltventil 35 so gestellt,
dass die oberhalb und unterhalb des Unschaltventils 35 liegenden Abschnitte der Leitung 20
miteinander verbunden sind und die Bypassleitung 29 von der Leitung 20 getrennt ist. Die By-
passleitung 29 kdnnte anstelle von der Auffangkammer 9 auch von der Leitung 11 ausgehen,
und zwar in einem unterhalb des untersten Leitungsabschnitts 34 des Sonnenkoliektors 1 lie-
genden Bereich. Die Beflillung erfolgt in analoger Weise beim Ausflihrungsbeispiel von Fig. 3
bei geschlossenem Absperrventil 30 durch Zufilhrung von Warmetragerflissigkeit durch den
Anschluss 32, bis aus dem Anschluss 31 nurmehr Warmetragerflissigkeit stromt.

Die tibrigen Komponenten der Anlage kénnen gegeniiber Fig. 1 unverandert sein.
Eine weitere Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist in Fig. 5 dargestellt. Die Auffangkammer 9

ist Uber einen Be- und Entilftungsstutzen 36 mit Atmosphére verbunden, d.h. die Anlage wird
drucklos betrieben. Die Filleinrichtung liegt zwischen der Umwélzpumpe 3 und dem Sonnenkol-




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

7 AT 412998 B

lektor 1 und wird von einem Absperrventil 30 und einem Anschluss 32 gebildet. Zur Beflllung
der Anlage wird das Absperrventil 30 geschlossen und das Ventil des Anschlusses 32 wird
gedffnet und die Warmetragerfliissigkeit Gber den Anschluss 32 in den Kreislauf gepumpt, bis
sie am Be- und Entliftungsstutzen 36, der somit als Uberlaufrohr dient, austritt. Zur Befiillung
des Leitungsstiickes zwischen der Umwalzpumpe 3 und dem Sonnenkollektor 1 kann, wenn
dies gewlinscht ist, nach dem Offnen des Absperrventils 30 noch eine dem Volumen dieses
Leitungsstlickes entsprechende Menge an Warmetragerfliissigkeit nachgefilit werden.

Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Auffangkammer 9 und die Gasab-
scheideeinrichtung 10 wiederum in einem gemeinsamen Gehause 8 angeordnet und durch eine
Zwischenwand 12 voneinander getrennt. Die obere Fluidverbindung zum Ein- und Ausstromen
von Gas wird durch die Offnung 13 in der Zwischenwand gebildet, wéahrend die untere Fluidver-
bindung zum Ein- und Ausstromen der Warmetrégerflissigkeit von der Leitung 27 gebildet wird,
die von der Unterseite der Auffangkammer 9 ausgeht und in die Leitung 15 etwas unterhalb der
Gasabscheideeinrichtung 10 miindet. Ein Warmeaustausch zwischen der im Dauerbetriebszu-
stand sich in der Auffangkammer befindenden Warmetragerfliissigkeit mit der die Gasabschei-
deeinrichtung 10 durchstrémenden Warmetragerflissigkeit wird dadurch zusétzlich erschwert.

Ein etwas modifiziertes Ausflihrungsbeispiel einer Gasabscheideeinrichtung ist in Fig. 7 darge-
stellt. Die vom Sonnenkollektor 1 kommende Leitung 11 erstreckt sich hier bis in den unteren
Bereich der Kammer der Gasabscheideeinrichtung. Eine Offnung 37 in dieser Leitung 11, die in
den oberen Bereich der Kammer der Gasabscheideeinrichtung 10 miindet, dient zum Einstro-
men von Gas beim Entleervorgang des Sonnenkollektors 1, wenn die Umwalzpumpe 3 abge-
schaltet wird.

