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Sonnenstrahlung

" extraterrestrische Strahlung Solarkonstante Eo =1,367 kW/r

= Jahrliche Einstrahlung der Sonne auf die Erde: 1,5 10*18
léWh (j)éhrlichen Energiebedarfs entspricht 0,07 Promille
avon

" Terrestrische Strahlung:

" Sonnenschein, klarer bis leicht diffuser Himmel
= Sommer: 600—1000 W/m?
" Winter: 300-500 W/m?2
= Sonnenschein bei leichter bis mittlerer Bewdlkung
= Sommer: 300—600 W/m?
= Winter: 150-300 W/m?2
"= stark bewdélkt bis nebelig-trib
= Sommer: 100300 W/m?2
" Winter: 50—150 W/m?2



Typische Werte der
Globalstrahlung
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Globalstrahlung in Osterreich



Energieverbrauch der Industrie in
Europa

[l Endenergieverbrauch der Industrie: 28% of total in
EU25 (Transport: 31%)

Data for 2004. Based on EUROSTAT
statistics

" Endenergieverbrauch fur Warme in der Industrie:

Data for 2004. Based on EUROSTAT statistics

69.5%
" Industrieller Warmeverbrauch aufgeteilt nach
Temperatur :
LowT
below 100°C
30%
High T
over 400°C
43%

Data for 2003, 32 Countries: EU25 + Bulgaria, Romania, Turkey,
Croatia, Iceland, Norway and Switzerland. Source: ECOHEATCOOL (IEE

ALTENER Project), The European Heat Market, Work Package 1, Final
Report published by Euroheat & Power

MediumT
100-400°C
27%



Energieverbrauch in der
Industrie nach Sektoren

Data for 2003, 32 Countries: EU25 + Bulgaria,
Romania, Turkey, Croatia, Iceland, Norway and
Switzerland.

Source: ECOHEATCOOL (IEE ALTENER Project),
The European Heat Market, Work Package 1,
Final Report published by Euroheat & Power
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Technisches Potential
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Solar thermisches Potential fur
Industrie
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Gesamt: 0,618 PJ/a
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Solares Potential steirisches Gewerbe
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Errichtete Anlagen weltweit

)

- & Lander: 21

I

7 [l Funktionierende Anlagen: 90

©

5 [] Installierte Leistung: 25 MW, (35,000 m?2)
‘-Capacity installed (kWth) =—#=Number of plants ‘

g 1000 -

i

< 14




Errichtete Anlagen nach Sektoren

Capacity installed (kWth)
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Institut fur Nachhaltige Techniken und Systeme

15




16

Solare Deckungsgrad

" Gibt den prozentuellen Anteil der benotigten Energie
an, der durch die Solaranlage im Jahresmittel
gedeckt wird.

" Er beschreibt also die effektiv genutzte solare
Warme (Solarsystemertrag), die auf den gesamten
Warmebedarf bezogen wird.
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Systemnutzungsgrad

" Er beschreibt den Wirkungsgrad des gesamten
Solarsystems (bestehend aus Kollektor, Rohrleitung,
Warmetauscher und Speicher). Er gibt an, wie viel
von der auf den Kollektor eingestrahlten
Sonnenenergie als warmes Wasser genutzt werden
kann.

Uberdimensionierte Anlagen besitzen zwar einen
hohen solaren Deckungsgrad, durch die nicht
nutzbaren Warmeuberschlsse im Sommer jedoch
einen niedrigen Systemwirkungsgrad.

= Beschreibt die Anlageneffizienz



Systemnutzungsgrad
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Spezifischen solare Ertrage

= Die Energiemenge in kWh die ein m? Kollektor pro
Jahr abgeben kann.

" Der spezifische solare Ertrag kann trotz hoheren
solaren Deckungsgrad kleiner werden — die ist auf
Grund von hdheren Leitungsverlusten auf Grund von
hoher Temperaturen zu begrinden
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Bilanz der Energiestrome am
Absorber
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Verluste

Reflection:

; 8%

Glass —» Absorption: 2%

Convection:
13%%

Reflection : Radiation:

, 8%o 6%

Absorber

Heat conduction: 3%
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Kollektorkennlinie

14} in %
100

optische Verluste
Mo <K~~~ ~— — — ——"——— - T T
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Prozesskollektoren



