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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12975-3-1:2011) wurde im Technischen Komitee CEN/TC 312 ,Thermische
Solaranlagen und ihre Bauteile® erarbeitet, dessen Sekretariat von ELOT (Griechenland) gehalten wird.

Der Arbeitsausschuss NA 041-01-56 AA ,Solaranlagen” im Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik
(NHRS) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. war an der Erstellung dieser Europaischen Norm
beteiligt.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 2409 siehe DIN EN ISO 2409
ISO 2819 siehe DIN EN ISO 2819
ISO 4624 siehe DIN EN SO 4624
ISO 10062 siehe DIN EN ISO 10062

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 2409, Beschichtungsstoffe — Gitterschnittpriifung

DIN EN ISO 2819, Metallische Uberziige auf metallischen Grundwerkstoffen - Galvanische und
chemische Uberziige - Uberblick (iber Methoden der Haftfestigkeitspriifung

DIN EN ISO 4624, Beschichtungsstoffe - AbreiBversuch zur Beurteilung der Haftfestigkeit

DIN EN ISO 10062, Korrosionspriifungen in Kkinstlicher Atmosphdre mit sehr niedrigen
Konzentrationen von Schadgas(en)



— Entwurf —

CEN/TC 312

Datum: 2011-08

prEN 12975-3-1:2011
CEN/TC 312

Sekretariat: ELOT

Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile — Kollektoren — Teil 3-1:

Qualifizierung der Bestandigkeit von Solarabsorberflachen

Thermal solar systems and components — Solar collectors — Part 3-1: Qualification of solar absorber surface

durability

ICS:

Deskriptoren

Dokument-Typ: Europaische Norm
Dokument-Untertyp:
Dokument-Stage: CEN-Umfrage
Dokument-Sprache: D

STD Version 2.4c



E DIN EN 12975-3-1:2011-08

prEN 12975-3-1:2011 (D) — Entwurf —
Inhalt Seite
WOPWOIL ....ceeeeieieiieiiiieieeeeneennnnnensnssssssmeesnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnnnnnnnnnnssnnnnnnnnnns 4
=T 1= 1 0T T P 5
1 ANWendungSbereiCh ... ——————————— 6
2 NOrmative VerweISUNGEN ......... .. i me e mme e s e e s s smmnn e e e e e e e s s mmmn e e e s s mnmnenes 6
3 = o = 6
4 Anforderungen und KIasSifiZierUNg.........ccoo oo 7
5 Priifverfahren zur Bewertung von Werkstoffeigenschaften als MaR der Absorberleistung.......... 8
5.1 Probenahme und Vorbereitung der ProbeKOrPer..... ... cccccmmeiiieiiicccscsesersessssssssssseee s e sesssssssssmnnes 8
5.2 STe1 F= 1T gAY o X-To] o e L= | - o 1 SO 8
5.3 WErmMeemiSSIONSYIrad .....cccuiiiiiiiicirsrrrreriisssssssssrereressssssssnsreserssassssssnsnseenssasssssnssssenssassssssnsnnsssssssssnnnnnnns 9
5.4 L FE 8 =3 A | | S SRRRP 9
6 Priifungen zur Bewertung der Warmebestéindigkeit von Absorberflachen ..........ccccccoiiiiiiiiiiiines 9
6.1 QT4 o =17 o 4T =Y 1 10Ty T 9
6.2 T o 1= - | 10
6.3 Verfahren zur Durchfiihrung von Hochtemperaturprifungen ... s 1
6.4 QuAlIfiZIEeruNgSVEIrTANIEN ... e s mme e s e mnn e e e e e 1
7 Priifung zur Bestimmung der Kondenswasserbestidndigkeit der Absorberflache....................... 12
71 L0 4 07T o3 o1 =] o 10 3 T 12
7.2 L T o 1= - | PSSR 13
7.3 Verfahren zur Durchfiihrung von Priifungen bei konstanter Kondensation .......cc.cccceccecveeeeeeenn. 14
7.4 @ TUE 113 A=Y U] g Te T3Y =T o =1 o] - o SRR 15
8 Prifung zur Bestimmung der Korrosionsbestéandigkeit der Absorberflache in Luft mit

hoher Luftfeuchte und Schwefeldioxidanteil............cccccmririiiiicccccrrr e 16
8.1 QT4 o =17 o3 4T =Y <71 Ty ' 16
8.2 T o = - | 17
8.3 V2T o TT=Y e g = o] e o X=1 (o 5 oYY o 18
8.4 Verfahren zur Durchfiihrung der Prifung auf Korrosionsbestéandigkeit in Luft mit hoher

Luftfeuchte und Schwefeldioxidanteil........... .o 18
8.5 Bestimmung der kiirzesten zuldassigen Ausfallzeiten in der Priifung unter Verwendung

