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ZUSAMMENFASSUNG

Die Vorarbeiten zu einem neuen IEA Task 39 ,Polymeric Materials for Solar Thermal Applications” wurden er-
folgreich abgeschlossen. Damit kann nun mit den wissenschaftlichen Arbeiten begonnen werden.

Die Anzahl der Messungen im Auftragsverhéltnis hat stark zugenommen. Insbesondere bestétigt sich das vom
SPF eingefiihrte Zertifizierungsverfahren ,Solarglas als sehr erfolgreich. Besonders auffallend sind die zahlrei-
chen Anfragen chinesischer Glashersteller und Glashandler.

Als herausragendes Ergebnis der Ausgasungstests fir Warmedammungen ist eine Mineralwolle zu nennen, die
die Prufung bis 260°C mit AR Glas bestanden hat.

Die Kompetenzen im Bereich Thermo- und Fluiddynamik am SPF und der HSR Hochschule fir Technik Rap-
perswil werden weiter ausgebaut. Daher wurden die Mdglichkeiten eines zweckmaéssigen PIV (Particle Image
Velocimetry) Systems zur Sichtbarmachung von Strémungsvorgéngen eingehend evaluiert und Vorarbeiten zu
dessen Implementierung (2. Quartal 2007) durchgefuhrt.

Die Anlage zur Prifung von Warmetragerflissigkeit wurde neu aufgebaut. Dieser Teststand kann auch dazu
benltzt werden, um die Vertraglichkeit von unterschiedlichen Metallen in einem Kreislauf zu Gberprifen. Im
Hinblick auf die zunehmende Verbreitung von Aluminium als Absorbermaterial wird dieser Teststand als wichtige
Ergédnzung am SPF betrachtet.




Projektziele

SPF’s Projekiziele betreffend Materialien in solarthermischen Systemen kénnen wie folgt in vier Grup-
pen zusammengefasst werden:

C-1: IEA

e Die Freibewitterung der beiden in Task 27 / Subtask B3 laufenden Case Studies ,Reflectors* und
,Glazings” soll auch nach Abschluss des Tasks fortgesetzt werden; und

¢ Die Arbeiten eines neuen IEA Tasks 39 ,Polymeric Materials for Solar Thermal Applications” sollen
in einem Task Definition Workshop inhaltlich definiert werden.

C-2: Messungen im Auftragsverhaltnis

e Ausfihren von Fremdauftrdgen in allen Fachbereichen: Alterungs- und Bestandigkeitsuntersu-
chungen von Materialien, optische Charakterisierung mittels FTIR-Spektroskopie;

e Bestimmung des Winkelfaktors transparenter Abdeckungsmaterialien;
e Unterstiitzung von Kunden beim Design neuer Kollektoren und Komponenten; und

e Ausgasungstests von im Kollektor verwendeten Materialien (insbesondere Warmedammung) unter
Stagnationsbedingungen.

C-3: Materialien zur Leistungssteigerung solarthermischer Anlagen

e Weiterflihrung der Freibewitterung von mit anti-Reflex beziehungsweise anti-Schmutz Schicht ver-
sehenen Kollektorglasern;

e Auswertung der Messergebnisse der transparenten Kollektorabdeckungsmaterialen nach 20 Jah-
ren Freibewitterung; und

e Prifung weiterer Glaser nach dem Zertifizierungsverfahren fir Solarglas.

C-4: Unterhalt der Anlagen und Anlagenerweiterung
e Weiterer Ausbau der Kompetenzen im Bereich der Strdmungssimulation;

e Evaluation und Implementierung eines PIV Systems (Particle Image Velocimetry) zur Visualisie-
rung von Strémungsvorgangen; und

e Aufbau eines Teststandes fur Warmetragerflissigkeiten.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

C-1a: Task 27

Die Arbeiten im Rahmen des IEA Task 27 wurden abgeschlossen. Die Freibewitterung der Materialien
der beiden Case Studies ,Reflectors” und ,Glazings® werden aber fortgesetzt, um wertvolle Langzeit-
erfahrung sammeln zu kénnen.