Solarkollektoren fir industrielle
Prozesswarme

working-

collector type temperature in °C

Glas

Absorber 30 80"
FPC flat plate collector (@) (@) @] (@) — Copper tube 30 — 90**

-\ .
@ Insulation

__—Glas
__———Absorber
EFPC evacuated flat Copper tube 60 — 100

\
plate collector Support

VTC Vacuum tube - Glas

Absorber 50 — 190
collektor with or without @ @ Copper tube
reflector é Reflector

collector with reflector

Glas
CPC Compound Q | —— Copper tube
: P ? ? ? = Support
Parabolic T Reflector 60 — 180

Concentrator

Glas cover
parapolic through collector ® Receiver 70 — 290"

Reflector




Prozesskollektoren
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Flachkollektor

¢ Verbesserte Flachkollektoren
- zweifach abgedeckte Kollektoren mit
Antireflex-Glas
- hermetisch dichte Kollektoren mit
Edelgasfiillung



Kollektorkennlinien
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CPC Kollektor

¢ Stationare konzentrierende Kollektoren

— schwach konzentrierende Kollektoren mit
CPC Reflektoren

Reduzieren der
Warmeverluste durch
Konzentration aber
Vermeidung von
Nachflhrung

29
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CPC Kollektoren



Vakuumrohrenkollektoren mit CPC
Reflektoren
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Konzentrierende Systeme

e Nachgefuhrte konzentrierende Kollektoren
- Parabolrinnenkollektoren
- Fresnelkollektoren mit feststehendem Receiver
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Parabolrinnenkollektor

= Parabolrinnenkollektoren konnen Temperaturen von
100°C bis 450°C erreichen



Parabolrinnenkollektor
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Linear konzentrierender Fresnel-Kollektor

Sonnenstrahlung

Sekundarreflektor

Fresnel-Reflektor

Absorberrohr




Fresnel Kollektor

Temperaturen
150 - 200°C

® Ansatz: den Kollektor im
Vergleich zu
Kraftwerkskollektoren etwa
einen Faktor 2 kleiner
skalieren

® »Fresnel-Vorteile« sind immer
noch gultig
¢ Stationarer Receiver
* Niedrige Windlast
* Flache Spiegel
* Hohe Flachenausnutzung

B Neu: Aufdach-Installation

37



Kol

siodular in Schn;%en von i ter

Lange

m
Breite des Spiegelfeldes 7,5m
Aperturbreite 5,5m
Abstand  zwischen  einzelnen | 0,2 m
Spiegeln
Hohe 4 m
Anzahl der Primarspiegel 11
Breite eines Primarspiegels 0,5m
Gewicht 40 kg/m?
Optischer Wirkungsgrad 0,58
Warmeverluste 4,3 10+ W/m2K?2
Spitzenleistung 500 W/m?
Nominalleistung 300 W/m?
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352m2 Fresnelkollektor zum Antrieb einer
zweistufigen H20-LiBr-Kaltemaschine in

Kunde: Gas Natural / Spanien
Standort: Universitat von Sevilla
Fresnel Collector: 64m lang,
352m?2 Primarspiegelflache
Anwendung: Solare Kuhlung

Kaltemaschine: 2-stufige H,O-LiBr

Broad BZH 15, max. Kihlleistung 174
kW

Backup: Integrierter Gas Brenner
Installation: Okt / Nov 2007

Sevilla
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Konzepte fur die Gebaudeintegration
von Fresnelkollektoren



Typische
Niedertemperaturprozesse

parapolic trough collector
cpe collector

vacuum tube collector
flat plate collectar

= coaking
5 . _
= cleaning and washing
£
E evaparateion and distillation
=1
- pasteurisation
=y washing
wn
= .
E dyeing
] .
% drying
~ bleaching
@ T cleaning
© = .
T % finishing
w o
- surface treatment
T = destillation
= m
5 =2 extraction
[
[ .
cooking
o .
=& preheating of processes
(LI
@ heating of industry halls

process temperature 100°C 200° 300°




23 Systemkonzepte
Flachkollektor

Frery  Tansfr oad E g T Tansfer load \Energy Tonser ol gy ansfer il | ey Tranger Load \E nergy T Tansfer il | gy T Tashr ] L ‘Transfer‘ Load

Supnly Sorage:p ocess' Supply St ocess\ SuppyStrage Proess Supply e ocess‘ Supply Storage 0cess|Sup| Strage I ocess'Suppl Strage: roges. 1 pl Sorae rces
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23 Systemkonzepte
Konzentrierende



Trocknungsprozesse - Luft

Hauptanwendungen:
G Z . Kaffee
Q . Tee
7 . Mais
4 . Tabak

Typische Prozesstemperaturen: 30 -80°C
Warmetrager: Luft

Kollektoren:

. verlaste- oder unverglaste Luftkollektoren
L) Solar Wall ®



Solar Kaffee Trockner
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Trocknungsprozesse - Luft

Kaffeetrocknung,
Coopeldos, Costa Rica

Installierte Leistung: 595
kW, (850 m?