AV 0T 4 I V=T | L= e T o oY o Y=Y o 19
8.6 @ TUE 13 A=Y UL T e T3Y =T o =1 o] =Y o SRS 19
9 T 0= o] | PSR 20
Anhang A (normativ) Verfahren zur Bestimmung des solaren Absorptionsgrades und des

Warmeemissionsgrades der AbsSorberflache ..........cccceiiiiiiiccccceeriiin e e 21
A1 Bewertung des solaren AbSorptionSgrades .........cccuvveeeeeeeeememmmememsmnmsnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssss 21
A1l AnWendungSbhereiCh ... ————————————— 21
A 1.2 PriUfgerat......ceeiiiiiiii e 21
A.1.3 Messung der Werte des Reflexionsgrades .........cccoucvemminniimniinins s e 21
A.1.4 Bewertung der Werte des spektralen Absorptionsgrades ...........cccceviriimmrinnimn s 21
A.1.5 Bewertung des solaren Absorptionsgrades ........ccccccccmiirimmriinm s —————— 22
A.1.6 Entscheidende Faktoren bei der Bewertung des solaren Absorptionsgrades.............cccccvniinenn 22
A.2 Bewertung des WarmeemiSSIONSGrades .........cuuiiiiccciremrrenriisssssssssssessesssssssssssssssssssssssssnssnssssssssssnnns 22
/N4 SR AN VY71 4 Vo 10T 4 T T=] o 7= o =Y 1o o 22
N S 4 ¥ o =Y - | 23
A.2.3 Bewertung des WarmeemiSSIONSGrades ......ccccccvviecceivmmrmrerisisssssssssessesssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssnns 23
A.2.4 Entscheidende Faktoren bei der Bewertung des Warmeemissionsgrades mittels

SPEKErAIMESSUNG ... .eeeiiiiiiiiiiciiinerreerrssssssssrrrrersssssssssnsrerereesasasssmsseeeeesaassssnneeaeeeesanssannmneenesenssnmnnnnennsnan 24



E DIN EN 12975-3-1:2011-08
— Entwurf — prEN 12975-3-1:2011 (D)

Anhang B (normativ) Temperatur und Ausfallzeit in der Bewertung der Warmebesténdigkeit von
N Ty oY o X1 o = T 1T o N 25

Anhang C (normativ) Eigenschaften von Temperatur/Kondensation und Ausfallzeit in
Zusammenhang mit dem Qualifizierungsschema fiir die Bewertung der

Kondenswasserbestindigkeit von Absorberflachen ..o icccceerieii s e 29
Anhang D (informativ) Geeignete Priifgeratausfiihrungen fiir die Qualifizierungspriifung von

ST F= 1= 1o X=T o] o= o F: Tl 4 L= o OSSPSR 32
LiteratUrNiNWEISE@ .......ciiiiii e e e n R e R R R e EE e 34



E DIN EN 12975-3-1:2011-08
prEN 12975-3-1:2011 (D) — Entwurf —

Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12975-3-1:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 312 ,Thermische
Solaranlagen und ihre Bauteile® erarbeitet, dessen Sekretariat vom ELOT gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-

Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
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Einleitung

Um einen Werkstoff in einer gegebenen Anwendung effektiv auszuwahlen, zu verwenden und zu erhalten,
muss seine Zersetzung unter Betriebsbedingungen vor Gebrauch vorausgesagt werden. Vorzugsweise sollte
die Bestandigkeit des Werkstoffs quantitativ als eine zu erwartende Lebensdauer ausgedriickt werden.
Bestandigkeit ist in diesem Fall die Fahigkeit eines Werkstoffs, Zersetzung zu widerstehen, die durch alle
auleren Umweltfaktoren verursacht wird, welche die Leistung des Werkstoffs unter Betriebsbedingungen
beeinflussen kdnnen. Als Lebensdauer ist der Zeitraum nach dem Einbau festgelegt, in welchem spezifische
Werkstoffeigenschaften, die fur die Leistungsféhigkeit des Werkstoffs wichtig sind, zuldssige Mindestwerte
erfullen oder Ubertreffen.

Die Lebensdauer eines Werkstoffs ist somit nicht allein von dessen physikalischen und chemischen Eigen-
schaften abhangig, sondern auch von der Anforderung an seine Leistung in der betrachteten Anwendung
sowie von auleren Umweltfaktoren, welche die Leistung unter Betriebsbedingungen beeinflussen. Die aus-
schlaggebende Frage bei der Gestaltung ist, ob von einem spezifischen Werkstoff eine Lebensdauer zu
erwarten ist, deren Lange einen bestimmten Wert, die sogenannte Nenn-Lebensdauer, Uberschreitet; letztere
wird von Kostenbetrachtungen in Bezug auf die Lebensdauer unter Berlicksichtigung der gesamten Anlage
bestimmt. Die Bewertung der Lebensdauer kann auf der Grundlage von Rickmeldungsdaten aus der
praktischen Anwendung oder von Ergebnissen der sogenannten Qualifizierungs- oder Zulassungspriifungen
der Bestandigkeit erfolgen.

