Vakuum-Pufferspeicher
Heizen mit Sonne ohne Warmeverlust
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Warum ein Sonnenhaus?
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Thermische Kollektoren

Flachkollektoren und Vakuumrohren dienen der
Warmeversorgung und nutzen die verflgbare
Sonnenenergie bestmaglich aus.

Eine gute Ausrichtung nach Stden ist Voraus-
setzung. Dachneigungen ab 38° bis senkrecht
(Fassade), ideal zwischen 65° und 75°.

Photovoltaik

Hier wird die Sonnenenergie
direkt in Strom umgewandelt
und ist vielseitig nutzbar:

e Haushaltsstrom
* Mobilitat
¢ Warmeversorgung

Der Flachenbedarf ist hoher
als bei thermischen Anlagen.
Die Ausrichtung nach Stiden
ist hier aber nicht zwingend.
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Speicherung der Warmeenergie

¢ Pufferspeicher mit Speichermedium Wasser
(klassische Sonnenhaus-Version)

¢ Speicherung in Gebdudemassen (Betonkern
oder Bauteilaktivierung) in Verbindung mit
kleiner dimensioniertem Pufferspeicher

¢ sonstige Speicherkonzepte (Eisspeicher,

Erdspeicher)

WALV UE =

Y335358539338¢
ey \ {

Speicherung des Stromes

Der Markt bietet verschiedene
Systeme mit Unterschieden bei
Belastbarkeit und Platzbedarf:

Lithium-lonen-Akku
Redox-Flow-Batterie
Salzwasserbatterie
Bleibatterie
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Vakuum-Superisolation (VSI):

Fortschrittlichste Dammtechnologie fiir langste
Warmespeicherung

Variable Warmelieferanten —
optimale Nutzung fiir Wohn- und
Gewerbeimmobilien

Auller Sonnenenergie kann in Vakuum-
Pufferspeichern auch Warmeenergie aus anderen
Energiequellen, insbesondere auch anderen
erneuerbaren

Energietragern gespeist werden, wie z. B.

m Windenergie
m Holz- oder Pelletsheizung . -
m Fernwarme

m Abwarme _"
m industrielle Prozesswarme . Ll |
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Stand der Dammtechnik

‘Standarddammung

z.B. Mineralwolle
Mitteltemperaturanwendung:
-20 bis +250 °C

Vakuumisolation (VI)

z.B. Thermoskanne
Mitteltemperaturanwendung:
-20 bis +100 °C

Vakuumsuperisolation (VSI)

z.B. Kryotank von Linde:

Gase: Sauerstoff, Stickstoff, Argon, Helium,
Wasserstoff, Erdgas

Druck: bis 300 bar

Temperatur : um -200°C
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Folien-VSI

Viele parallele
verspiegelte
Oberflachen zur
Unterdrickung der
Strahlungswarme

Vakuumsuper-
Isolation (VSI)

teuer

Pulver-VSI

Pulver zur
Extinktion der
Strahlungswarme

kostenglinstiger
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Vakuum-Superisolation mit
Perlitpulver

- niedrige Dichte 30 — 100 kg/m3
- kleine Poren: 10 — 100 pm
- hochporos: 75 - 97 %

- hohe Extinktion

konventionelle Minerahwolle-lsoclation /-"'

e o049
=

=

= 0,03
=

=

=

T 0,02 -
=)

=

=]

= 0,01 | Meuartige Pulverisolation

T e T T -
1E-4 1E-3 a0 0,1 1 10 100 pir ]

Dirwck [mibar]

Abbildung 2: Druckabhangige Warmeleittahig ket von mikropo-
rasam Perlitpubser verglichan mit konventionallar Mineralbwolle,
jeweails bei 60 =,
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Vergleich der Warmeleitfahigkeiten:
Vakuumsuperisolation vs. konventionelle
Dammstoffe

Quelle: VDI-Warmeatlas, eigene Messwerte fiir VSI-Dadmmung
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= Verringerung der Warmeleitfahigkeit um Faktor 5-7
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Vakuumdruck, Lebensdauer, Verlustraten

Warmeleitfahigkeit VSI
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Druckanstieg 1. Prototyp vom 01.01.2012 bis 17.07.2012

Bsp. Prototyp 16 m3:

Nach 20 Jahren

immer noch doppelt so gut wie
die derzeit beste Dammung am
Markt. Nachevakuieren einfach
moglich.