Luftkollektoren)



Wasch- und

Trocknungsprozesse
Hauptanwendungen
O * Flaschen
ﬂ — + Textilien
+_Z Q * Fahrzeuge, Container
T * Holztrocknung

Typische Prozesstemperaturen: 40 -90°C
Warmetrager: Wasser (Luft)

Kollektoren: Flachkollektoren

47
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Molkerel TYRAD 3.4

Molkereien

, Trixalzy, CGirlecrizrnland

Insiallizris Leisiung: 728 KW, (1040 m2 Fi)
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Realisierte Anlagen -
Waschprozesse

Autowascnanlage: Ciratweln, Osiarraich

Insiallizriz Lalsiung: 30 <W, (45 m?2)
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Heat in MWh

60

50

40

30

20

10

SunWash — Energiebilanz - 2005

Sunwash - Energy Balance Year 2005

23,7 MWh (41%)
Solar

51,8 MWh (90%)
Hot Water

Input Output
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10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

51

SunWash — Energiebilanz - 2005

Energy Balance SunWash - Gratwein

EQ_Burner

O0Q_Solar

OQ Loss

OQ Water

Feb Feb Mar Mar

ouT

ouT

Apr

Apr May May Jun Jun

ouT

ouT

ouT

Jul

Jul

ouT

Aug Aug Sep Sep Oct

ouT
Month

ouT

Oct Nov Nov Dec Dec Jan Jan Jan Jan
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ouT

ouT

ouT
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Plant:
Parking Service
Location:
Barcelona (Spain)
Solar field:
510 m2 (flat plate)
(in construction)
Process:

Container cleaning
(hot water)

Working temp.:
20 — 80 °C

Source: AIGUASOL



Holztrocknung
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Pasteurisieren und
Flaschenwaschen

Fruchtsaft Gangl, Tischen

Installierte Leistung: 42 kW, (60 m2)
Speicher: 21,9 m3 (1 x20m3,1x 1,9
m3)

Fruchtsaftpasteurisierung
Flaschenwaschen

Essigproduktion

Back-up:Olkessel
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Galvanikindustrie

©

/4

Typische Prozesstemperaturen : 30-90°C
Warmetrager: Wasser
Kollektoren: FP, ETC, CPC
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Galvanikindustrie,
Deutschland

70 kW, (100 m2) Vakuum-Rohrenkollektoren

SOTEC-SOLA™: [f &Y
Die Flettenberger Solar - Fabnn A
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Ergebnisse der Fallstudie in
Osterreich

Einbindung der thermischen Solaranlage - Ergebnis

" Beste Variante — gemessene Betriebsparameter (83/63/20)
= 588 m? (brutto) Hochleistungs- Flachkollektoren (411,6 kW) mit 40m?3 Speicher

= Verwendung: Prozesswarme in den Vorbehandlungsbadern der
Pulverbeschichtung (Entfetten, Phosphatieren)

" Einsparungspotential: 209,6 MWh Erdgas/a

" Optimierte Variante — modifizierte Betriebsparameter
(75/55/20)

" bei veranderter Anlagenhydraulik fur die Prozesswasserverteilung
= Einsparungspotential: 260,2 MWh Erdgas/a (~ +20 %)



Ergebnisse der Fallstudie

40% -
30% -
20% -
10% -

0% -
-10% -
-20% -
-30% -

-40% -
40 42,5 45 47,5 50 52,5 55 57,5 60 62,5 65 67,5 70
Prozess-RL, °C

—o— AnderungWarmepreis[%/ °C] == AnderungKollektorertrag[kWh/m2/°C]

Eine Absenkung der Prozessricklauftemperatur zum Speicher um 10°C bewirkt
eine Reduktion des Warmepreises Solar um ca. 13% und eine Steigerung des
solaren Ertrages um ca. 16%.