Das gegenwartig empfohlene Qualifizierungsverfahren fur die Bestandigkeit von Solarabsorberflachen beruht
auf der Durchfiihrung einer Reihe von Kurzzeit-Prifungen der Bestandigkeit. Wahrend einer Priifung wird die
optische Leistung der gepruften Absorberflache durch Messung ihres solaren Absorptionsgrades und Warme-
emissionsgrades bestimmt. Anhand des Verlustes optischer Leistung der Absorberflache wird deren
Ausfallzeit in der durchgefuhrten Prifung bewertet und mit der durch die Nenn-Lebensdauer des Absorbers
festgelegten, kirzesten zulassigen Ausfallzeit verglichen. Die Nenn-Lebensdauer, die Leistungsanforderung,
welche die Ausfallzeit hinsichtlich des Verlustes optischer Leistung definiert, sowie die Klassifizierung von Art
und Ausmald umweltbedingter Beanspruchung werden unter der Annahme festgelegt, dass die zu prifende
Absorberflache in einen Flachkollektor fir Warmwasseranlagen in Wohngebauden eingebaut wird.

Das empfohlene Qualifizierungsverfahren kann vorzugsweise bei der Entwicklung und Validierung neuer
Arten von Absorberflachen verwendet werden. Ausgehend von den Prifergebnissen kann darauf geschlossen
werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine geprifte Absorberflache die Anforderungen an eine zulassige
Lebensdauer auch in der Praxis erfullt. Das empfohlene Verfahren zur Bestandigkeitsprufung erzielt nach-
weislich Ergebnisse, die sowohl qualitativ als auch quantitativ recht gut mit den tatsachlichen Beobachtungen
auf den Absorberflachen Ubereinstimmen, welche fir langere Zeitrdume in Sonnenkollektoren gepruft wurden,
die unter typischen Bedingungen fir Warmwasseranlagen in Wohngebauden arbeiten.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fur die Bestimmung des Langzeit-Verhaltens und der Lebensdauer von selek-
tiven Solarabsorbern flr Sonnenkollektoren, die unter typischen Bedingungen fir Warmwasseranlagen in
Wohngebauden arbeiten.

Diese Europaische Norm legt ein Ausfallkriterium flr Solarabsorber auf Grundlage der Veranderungen in
dessen optischer Leistung fest. Die betrachteten optischen Eigenschaften sind der solare Absorptionsgrad
und der Warmeemissionsgrad.

Diese Europaische Norm legt Verfahren zur Bestandigkeitsprifung mit Schwerpunkt auf Hochtemperatur-
bestandigkeit, Wasserkondensation auf der Absorberfliche und Luft mit hoher Feuchte und Schwefel-
dioxidanteil fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 2409, Paints and varnishes — Cross-cut test
ISO 4624, Paints and varnishes — Pull-off test for adhesion

ISO 9226, Corrosion of metals and alloys — Corrosivity of atmospheres — Determination of corrosion rate of
standard specimens for the evaluation of corrosivity

ISO 10062, Corrosion tests in artificial atmosphere at very low concentrations of polluting gas(es)
ISO 8407, Corrosion of metals and alloys — Removal of corrosion products from corrosion test specimens

ISO 9845-1, Solar Energy — Reference solar spectral irradiance at the ground at different receiving
conditions — Part 1: Direct normal and hemispherical irradiance for air mass 1.5

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Nenn-Lebensdauer

Beanspruchungsdauer unter Betriebsbedingungen nach dem Einbau, in welcher die Absorberflache die
Leistungsanforderung erwartungsgemaf erfullt

3.2
Ausfallzeit
Beanspruchungsdauer wahrend der Priifung, in welcher die Absorberflache die Leistungsanforderung erfillt

3.3
solarer Absorptionsgrad, o

Anteil der Sonnenstrahlungsenergie, der von einer Absorberflache absorbiert wird

3.4

Warmeemissionsgrad, ¢

Warmeemissionsgrad ist das Verhaltnis zwischen der Energie je Flacheneinheit, die eine Oberflache bei einer
gegebenen Temperatur abstrahlt und der entsprechenden Energie, die ein idealer schwarzer Kérper bei der
gleichen Temperatur abstrahlt
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3.5

Funktion des Leistungskriteriums, PC )

die Funktion des Leistungskriteriums ist die Leistungsanderung einer Absorberflache und wird als Anderungen
des solaren Absorptionsgrades und des Warmeemissionsgrades definiert

4 Anforderungen und Klassifizierung
41 Fur die Klassifizierung der Bestandigkeit der Absorberflache gilt die folgende Leistungsanforderung:

PC =-Aag +0,50 Ac <0,05 (1
Dabei ist

Aoy die Anderung des solaren Absorptionsgrades, definiert als
Aag = o5y — ag | (2)

dabei entspricht g ; dem Wert des solaren Absorptionsgrades zum tatsachlichen Prifzeitpunkt oder bei
Betrieb; und

dabei entspricht o ; dem Anfangswert des solaren Absorptionsgrades;

A¢ die Veranderung des Warmeemissionsgrades
Ae= g — g @)

dabei entspricht g dem Wert des Warmeemissionsgrades zum tats&chlichen Prifzeitpunkt oder bei
Betrieb; und

dabei entspricht ¢ dem Anfangswert des Warmeemissionsgrades.