Durchschnittlicher Anstieg
pro Jahr
0,06 m bar

Nach 20 Jahren ca.
1,2 m bar

Verlustrate nur 0,23 °C pro
Tag bei @ -4°C
Aullentemperatur
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Prinzip und Konstruktion eines VSI-Solarspeichers

Vorlauf Beladung — Solar - Holz

Entliftung

Heizung/WW Vorlauf

auRerer Tank

Ringspalt mit Perlitfillung
und Vakuum 0,05 mbar

Schichtlader
innerer Tank

Vakuumflansch

Messleitun
: Riicklauf - Heizung/WW
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Patentierter Schichtbaum
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Patentierter Schichtenbaum fiir optimale Speichereffizienz

m Bereits erzeugte, aber liberschiissige Energie wird aus den
erzeugenden Systemen oder dem Heizungsricklauf in Form von
erwdarmtem Wasser in den Vakuum-Pufferspeicher transportiert.

m Unterschiedliche Temperaturniveaus im Vakuum-Pufferspeicher.
m Patentiertes Schichtenbeladungssystem schichtet selbststandig,
ohne aufwandige elektronische Temperaturmesstechnik, das neu
einkommende Wasser in die passende Temperaturschicht.

m Optimierter Klappenmechanismus.

m Wasserentnahmen werden individuell bedarfsabhangig geregelt.
m In Abhangigkeit von GrofRe des Vakuum-Pufferspeichers und der
angestrebten Energiedeckung arbeitet der Speicher mit mindestens
drei bis hin zu mehr als acht Temperaturebenen zwischen 5 °C bis
maximal 110 °C fir den normalen Gebrauch, bei Nutzung

industrieller Prozesswarme bis 160 °C.

So kdonnen Sie einmal erzeugte Energie iiber Monate bevorraten.



Schichtbaum

Offen - In Betrieb

Geschlossen - AuRer Betrieb
Oder Ansaugeffekt bei Schichtung
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Speicherschichtung

Beide Speicher haben den gleichen Energieinhalt, qualitativ besteht aber
ein Unterschied:

%' In einem gut geschichteten (exergetisch héherwertigen) Speicher stehen
20° oben ausreichend hohe Nutztemperaturen zur Verfligung, wahrend der
untere Bereich zugunsten eines hohen Solarertrages gut ausgekihlt wird.

$ Das Temperaturprofil im Speicher wird wesentlich
durch das Temperaturniveau der Verbraucher-
kreise gepragt.

Warmwasser

HT-Heizkreis Eine Einschichtung von Solarwérme an falscher
i Stelle bedeutet Exergieverlust.

o et~ Auch beim Entladen konnen Exergieverluste
NT-Heizkreis saion  enstehen, wenn warmes Wasser an falscher Stelle

ausstromt oder kaltes an falscher Stelle einstromt.

Heizung

Kaltwasser
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Minimaler Energieeinsatz

Vorrangiges Ziel ist ein moglichst niedriger
Primédrenergieverbrauch.

Dieser setzt sich aus dem Warme- und
Strombedarf eines Gebaudes zusammen.
Die Versorgung tibernimmt hauptsachlich
die Sonne. Energiereserven fur Elektro-
mobilitat sind ebenfalls Teil des Konzeptes.

Maximale Energieeinsparung

Dammung (Minimierung der
Transmissionswarmeverluste)

e Reduzierung von Luftungs-
warmeverlusten

e Nutzung regenerativer
Energiequellen

e niedriger Primdrenergiever-

brauch der Gebaudetechnik

... und effektive Nutzung der
Sonnenenergie
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Vorteil bei Aufstellung innerhalb des
Wohnbereichs:

Da keine Eigenwarme abstrahlt, werden Rdume an
warmen Tage nicht zusatzlich erhitzt

Keine zusatzlichen BaumaRnahmen wegen der
Uberhitzung im Sommer

In Hochwassergebieten keine Schadigung des
Speichers bei Uberflutung

Durch StahlauBenhiille keine Durchfeuchtung der
Dammung moglich
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Regenerative Zusatzheizung

Warmedammung und solare Energiegewinnung:
e Dammung der Gebaudehiille

e Integration eines Warmespeichers

¢ Solarkollektoren (Dach oder Fassade)

=

bewdhrte Substanz — innovative Heizung {\h\»i >

-

e es gibt Losungen fiir alle Anforderungen
und viele erfolgreiche Beispiele

¢ wichtig hierbei sind Beratung und

Nordseite Planung durch erfahrene Partner — diese

finden Sie im Sonnenhaus-Institut .
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AulRen

Vakuum-Pufferspeicher:
Der Sonnenspeicher, der auch aulen aufgestellt
werden kann

m Variable Aufstellméglichkeiten:
aulien freistehend, komplett oder teilvergraben
aufgestellt werden.

m Vorteil AuBenplatzierung: In Wohnimmobilien sparen
von teurem umbauten Raum. AuBen auch nachtraglich

problemlose Installation moglich.