Institut fur Nachhaltige Techniken und Systeme
|
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Brauerel Neuwirth
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Hydraulisches Konzept

T
—
X !
95 °C 12 °C
N Cold water
T
i 0.5 °C
<
Brew tank Cooling
machine
\’/



Brauprozess - Kleinbrauerel

Temperatur [

Temperaturverlauf
95 j—n 95
] 76 \ V} / \
76

35

55

235 265
Zeit [Min]

295

535

595
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Systeme fur Dampfnetze

steam Anwendungen:
é i * Chemische Industrie
N é) * Lebensmittelindustrie

* Waschereien

Typische Prozesstemperaturen : 120 -200°C
Warmetrager: Dampf

Kollektoren: Parabolrinnen, Fresnel

62
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Destillation und chemische
Prozesse

E] NASH Pharmacsuiical Chamicals, Agyoien
Installisriz Lalsiung: 1,55 MW,

i

(1900 rn? Pars wJJmmnAnAJJJaAUrﬁn)
Damoforoduiion: 1,5 tne [ 170°C, 7,5 var
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Solare Hallenheizung

Beheizung von Industriehallen bietet glinstige
Voraussetzungen flr den Einsatz von Solarthermie

Niedrige geforderte Raumtemperaturen

FuBbodenheizung wird immer beliebter - Niedrige
Vorlauftemperaturen des Heizkreises

Sehr einfaches Systemkonzept moglich durch Verwendung des
vorhandenen BetonfuBbodens als Speicher

Bildquelle: velta / uponor


http://www.aee-intec.at/
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Solare Hallenheizung

Welche Faktoren sind fur die Auslegung von Solaranlagen
far Industriehallen wichtig?

Isolierung (Wande, Dach, Boden)

Luftwechsel (offenen Hallentore etc.)

Interne Gewinne (Betrieb von Maschinen, Licht, Personen)

FuBbodenheizung machbar? Notwendige Verlegungstiefe (Befestigung
von Maschinen etc.)

Mitbeheizung von Blrogebauden, Warmwasserbedarf


http://www.aee-intec.at/
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Beton (30cm)

Wie ist eine typische
Industriehalle gebaut?

Alu Rundrohre

Erdreich

FuBbodenaufbau:

Betonplatte (20 - 50 cm)
Verlegungstiefe FBH: 15 — 35 cm

Haufig unisoliert, einige Beispiele mit 10-12 cm XPS
oder Styrodur-Dammung


http://www.aee-intec.at/
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Definition einer Referenzhalle

1000 m2, 6 m hoch, 16 cm Wandisolierung,
Fenster auf Ost- und Westseite und im Dach

Stidfassade frei fir Kollektoren
Luftwechsel 0,3 h'

U-Werte Wande: 0,23 W/(m? K)
Heizwarmeverbrauch: 72 kWh/(m?2 a)


http://www.aee-intec.at/

Institut fur Nachhaltige Techniken und Systeme
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Heizw

Hallenvarianten-
Energieverbrauch

160

140

120 -

100

80

60

40

20

Schlecht gedammt und Schlecht gedammt (V2) Standardhalle (V3) 8 kW interne Gewinne
doppelter Luftwechsel (V4)
(V1)


http://www.aee-intec.at/

Speicher im Vergleich

Wasserspeicher

FuBboden als Speicher

69


http://www.aee-intec.at/
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Zusammenfassung solare
Hallenheizung

Solare Beheizung von Industriehallen ist besonders gunstig,
da die geforderten Raumtemperaturen meist niedrig sind (ca.
16°C).
FuBbodenheizung empfehlenswert
Einfache Systemkonzepte sind mdglich.

Verzicht auf konventionellen Wasserspeicher

Nutzung des BetonfuBBbodens als Speichermasse

Betonboden als Speichermasse kann bis etwas 40% solarer
Deckung Wasserspeicher ersetzen.

Bei hoher Auslastung (rel. kleine Kollektorflachen) kann der
BetonfuBboden sogar einen hdheren Deckungsgrad als ein
Wasserspeicher bringen.

Wenn an wenigen sehr kalten Tagen auch etwas niedrigere
Raumtemperaturen akzeptabel sind, kann der Deckungsgrad
auch 100% erreichen.
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Zusammenfassung solare

Prozesswarme

Einbindung der solaren Prozesswarme bedarf im
Vorfeld einer Prozessoptimierung
(Technologieoptimierung und Systemoptimierung)

Systemoptimierung sollte Gber die Pinchanalyse
durchgefthrt werden — Hinweis auf
Einspeistemperatur

Kurzfristig groBes Potential im
Niedertemperaturbereich (bis 100°C) - Mittelfristig
bis 250°C

Bestimmte Industriesektor und Prozesse besonders
geeignet

Weiterentwicklung von Kollektoren notwendig

Prozessintensivierung (verbesserter Soff- und
Energietransport) notwendig um die Effizienz von
Solarthermie zu steigern
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