ANMERKUNG 1 Diese Funktion des Leistungskriteriums basiert vorrangig auf der Position gemittelter Leistungswerte
typischer Warmwasseranlagen in Wohngebauden; siehe Verweisung [1]. Allerdings wird in dem in Bezug genommenen
Prufverfahren entsprechend IEA-Task 10 eine leicht abweichende Definition fir PC verwendet, und zwar
PC =-Aas — 0,25 - Ae. Von der IEA-Arbeitsgruppe MSTC durchgefiihrte Untersuchungen haben allerdings erwiesen, dass
ein Gewichtungsfaktor von 0,5 fiir den Warmeemissionsgrad geeigneter ist; siehe Verweisung [6].

ANMERKUNG 2 Hohere Werte der PC-Funktion kdnnen verwendet werden, sofern als besser geeignet angesehen.
PC < 0,10 sollte bedeuten, dass die optische Leistung der Absorberflache und dadurch auch die Leistung der solaren
Warmwasseranlage in Wohngebduden auf einen Wert verringert werden darf, der 90 % des urspriinglichen Wertes
wahrend der Nenn-Lebensdauer entspricht. Zu weiteren Einzelheiten siehe Verweisung [1].

4.2 Vor der Prifung der Bestandigkeit einer Absorberflache sind alle nach 5.1 entnommenen und vorberei-
teten Probekdrper hinsichtlich ihres nach 5.2 bestimmten Wertes fiir den solaren Absorptionsgrad sowie ihres
nach 5.3 bestimmten Wertes fiir den Warmeemissionsgrad zu beschreiben.

Zur Qualifizierung fur die Prifung muss die Standardabweichung bei dem Satz Probekdrper bei den ermittel-
ten Werten firr den solaren Absorptionsgrad weniger als 0,01 und bei den ermittelten Werten fiir den Warme-
emissionsgrad weniger als 0,04 betragen.

4.3 Bei beschichteten Absorberflachen sind drei zusatzliche Probekdrper vorzubereiten, und die Haftfestig-
keit der Beschichtung auf diesen Probekdrpern ist nach 5.4 zu bewerten.

Bei der Qualifizierung des Absorbers fur die Prifung muss die Haftfestigkeit der Beschichtung bei allen
Probekorpern > 0,15 MPa betragen.
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ANMERKUNG 3 Bei ausreichend genauer Betrachtung kann die Haftfestigkeit der Beschichtung durch ein einfacheres
Verfahren bewertet werden. Das Verfahren nach ISO 2409, Paints and varnishes — Cross-cut test ist anwendbar, und die
Anforderung flr die zufrieden stellende Haftfestigkeit kann auf einen Wert von 1 festgelegt werden. Andernfalls ist ein
geeignetes Verfahren nach I1SO 2819, Metallic coatings on metallic substrates — Electrodeposited and chemically
deposited coatings — Review of methods available for testing adhesion anwendbar.

4.4 Bei einer Absorberflache, die hinsichtlich ihrer Warmebestandigkeit zu qualifizieren ist, muss das
Verfahren zur Bestandigkeitspriifung nach Abschnitt 6 angewendet werden.

Eine Absorberflache mit ausreichender Warmebestandigkeit muss die Anforderungen an die Prifergebnisse
nach 6.4 erflllen.

4.5 Bei einer Absorberflache, die hinsichtlich ihrer Kondenswasserbesténdigkeit bei der Verwendung in
einem luftdurchlassigen Sonnenkollektor mit mehr oder weniger ungesteuerter Liftung zu qualifizieren ist,
muss das Verfahren zur Bestandigkeitsprufung nach Abschnitt 7 angewendet werden.

Eine Absorberflache mit ausreichender Kondenswasserbestandigkeit muss die Anforderungen an die Prif-
ergebnisse nach 7.4 erfillen.

4.6 Bei einer Absorberflache, die hinsichtlich ihrer Bestandigkeit gegen Zersetzung zu qualifizieren ist,
welche durch Luft mit hoher Luftfeuchte und Schwefeldioxidanteil als Luftschadstoff verursacht wird, ist das
Verfahren zur Bestandigkeitsprifung nach Abschnitt 8 anzuwenden (optional).