Denkbar und mdglich, wenn auch weniger bevorzugt, wére auch eine Ausflihrungsvariante der
in der Fig. 8 gezeigten Art. Die Gasabscheideeinrichtung 10 ist hier in einem Bereich des For-
derkreislaufes angeordnet, der zwischen dem Anschluss der Auffangkammer 9 (Uber die Lei-
tungen 26, 27) an den Forderkreislauf und der Umwalzpumpe 3 liegt, wobei die Gasabschei-
deeinrichtung 10 vorzugsweise weniger als 2 m unterhalb der Auffangkammer 9 angeordnet ist.
Die Auffangkammer 9 ist somit bei diesem Ausfiihrungsbeispiel einem Abschnitt des Férder-
kreisiaufes parallel geschaltet, der durch einen Abschnitt der Leitung 11 gebildet wird. Die Flis-
sigkeitsspiegel in der Auffangkammer 9 im Ruhezustand bei ausgeschalteter Umwalzpumpe 3
(strichlierte Linie 17) und im Dauerbetriebszustand (strichlierte Linie 21) sind eingezeichnet. Die
Leitung 38 dient zum Abfiihren von in der Gasabscheideeinrichtung 10 abgeschiedenem Gas in
die Auffangkammer 9. Grundsétzlich ware es auch denkbar und moglich, dass die Leitung 38 in
die Atmosphére miindet (oberhalb des Flissigkeitsspiegels 17).

Unterschiedliche Modifikationen der gezeigten Ausfiihrungsbeispiele sind denkbar und méglich,
ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen. Beispielsweise kénnen mehrere parallel oder
hintereinander geschaltete Sonnenkollektoren vorhanden sein, beispielsweise in einem ge-
meinsamen Kollektorfeld zusammengefasst sein.

Natirlich konnen auch weitere Warmetauscher im Forderkreislauf angeordnet sein, die sich in
der gleichen oder in einer anderen Hohe wie der in den Fig. schematisch dargestelite Warme-
tauscher 2 befinden kénnen, wobei alle Warmetauscher 2 bevorzugterweise unterhalb der Hohe
des Auffangbehélters 9 liegen und vorzugsweise ebenfalls im Bereich unterhalb der Hohenmitte
7 des Forderkreislaufes angeordnet sind.

Die Auffangkammer 9 kann auch von mehreren Einzelkammern gebildet werden, die in einem
oder mehreren Gehausen angeordnet sind. Mehrere Kammern konnten beispielsweise dann
zur Anwendung kommen, wenn ein bestehendes System um zusétzliche Sonnenkollektorein-
heiten erweitert werden soll, sodass sich die Menge der Warmetragerflissigkeit in der Anlage
vergrofRert. Durch einen Anschluss von zusétzlichen Einzelkammern unter Vergroferung des
Gesamtvolumens der Auffangkammer 9 kann dabei die Anpassung an das vergréRerte Volu-
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men von Warmetragerflissigkeit erfolgen. Es sind dadurch weitere Sonnenkollektoreinheiten in
einfacher Weise nachristbar. Die Einzelkammern konnten dabei jeweils durch obere und untere
Fluidverbindungen miteinander verbunden sein, die in analoger Weise wie die von den Offnun-
gen 13, 14 bzw. Leitungen 26, 27 ausgebildeten Fluidverbindungen ausgebildet sein kénnten.

Die Langen der Fluidverbindungen zwischen dem Forderkreislauf und der Auffangkammer 9
betragen vorzugsweise weniger als 2 m, wobei ein Wert von weniger als 1 m besonders bevor-
zugt ist.

Legende
zu den Hinweisziffern:

1 Sonnenkollektor 19 Leitung
2  Waérmetauscher 20 Leitung
3  Umwalzpumpe 21 Flussigkeitsspiegel
4 HeiRwasserspeicher 22 Steg
5 tiefster Punkt 23 Unterrand
6 hochster Punkt 24 Gehduse
7  Hoéhenmitte 25 Gehduse
8 Gehéuse 26 Leitung
9 Auffangkammer 27 Leitung
10 Gasabscheideeinrichtung 28 Absperrventil
11 Leitung 29 Bypassleitung
12 Zwischenwand 30 Absperrventil
13 Offnung 31 Anschluss
14 Offnung 32 Anschluss
15 Leitung 33 Riickschlagventil
16 Gasabscheidematerial 34 Leitungsabschnitt
17 Flussigkeitsspiegel 35 Umschaltventil
18 Oberrand 36 Be- und Entliftungsstutzen