C-1b: Task 39

Der Task Definition Workshop und das Kick-Off Meeting ergaben eine Strukturierung in 3 Sub-Tasks:
A — Information, B — Collectors und C — Materials. Systemkonzepte, welche Komponenten aus Kunst-
stoffen enthalten, werden in Subtask A untersucht. Das SPF wird in allen 3 Subtasks aktiv sein. Die
Hauptaktivitaten sind jedoch im Subtask C geplant, in welchen die Ergebnisse der 20-jahrigen Freibe-
witterung von Kollektorabdeckmaterialien eingebracht und diskutiert werden sollen.
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C-2: Messungen im Auftragsverhaltnis

Der derzeitige starke internationale Wachstum auf dem Solarthermiemarkt ist an der Zahl der Durch-
gefiihrten Messungen und Prifungen deutlich zu spiren. Die Anzahl an Auftrdgen aus Schweizer
Unternehmen ist gegendber den internationalen Auftrdgen jedoch nur unterproportional gestiegen.

Eine Reihe von speziellen Untersuchungen wurde am SPF entwickelt und wird im Auftragsverhéltnis
der Industrie angeboten. Die wesentlichen Untersuchungen sind:

Kollektorentwicklung

Die mechanische Bestandigkeit von lasergeschweissten Aluminiumblech-Kupferrohr-Absorbern ist
nach wie vor ein wichtiges Thema. Es konnten mehrere Prifungen der Temperaturwechselfestigkeit
sowohl an Absorbern als auch an kompletten Kollektoren mit Alu/Cu Absorber durchgefiihrt werden.
Dabei hat sich gezeigt, dass der Fixierung des Absorbers im Gehduse besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden muss.

Im Rahmen eines EU Projektes (,SOLABS") wurde ein Prototyp eines nicht abgedeckten selektiv be-
schichteten Fassadenkollektors gebaut, an dessen Entwicklung das SPF massgeblich beteiligt war.
Der Kollektor wird wie eine typische Metallfassade aus einzelnen Elementen zusammengesetzt und
kann die Gebaudehille (inklusive Warmedammung) von z.B. Industriegebaduden komplett ersetzen.
Ein etwa 2m?® grosser Ausschnitt aus einer derartigen Fassade ist in Abbildung-1 dargestellt.

Abbildung-1: SOLABS Fassadenkollektor auf einem Leistungsprifstand am SPF. Der Kollektor wird aus einzel-
nen Elementen zusammengesetzt und erflllt gleichzeitig die Funktion einer ddmmenden Aussenwand.

Insgesamt wurden dieses Jahr nur 2 Prifungen durchgefiihrt. Eine Prifung wurde durch einen Scha-
densfall in einem Kollektorfeld ausgeldst. Mit dem Ergebnis des Tests konnte gezeigt werden, dass
die Kompensatoren den vom Hersteller der Anlage vorgegebenen Maximalbelastungen Stand halten
und daher die Fehlerursache anderweitig zu suchen ist.

Untersuchung der Ausgasung von Kollektor - Materialien

Es wurden umfangreiche Versuche zum Ausgasungsverhalten von Warmeddmmmaterialien durchge-
fuhrt. Neben prinzipiell unterschiedlichen Produkten wurden auch Varianten (etwa Warmedammung
mit und ohne zusatzlichem Flies) getestet.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass Mineralwolledammungen zwar prinzipiell hochtemperaturbe-
sténdig sind, im Flachkollektor aber immer wieder zu Ausgasungen flhren kénnen, die sich an der
Kollektorscheibe niederschlagen. Diese Problematik wird durch die immer héher werdende Leistungs-
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fahigkeit der Kollektoren noch verscharft (die typischen Priftemperaturen liegen bei 200°C bezie-
hungsweise bei 220°C fiir Kollektoren mit AR-Glas — mit einer Steigerung ist zu rechnen). Es ist daher
umso erfreulicher, dass ein neues Produkt die Prifung bei einer Temperatur von 260°C bestanden
hat!