Eine Absorberflache sollte fur die Verwendung in zwei Sonnenkollektorklassen qualifiziert werden, die zwei
unterschiedliche Schweregrade bezlglich atmospharischer Korrosivitat reprasentieren.

Sonnenkollektor Typ A: Luftdichter Sonnenkollektor oder Sonnenkollektor mit gesteuerter Luftung im Spalt
zwischen Absorberflache und Abdeckplatte. Die Ober- und Unterseite des Kollektorrahmens sollte mit
Liftungsoffnungen versehen sein. Die atmospharische Korrosivitat auf der Unterseite des Kollektors kann
unter Betriebsbedingungen typischerweise einer Korrosionsgeschwindigkeit von Zink von 0,1 g/m? je Jahr ent-
sprechen.

Sonnenkollektor Typ B: Luftdurchlassiger Sonnenkollektor mit mehr oder weniger ungesteuerter Liftung.
Die atmospharische Korrosivitdt auf der Unterseite des Kollektors entspricht unter Betriebsbedingungen
typischerweise einer Korrosionsgeschwindigkeit von Zink von 0,3 g/m? je Jahr.

Eine Absorberflache mit ausreichender Bestandigkeit gegen Zersetzung, welche durch Luft mit hoher
Luftfeuchte und Schwefeldioxidanteil verursacht wird, muss entweder hinsichtlich nur eines Kollektors vom
Typ A oder hinsichtlich Kollektoren der beiden Typen A und B die Anforderungen an die Prifergebnisse ent-
sprechend 8.6 erfiillen.

5 Prufverfahren zur Bewertung von Werkstoffeigenschaften als MaR der
Absorberleistung

5.1 Probenahme und Vorbereitung der Probekorper

Fir Bestandigkeitsprifungen sind Prifplatten mit einer Absorberflache von vorzugsweise (50 x 50) mm vorzu-
bereiten. Die Proben sind so aus gréReren Stlicken der Absorberplatte zu entnehmen, dass Schwankungen
der optischen Eigenschaften zwischen den verschiedenen Probekdrpern minimiert werden. Zur Durchfiihrung
eines vollstdndigen Prifprogramms fir die Bestandigkeit nach diesem empfohlenen Verfahren sind
mindestens 21 Priifplatten erforderlich.

5.2 Solarer Absorptionsgrad

Der Wert des solaren Absorptionsgrades ist durch Messungen des Reflexionsgrades fir jede der 21 Prif-
platten nach A.1 zu bestimmen. Fir den vollstandigen Satz Prifplatten sind zusatzlich der Mittelwert und die
Standardabweichung des solaren Absorptionsgrades zu berechnen.
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5.3 Warmeemissionsgrad

Der Wert des Warmeemissionsgrades ist ebenfalls fir jede der 21 Prifplatten nach A.2 zu bestimmen. Fir
den vollstandigen Satz Prufplatten sind zusatzlich der Mittelwert und die Standardabweichung des Warme-
emissionsgrades zu berechnen.

5.4 Haftfestigkeit

Die Haftfestigkeit der Absorberbeschichtung ist entweder nach I1ISO 4624 (fir die Auswahl der Prifanordnung
sind das allgemeine Prufverfahren fir sowohl biegesteife als auch verformbare Tragerwerkstoffe sowie Priif-
stempel mit einem Durchmesser von 20 mm anzuwenden) oder mittels eines einfacheren Verfahrens zur
Bewertung der Haftfestigkeit zu bestimmen (siehe 4.3); es ist entsprechend der zutreffenden Norm fortzu-
fahren.

6 Priifungen zur Bewertung der Warmebestandigkeit von Absorberflachen
6.1 Kurzbeschreibung

6.1.1 Alterung bei hohen Temperaturen wird haufig in vielen technischen Anwendungsgebieten zur Bewer-
tung der Warmebestandigkeit von Werkstoffen verwendet. Eine hohe Temperatur beschleunigt alle Arten von
Prozessen, die gewodhnlich zu einer erhéhten Geschwindigkeit der Werkstoffzersetzung flhren. Bei einer
selektiven Absorberbeschichtung aus kleinen Metallpartikeln steigert eine hohe Temperatur die Metall-
oxidation, was hauptsachlich den Absorptionsgrad der Beschichtung verringert.

6.1.2 Wenn sie in einem einzelnen Flachkollektor fir die Warmwasserproduktion in Wohngebauden
installiert ist, kann eine Absorberflache groflen Temperaturschwankungen ausgesetzt sein; im Extremfall von
—20 °C bis mehr als 200 °C. Als ein Wert fir das Ausmal} der Warmebeanspruchung wird die effektive mittlere
Temperatur T wahrend eines Betriebsjahres einer Absorberflache verwendet. Sie wird durch die folgende

Gleichung ausgedriickt:

T

exp[—ETT-Te_f;j: Txexp(—E?T-T_q-f(T)dT (4)

min

AT) ist die jahresbezogene Frequenzfunktion der Betriebstemperatur einer Absorberflache eines Sonnen-
kollektors, d. h. der Zeitabschnitt eines Jahres, in welchem die Betriebstemperatur innerhalb des Bereiches T
bis T+ dT liegt.