® Auch in Grund- und Hochwassergebieten einsetzbar.
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Solarer Deckungsgrad [%]

m Durch Stahlhiille kein durchfeuchten der Dammung
m Stahlhille nicht brennbar

m Durch Stahlhille sowohl Innen- als auch
AuBenaufstellung moglich

m Keine Uberhitzung der Wohnrdume an heiRen
Sommertagen

m Keinen zusatzlichen BaumaRRnahmen notwendig wie
Zwangsliftung und Aufstellsockel

m Einsparung Kollektorflache
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Hohe solare Deckungsgrade

z.B. 30 m? Kollektoren 5miPU -72%
2m3VSl - 75%
20m3VSI -85 %

oder 20 m? Kollektoren mit 5 m3 VSl =72 %

>>> 50 % Ersparnis Speichergrof3e

>>> 33 % Ersparnis Kollektorfliache
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Regenerative Zusatzheizung

e Heizung mit Biomasse wie Scheitholz,
Holzpellets oder Hackschnitzel
regenerativ gespeiste Fernwarme
Abwarme eines Blockheizkraftwerkes
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fossile Brennstoffe — z.B. Gas
- zur Deckung des restlichen
Warmebedarfs oder auch
mit einer Warmepumpe

in diesem Fall:
Einsparpotenziale starker
nutzen mit einem
Primarenergiebedarf

von maximal 30 kWh/m?a



Vakuum-Pufferspeicher Serie Vacuum-High-Power

Entlalunpslgitamng s——sremessensisnsnnmns

Volumen 7.0001 11.0001 15.0001 20.0001 40.0001
Hohe 4560 mm 4450 mm 5750 mm 4.860 mm 12.000 mm
Durchmesser 2.000 mm 2400 mm 2400 mm 3.000 mm 3.000 mm
U-Wert 005W/m?K  005W/m*K  005W/m*K  00SW/mK  005W/mK
L SO Gewicht 3800 kg 4200 kg 5300 kg 7.200kg 12.000 kg
Schichien max. Betriebstemperatur 110°C 110°C 110°C 110°C 110°C
o ,'_.J:,":<' max, Betriebsdruck 3 bar 3 bar 3 bar 3 bar 3 bar
Schichtenlader/Anzahl Ebenen 6 6 7 6 8
. Entliftung 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Messfithler 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4"
Vor-, Riicklauf Solar; Heizung ~ 11/4" 11/4 11/4 11/4 11/4"
Anschliisse Heizung Vor- und Riicklauf: @ 33,7 x 2,0 mm bzw. nach Planung
Einspeisung Energiequelle Vor- und Riicklauf: @ 33,7 x 2,0 mm bzw. nach Planung
Entliiftungsleitung: @ 17,2x 2,3 mm 3/8" V2A
Messleitung mit 6 -8 Messfiihlern: @ 26,9 x 2,0 mm V2A Stahlblech $ 235
o Heizung Vor- und Riicklauf 33,7 x 2,0 mm bzw. nach Planung
antem . Material Stahlblech S 235
Oberflichen Innen roh, aufien sandgestrahlt SA 2 1/2 und grundiert.
Befillieitung . Wunschfarbe Beschichtung fiir AuBenaufstellung gegen Aufpreis erhaltlich.
Messleitung ™ Aufstellung innen oder aufSen, vergraben, teilvergraben oder oberirdisch




Grofien der Serie Vacuum-Power

Volumen 2.2001 35001 55001
Hohe 2370 mm 3370 mm 3470 mm
VX Durchmesser 1.600 mm 1.600 mm 1.900 mm
U-Wert 0,15 W/m*K 0,15 W/m’K 0,15W/m’K
Gewicht 1500kg 2100kg 2.700kg
max. Betriebstemperatur 110°C 110°C 110°C
max. Betriebsdruck 3bar 3bar 3bar
Schichtenlader/Anzahl Ebenen 4 6 8
Entliiftung 3/8" 3/8" 3/8"
Messfiihler 3/4 3/4 34
putentiertes . Vor- Ricklauf Solar, Heizung ~~ 11/4" 11/4 11/4
Schihtbeludungssystem § Anschliisse Heizung Vor- und Riicklauf: @ 33,7 x 2,0 mm bzw. nach Planung

Einspeisung Energiequelle Vor- und Riicklauf: 33,7 x 2,0 mm bzw. nach Planung
Entliiftungsleitung: @ 17,2 x 2,3 mm 3/8" V2A
Messleitung mit 10 Messfithlern: 26,9 x 2,0 mm V2A Stahlblech § 235

:ltll:l‘l“:l:;:; Sy Heizung Vor- und Riicklauf 33,7 x 2,0 mm bzw. nach Planung

Hetzen 1ov._ Material Stahlblech § 235

Mossletung:.., g Oberflichen Innen roh, aufen sandgestrahlt SA 2 1/2 und grundiert.

f:::":”"? :';::m Wunschfarbe Beschichtung fiir AuRenaufstellung gegen Aufpreis erhltlich.
Aufstellung innen oder auRen, vergraben, teilvergraben oder oberirdisch

FntHltungslitumg s ~
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Hummelsberger Schlosserei GmbH
Am Industriepark 5, 84453 Miihldorf

Tel.: 08631/3657-0
info@vakuum-pufferspeicher.de