Untersuchung von Lotpasten
Dieses Jahr wurde keine Lotpaste zur Prifung eingereicht.
Kollektorwirkungsgradfaktor

Den beim SPF seit Jahresbeginn aussergewdhnlich vielen eingegangenen Anfragen folgte in der
zweiten Jahreshélfte ein Auftrag, bei welchem die Optimierung des Materialeinsatzes (Dicke des Kup-
ferblechs) durchgefiihrt wurde.

C-3: Materialien zur Leistungssteigerung thermischer Solaranlagen
Freibewitterung neuer Produkte

Die Freibewitterung der seit 3 beziehungsweise 4 Jahren exponierten Anti-Reflex beziehungsweise
Anti-Schmutz beschichteten Gléaser wurde fortgefiihrt. Ebenso wird die Freibewitterung der AR-Glaser
und Solarspiegel aus dem IEA Task 27 fortgesetzt.

Zertifizierung Solarglas [1 — 4]

Ein Dutzend Prifungen wurden dieses Jahr in Auftrag gegeben und in Angriff genommen. Jedoch nur
fir 3 Glaser konnte bis jetzt ein Zertifikat ausgestellt werden. Es zeigte sich, dass insbesondere der
Einfluss der Glasstruktur auf den Kollektorertrag, also der Winkelgewichtungsfaktor [4], ein Handicap
darstellt. Auffallend viele Auftrage stammen aus China.

C-4: Unterhalt der Anlagen und Anlagenerweiterung

Am neuesten FTIR Spektroskopiegerat des SPF waren erste Reparaturarbeiten nétig: Der Defekt der
Harddisk machte den Ersatz des FTIR-PC notwendig. Des Weiteren musste eine Komponente der
FTIR Elektronik repariert werden.

Ebenso erwies sich die fir die Klimaschrénke eingesetzte Prozessleitsoftware aus ungeklarten Griin-
den als instabil, was Software Updates sowie die komplette Neuinstallation des PCs notwendig mach-
te.

Am neu aufgebauten Fluid-Teststand (Abbildung-2) wurden bisher drei Tests durchgefihrt. Ein Test
weist jeweils eine Laufzeit von 30 Tagen auf. Tabelle-1 fast die Testanordnungen und Testresultate
zusammen. Das belastete Solarfluid wurde jeweils nach dem Test filtriert, um die Rlckstande zu
quantifizieren. Nach Abschluss der gesamten Testreihe (Mitte 2007) werden von jedem Test Fluidpro-
ben an die Herstellerfirma zur genauen Analyse gesandt.

Abbildung-2: Neu aufgebauter Warmetragerprufstand.
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Tabelle-1: Versuchsanordnungen und Ergebnisse der ersten drei Tests mit Solarfluiden.

Test- | Testanordung/-beschrieb Ruicksténde
Nr. [mg]
1 Aufheizen des Fluides auf 160 °C bei 1 bar Uberdruck (Verdampfungs- | 365

punkt bei ca. 125 °C). Kommunikation der Wassersdulen beidseits des
Kollektors unterbrochen

2 Aufheizen des Fluids auf 160°C bei 6 bar Uberdruck (Verdampfungspunkt | 164
bei 6.5 bar absolut bei ca. 166 °C).Kommunikation der Wassersaulen
beidseits des Kollektors unterbrochen

3 Gleiche Anordnung wie Test 1 zum Nachweis der Reproduzierbarkeit 415

Nationale Zusammenarbeit

Neben gemeinsamen Projekten mit mehreren Schweizer Firmen, die wir aus Vertraulichkeitsgriinden
nicht namentlich nennen kdnnen, sind wir auch in 2 KTI Projekten als Hauptgesuchssteller involviert:
KTI-Nr. 6635.1 FHS-IW, ,Sarnasol, das innovative Dachsolarsystem” mit dem Industriepartner Sarnafil
International AG in Sarnen, sowie KTI-Nr. 7252.1 EPRP-IW, ,Regelventil mit erweitertem Einsatzbe-
reich“ mit dem Industriepartner Belimo Automation AG in Hinwil.