Trhax ist die hochste Betriebstemperatur der Absorberflache im Kollektor, in K.
Trin ist die niedrigste Betriebstemperatur der Absorberflache im Kollektor, in K.

E; ist die Arrhenius-Aktivierungsenergie, die die Temperaturabhangigkeit einer thermischen Zersetzungs-
reaktion einer Absorberflache ausdriickt.

R ist die Konstante der thermischen Zustandsgleichung idealer Gase, die 8,314 J/Kmol betragt.

6.1.3 Die jahresbezogene Frequenzfunktion f(7) wird durch die duflere klimatische Beanspruchung, die auf
den Sonnenkollektor einwirkt, sowie die optischen Eigenschaften der Solarabsorberflache und der Verglasung
bestimmt.

In diesem empfohlenen Verfahren wird angenommen, dass der Sonnenkollektor fiir 11 Monate eines Jahres
in Betrieb ist, tagstber fir die Leitungswasserproduktion, wenn die Temperatur des Sonnenkollektors 40 °C
Uberschreitet. Fir einen Monat im Jahr, wahrend des Sommers, befindet sich der Sonnenkollektor im
Stillstand. Vom Blickwinkel der thermischen Alterung fiihrt die Temperaturbeanspruchung auf der Solar-
absorberflache ausschliellich an sonnigen Tagen, an denen sich der Sonnenkollektor im Stillstand befindet,
zu einer erheblichen thermischen Zersetzung. Die Bezugswarmebeanspruchung oder die Frequenzfunktion
der Temperatur fur ein Jahr, die die Betriebsbedingungen in diesem empfohlenen Verfahren reprasentiert,
entspricht daher 30 Sonnentagen, an denen sich der Kollektor aul3er Betrieb ist, siehe Bild B.1.
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Die auf die Solarabsorberflache wirkende Temperaturbeanspruchung ist auch abhangig von den optischen
Eigenschaften der Absorberflache, ebenso wie die hochste Temperatur der Absorberflache unter Stillstands-
bedingungen. Die empfohlene Hochsttemperatur der Absorberflache wird in diesem empfohlenen Verfahren
anhand des solaren Absorptionsgrades und des Warmeemissionsgrades unter Verwendung der in
Tabelle B.1 aufgefihrten Wechselwirkungen bestimmt. Die Bezugswarmebeanspruchung, bezogen auf die
effektive mittlere Temperatur, ist danach als Funktion der Aktivierungsenergie der thermischen Zersetzung
unter Verwendung der hochsten Temperatur der Absorberflache zu berechnen.

ANMERKUNG 1 Sofern besser geeignet, ist eine andere Frequenzfunktion der Temperatur anwendbar, um die Betriebs-
bedingungen zu reprasentieren. Die neue, einer spezifischen Aktivierungsenergie entsprechende, effektive mittlere
Temperatur kann unter Verwendung von Gleichung (3) berechnet werden.

6.1.4 Zur Bewertung der Warmebestandigkeit der Absorberflache werden Kurzzeit-Priifungen durchgefiihrt,
die die thermische Zersetzung der Absorberflache bei einer konstant hohen Temperatur verstarken. Die
folgende Funktion fur die Zeitumrechnung ist zum Umrechnen der Nenn-Lebensdauer von 25 Jahren in die
kirzeste zulassige Ausfallzeit, yg, fur eine bei der Temperatur Tg durchzufiihrenden Priifung bei konstanter

Temperatur zu verwenden.
R Er (.- ~
in = 258 760 exp[—%(Tefg - TR1)j 5)

Dabei ist

T die effektive mittlere Temperatur der Absorberflache, in K, festgelegt durch Gleichung (4). Die

effektive mittlere Temperatur schwankt in Abhangigkeit von der Aktivierungsenergie ebenso wie die
kiirzeste zulassige Ausfallzeit bei einer spezifischen Priifung bei konstanter Temperatur.

6.1.5 Um festzustellen, ob eine Absorberflache qualifiziert ist oder nicht, sind die Ergebnisse von min-
destens zwei verschiedenen Prifungen bei konstanter Temperatur erforderlich, es sei denn, die optische
Leistung der zu prifenden Absorberflache bleibt wahrend der ersten Prifung unbeeintrachtigt. Der Quali-
fizierungsplan und die Bedingungen der Temperaturpriifungen werden in den Bildern B.2 bis B.4 bzw. in
Tabelle B.2 aufgefihrt.