37 Offnung

38 Leitung
Patentanspriiche:

1. Solaranlage mit mindestens einem Sonnenkollektor (1), mindestens einem Warmetauscher
(2) und mindestens einer Umwalzpumpe (3), die in einem Forderkreislauf fiir eine von der
mindestens einen Umwalzpumpe (3) umwalzbare Warmetragerflissigkeit angeordnet sind,
und mit einer Auffangkammer (9), in die im ausgeschalteten Zustand der mindestens einen
Umwalzpumpe (3) Warmetragerflissigkeit unter Entleerung des Sonnenkollektors (1) ein-
flieRt, wobei sich der Forderkreislauf (iber eine Hohendifferenz (h) zwischen einem tiefsten
und einen hdchsten Punkt (5, 6) erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass im Foérderkreis-
lauf eine im stationéren Betriebszustand der Solaranlage bei laufender Umwalzpumpe von
der Warmetragerflissigkeit durchflossene Gasabscheideeinrichtung (10) angeordnet ist
und dass der Unterrand (23) der Auffangkammer (9) weniger als 7 m, vorzugsweise weni-
ger als 5 m unterhalb des héchsten Punktes (6) des Forderkreislaufs liegt, wobei ein Wert
von weniger als 3 m besonders bevorzugt ist.

2. Solaranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine die Warmetragerflis-
sigkeit vom Sonnenkollektor (1) abfiihrende Leitung (11) die Warmetragerflussigkeit der
Gasabscheideeinrichtung (10) von oben her zufiihrt.

3. Solaranlage nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
fangkammer (9) einem Abschnitt des Forderkreislaufes parallel geschaltet ist, wobei vor-
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zugsweise die Warmetragerflissigkeit im stationdren Betriebszustand bei eingeschalteter
Umwalzpumpe (3) zumindest im Wesentlichen ohne Vermischung mit der in der Auffang-
kammer (9) sich befindenden Warmetragerflissigkeit den zur Auffangkammer (9) parallel
liegenden Abschnitt des Forderkreislaufs durchstromt.

Solaranlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Abschnitt des Forder-
kreislaufes, dem die Auffangkammer (9) parallel geschaltet ist, zumindest ein Teil der Gas-
abscheideeinrichtung (10) angeordnet ist.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
fangkammer (9) Uber eine erste, in ihren unteren Bereich miindende Fluidverbindung
(14, 27) zum Zu- und Abfiihren von Warmetragerfliissigkeit und eine zweite, in ihren obe-
ren Bereich miindende Fluidverbindung (13, 26) zum Zu- und Abfiihren von Gas an den
Forderkreislauf angeschlossen ist.

Solaranlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Fluidverbin-
dungen zwischen dem Foérderkreislauf und der Auffangkammer (9) weniger als 2 m, vor-
zugsweise weniger als 1 m betragen.

Solaraniage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange
der Leitung (11) zwischen dem Sonnenkollektor (1) und der Gasabscheideeinrichtung (10)
weniger als 3 m, vorzugsweise weniger als 1 m betragt.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasab-
scheideeinrichtung (10) im Bereich der Hohe der Auffangkammer (9) liegt oder in einem
Bereich zwischen dem Anschiuf® der Auffangkammer (9) an den Férderkreislauf und der
Umwaélzpumpe (3) angeordnet ist, wobei sie vorzugsweise weniger als 2 m unterhalb der
Auffangkammer (9) liegt.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Son-
nenkollektor (1) im Bereich liber der Hohenmitte (7) und der Warmetauscher (2) im Bereich
unter der Héhenmitte (7) des Férderkreislaufs angeordnet sind.

Solaranlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Auffangkammer (9) und
die Gasabscheideeinrichtung (10) liber der Hohenmitte (7) des Forderkreislaufs angeord-
net sind.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Gas-
abscheideeinrichtung (10) und die Auffangkammer (9) ein gemeinsames Gehéduse (8) auf-
weisen und durch eine innerhalb des Gehduses angeordnete Zwischenwand (12) vonein-
ander abgegrenzt sind, wobei die erste Fluidverbindung durch eine Offnung (14) in der
Zwischenwand (12) und/oder die zweite Fluidverbindung durch eine Offnung (13) in der
Zwischenwand (12) gebildet wird.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Gas-
abscheideeinrichtung (10) und die Auffangkammer (9) voneinander getrennte Geh&use
(24, 25) aufweisen und liber eine obere und eine untere Leitung (26, 27) miteinander ver-
bunden sind, die die erste und zweite Fluidverbindung zwischen der Auffangkammer (9)
und dem Forderkreislauf bilden.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Gas-
abscheideeinrichtung (10) von einer Kammer gebildet wird, in der ein Gasabscheidemate-
rial eingebracht ist.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das hyd-
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raulische Volumen der Auffangkammer (9) und der Gasabscheideeinrichtung (10) zusam-
men grofer als das hydraulische Volumen des oberhalb der Auffangkammer (9) und Gas-
abscheideeinrichtung (10) liegenden Abschnitts der Solaranlage ist.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
walzpumpe (3) als Kreiselpumpe ausgebildet ist.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Befllleinrichtung vorhanden ist, welche ein in der Leitung (11) zwischen dem Sonnenkol-
lektor und der Gasabscheideeinrichtung angeordnetes, unterhalb des untersten Leitungs-
abschnittes des Sonnenkollektors (1) liegendes Absperrventil (28), eine unterhalb des Ab-
sperrventils (28) von dieser Leitung (11) oder von einem oberen Bereich der Auffangkam-
mer (9) ausgehende und zur zwischen der Umwalzpumpe (3) und dem Sonnenkollektor (1)
verlaufenden Leitung (20) fiihrende Bypassleitung (29), in der ein bei laufender Umwalz-
pumpe (3) sperrendes Rickschlagventil (33) angeordnet ist, ein in einer der Leitungen
(15, 19, 20) zwischen der Gasabscheideeinrichtung (10) und der Einmiindung der Bypass-
leitung (29) in die von der Umwalzpumpe zum Sonnenkollektor (1) verlaufende Leitung (20)
angeordnetes Absperrventil (30) und beidseitig vom Absperrventil angeordnete absperrba-
re Anschlisse (31, 32) aufweist.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Befllleinrichtung vorhanden ist, welche eine von der zwischen dem Sonnenkollektor (1)
und der Gasabscheideeinrichtung (10) im Bereich unterhalb des tiefstliegenden Leitungs-
abschnittes (34) des Sonnenkollektor (1) oder vom oberen Bereich der Auffangkammer (9)
ausgehende und in die zwischen der Umwalzpumpe (3) und dem Sonnenkollektor (1) ver-
laufende Leitung (20) liber ein Umschaltventil (35) miindende Bypassleitung (29), ein in
einer der zwischen der Gasabscheideeinrichtung (10) und diesem Umschaltventil (35) ver-
laufenden Leitungen (15, 19, 20) angeordnetes Absperrventil (30) und beidseitig des Ab-
sperrventils (30) angeordneten absperrbaren Anschlissen (31, 32) gebildet wird, wobei
das Umschaltventil (35) zwischen einer ersten Stellung, in der die beidseitig des Umschait-
ventils liegenden Abschnitte der zwischen der Umwalzpumpe (3) und dem Sonnenkollektor
(1) verlaufenden Leitung (20) miteinander verbunden sind, und einer zweiten Stellung, in
der die Bypassleitung (29) mit dem zur Umwaélzpumpe fiihrenden Abschnitt der Leitung
(20) verbunden ist, umschaltbar ist.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Befiilleinrichtung vorhanden ist, die von einem unterhalb des Oberrandes der Auffang-
kammer (9) angeordneten Absperrventil (30) und einem auf der vom Sonnenkollektor (1)
abgewandten Seite des Absperrventils (30) in den Forderkreistauf miindenden, offen- und
schlieRbaren Anschluss (32) sowie einem als Uberlaufleitung dienenden Be- und Entlif-
tungsstutzen an der Oberseite der Auffangkammer (9) gebildet wird.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 5 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Flus-
sigkeitsspiegel (17, 21) der Auffangkammer (9) sowohl im Ruhezustand als auch im statio-
naren Betriebszustand bei eingeschalteter Umwalzpumpe (3) oberhalb der Einmiindung
der ersten Fluidverbindung in die Auffangkammer (9) liegt.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Flis-
sigkeitsspiegel (21) in der Auffangkammer (9) zumindest im stationdren Betriebszustand
bei eingeschalteter Umwélzpumpe (3) unterhalb der Einmiindung der zweiten Fluidverbin-
dung in die Auffangkammer (9) liegt.
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