Internationale Zusammenarbeit

Die geplante Zusammenarbeit im neu lancierten IEA Task 39 (,Polymeric Materials for Solar Thermal
Applications”) wird neue Kontakte mit Kompetenztragern im Bereich der Kunststoffchemie erdffnen.

Ebenfalls sehr positiv verlief die Zusammenarbeit im Rahmen des EU Projektes SOLABS — ,Deve-
lopment of unglazed solar absorbers® des EU-Programmes ENERGY — CLEAN ENERGY (EU Nr.
ENK6-CT-2002-00679). Das Abschluss Meeting, in welchem EU Reprasentanten die Ergebnisse des
Projektes prasentiert wurden, wurde kirzlich erfolgreich absolviert.

Mit in der Solarthermie etablierten Instituten wie ISE (Deutschland) und SP (Schweden) pflegt das
SPF auch ausserhalb der oben genannten Projekte eine rege Zusammenarbeit.

Im Bereich der Warmetragertests besteht eine Zusammenarbeit mit einem deutschen Hersteller.

Bewertung 2006 und Ausblick 2007
IEA

Nach erfolgreichem Kick-Off Meeting zum IEA Task 39 sollen 2007 die wissenschaftlichen Arbeiten
aufgenommen werden.

Messungen im Auftragsverhiltnis

Die Anzahl der Messauftrdge hat deutlich zugenommen, ein Trend der auch im 2007 erwartet werden
darf. Auffallend sind die zahlreichen Messauftrage fir Glaser aus China.

Materialien zur Leistungssteigerung thermischer Solaranlagen

Die Freibewitterung und Beobachtung von Anti-Reflex und Anti-Schmutz beschichteten Glaser (ehe-
mals PV-IBM) wird auch 2007 weiter gefiihrt. Ebenso werden die AR beschichteten Glaser und die
Solarspiegel des |IEA Task 27 weiter der Freibewitterung ausgesetzt.

Unterhalt der Anlagen und Anlagenerweiterung
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Der Steuerungs-PC des Kompensatorenprifstandes ist defekt und muss anfangs 2007 ersetzt wer-
den. Dies erfordert eine Neuprogrammierung der Software sowie die Anpassung der Schnittstellen.

Die Apparatur zur Bestimmung des Kollektorwirkungsgradfaktors F’ ist stark veraltet und bedarf des-
halb h&ufiger Reparaturen. Es ist deshalb geplant diesen Teststand in seiner bisherigen Form im fol-
genden Jahr ganz still zu legen und die F Messung in den neuen Solarsimulator zu integrieren.

Auf dem Warmetragerprifstand sollen weitere Solarfluide gepriift und analysiert werden um die Re-
produzierbarkeit der Ergebnisse sicher zu stellen.

Flr 2007 sind erste Versuche mit dem neuen PIV System geplant in Zusammenarbeit mit Kompeten-
zen der HSR. Im Solarthermiebereich sollen unter anderem Strémungsvorgénge bei Objekten wie
Warmetauschern, Anschlussleitungen und Schichtlanzen erfasst und daraus entsprechende Empfeh-
lungen abgeleitet werden. Mittels PIV werden ferner Messungen zur Validierung von CFD Simulatio-
nen durchgefihrt.

Fir das FTIR Spektrometer soll eine zusatzliche Ulbrichtkugel speziell fir Transmissionsmessungen
im solaren Strahlungsbereich entwickelt und in Betrieb genommen werden werden.

Zertifizierung Solarglas

Es hat sich gezeigt, dass die SPF ,Zertifizierung Solarglas“ nicht nur akzeptiert sondern von immer
mehr Kollektorherstellern auch gefordert wird. Dies ist ein wichtiger Beitrag zur Qualitatssteigerung
und -sicherung. Die Zertifizierung weiterer Solarglaser soll auch zukiinftig geférdert werden.
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