6.2 Priifgerat

6.2.1 Die zur Bewertung der Warmebestandigkeit der Absorberflache zu verwendende Prifkammer muss
so konstruiert sein, dass:

1) Prufungen bei konstanter Temperatur bis zu mindestens 380 °C durchgefihrt werden kénnen;

ANMERKUNG 1 Prifkammern mit Umluftheizung werden vorzugsweise empfohlen gegenuber jenen mit
Strahlungsheizung, da in den erstgenannten Prifkammern die Temperaturdifferenz zwischen dem Messflhler
und den Prifplatten aufgrund gleichformigerer Temperaturbedingungen geringer ist.

ANMERKUNG 2  Werden Strahlungsdfen verwendet, sind die Temperaturen der Prifplatten sowie des
Temperaturmessfuhlers stark abhangig vom Strahlungsaustausch mit dem Heizelement und daher auch von
den optischen Eigenschaften der Prifplatten. In diesem Fall ist es vorzuziehen, die Temperatur der Priifplatte
fiir die Heizungssteuerung zu messen.

2) Die Temperatur muss bei einem Wert von + 1 °C gehalten werden, sobald nach Prifbeginn stabile
Bedingungen erreicht worden sind;

ANMERKUNG 3  Sogar eine symmetrische Schwankung um die festgelegte Temperatur ergibt eine héhere
effektive mittlere Temperatur hinsichtlich der thermischen Zersetzung.

3) Die Temperatur innerhalb der Kammer ist so gleichférmig, dass die Schwankung zwischen den
gleichzeitig gepriften Absorber-Probekdrpern innerhalb eines Bereiches von +1 °C liegt, siehe
Anmerkungen 1 und 2;

4) Wahrend der Abkihlung der Kammer nach Einwirkung hoher Temperatur muss die Geschwindigkeit
des Temperaturabfalls mindestens 10 °C/min betragen (von 200 °C bis 100 °C). Falls die Kammer
diese Anforderung nicht erfullt, sind die Prufplatten unmittelbar nach Ablauf der festgelegten Pruf-
dauer aus der Kammer zu entnehmen; siehe 6.3.4.
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6.2.2 Messgerate fur die optischen Eigenschaften von Absorberflachen entsprechend den Anforderungen
sind in Anhang A festgelegt.

6.2.3 Zugpriufmaschine und Prifstempel fur die Messung der Haftfestigkeit von Absorberbeschichtungen
entsprechend 1SO 4624 sind in 5.4 festgelegt. Wird ein einfacheres Verfahren zur Bewertung der Haftfestig-
keit angewendet, siehe 4.3, ist Ausristung zu verwenden, die den Anforderungen der zutreffenden Norm zur
Bewertung der Haftfestigkeit entspricht.

6.3 Verfahren zur Durchfiihrung von Hochtemperaturpriifungen

6.3.1 Drei Absorberflachenplatten mit bekanntem solaren Absorptionsgrad und Warmeemissionsgrad und
qualifiziert fir die Prifung nach 4.2 sind auszuwahlen.

6.3.2 Die Temperatur der Prifkammer ist bis zum festgelegten Prifwert zu erhéhen. Nachdem die Tempe-
ratur erreicht wurde, sind die Prifplatten mit Raumtemperatur in die Prifkammer einzufiihren.

6.3.3 Die Prifplatten sind fir die festgelegte Prifdauer bei diesem Temperaturwert zu halten.

6.3.4 Nach der festgelegten Dauer der Prifung oder der Unterbrechung zur Messung des Zersetzungs-
grades ist die Temperatur in der Prifkammer auf Raumtemperatur zu senken, mit einer mittleren Geschwin-
digkeit von mindestens 10 °C/min wahrend der ersten Phase der Abkiihlung auf 100 °C unterhalb der
festgelegten Priftemperatur.

ANMERKUNG 4 Falls die Prifkammer nicht den Anforderungen der oben festgelegten Mindestgeschwindigkeit der Ab-
kihlung entspricht, sind die Prifplatten unmittelbar nach Ablauf der festgelegten Prifdauer aus der Prifkammer zu ent-
nehmen. Die heilRen Prifplatten missen nach der Entnahme aus der Prifkammer auf einen warmeddmmenden Werkstoff
gelegt werden, um mogliche Schaden durch thermischen Schock zu verringern, welchem die Prifplatten wahrend des
Abkuhlens ausgesetzt sind.

6.3.5 Der solare Absorptionsgrad und der Warmeemissionsgrad der Prifplatten sind nach Anhang A zu
bestimmen.

6.3.6 Anhand der Anderungen des solaren Absorptionsgrades und des Warmeemissionsgrades der Prif-
platten ist die PC-Funktion fir jede geprufte Prifplatte unter Verwendung von Gleichung (1) zu berechnen;
siehe Abschnitt 3. Darliber hinaus ist der Mittelwert der PC-Funktion flr die verschiedenen Prifplatten zu
berechnen.

6.3.7 Falls die Prifung ausschlieBlich zur Messung des Zersetzungsgrades unterbrochen wurde, sind die
Prufplatten nach der Messung erneut in die Klimakammer einzubringen, nachdem stabile Prifbedingungen
bei den festlegten Werten bestatigt wurden.

6.4 Qualifizierungsverfahren

6.4.1 Aus den Mittelwerten des solaren Absorptionsgrades und des Warmeemissionsgrades der zu pri-
fenden Solarabsorberflache ist die zu erwartende Hochsttemperatur der Absorberflache 7,,,, unter Verwen-

dung der Tabelle zu bestimmen; siehe auch Bild B.2.

6.4.2 Anhand des Wertes T,,,, ist die Temperatur T, der ersten durchzufiihrenden Prifung unter Verwen-

dung von Tabelle B.2 zu bestimmen.

6.4.3 Ein Satz von drei Priifplatten ist bei 7, entsprechend 6.3 zu priifen, und og und ¢ sind nach den Prif-
zeitraumen von 36 h, 75h, 150 h, 300 h und 600 h oder bis Erreichen von PC = -Agg + 0,50A¢> 0,05 zu
messen. Die Zeit ¢ ist anzuwenden als der letzte Prif-/Messzeitpunkt bei PC < 0,05.

6.4.4 Bei PC<0,01 nach #; =600 h ist die Absorberflache hinsichtlich ihrer Warmebestéandigkeit zu qualifi-
zieren, sofern sie auch die Anforderung an zufrieden stellende Haftfestigkeit nach 4.3 erfillt.
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6.4.5 Bei PC>0,05 bei#; =300 h oder PC > 0,01 nach #; = 600 h ist nachzuprifen, ob die Absorberflache

die Anforderung an die Haftfestigkeit nach 4.3 erfullt. Ist die Anforderung an die Haftfestigkeit erfillt, ist nach
6.4.5.1 fortzufahren. Andernfalls ist die Solarabsorberflache hinsichtlich ihrer Warmebestandigkeit nicht quali-
fiziert, bis bei Messungen in einer neuen Prifung nachgewiesen wird, dass die Anforderung an die Haft-
festigkeit auf der Solarabsorberflache nach einer Prufdauer, die PC = 0,05 entspricht, erflllt ist. Dann ist nach
6.4.5.1 fortzufahren.

6.4.5.1 Tabelle B.2 ist zur Bestimmung des Wertes 75 zu verwenden, der dem zuvor bestimmten
Tmax-Wert entspricht. Anhand von Tabelle B.2 ist auch die Prufdauer ¢; zu bestimmen, die dem zuvor
bestimmten ¢,-Wert entspricht; siehe auch Bild B.3.

6.4.5.2 Mit einem neuen Satz von drei Probekdrpern ist eine Priifung bei 75 fir eine Prifdauer ¢5 durch-
zufuhren, und ¢4 und & sind zu messen, um PC zu bestimmen.

6.4.5.3 Bei PC(T3, t3) > PC(T4, t4) ist die Absorberflache hinsichtlich ihrer Warmebestandigkeit qualifi-
Ziert.

6.4.6 Bei PC > 0,05 bei #; <150 h ist zu Uberpriifen, ob die Absorberflache die Haftfestigkeitsanforderung

nach 4.3 erfiillt. Wird die Haftfestigkeitsanforderung nicht erfilllt, ist die Solarabsorberflache hinsichtlich seiner
Warmebestandigkeit nicht qualifiziert, bis bei Messungen in einer neuen Priifung nachgewiesen wird, dass die
Anforderung an die auf der Solarabsorberflache nach einer Prifdauer, die PC = 0,05 entspricht, erfillt ist.
Dann ist nach 6.4.5.1 fortzufahren.

6.4.6.1 Tabelle B.2 ist zur Bestimmung des Wertes 7, zu verwenden, der dem zuvor bestimmten
Thax-Wert entspricht. Anhand von Tabelle B.2 ist auch die Prifdauer ¢, zu bestimmen, die dem zuvor
bestimmten ¢,-Wert entspricht; siehe auch Bild B.4.

6.4.6.2 Mit einem neuen Satz von drei Probekérpern ist eine Prifung bei T, fur einen Zeitraum ¢, durch-
zufiihren, und ¢4 und ¢ sind zu messen, um PC zu bestimmen.

6.4.6.3 Bei PC(T,, t,) < PC(T4, t4) ist die Absorberflache hinsichtlich inrer Warmebestéandigkeit quali-
fiziert.

7 Priifung zur Bestimmung der Kondenswasserbestandigkeit der Absorberflache

7.1 Kurzbeschreibung

7.1.1 Hohe Luftfeuchte und die Auswirkung von Feuchtigkeit und Kondenswasser auf Werkstoffe kann
mehrere Arten von Zersetzungsreaktionen auslésen. Selektive Absorberbeschichtungen aus anorganischen
Oxiden kénnen mitunter Hydratationsreaktionen durchlaufen, die den Warmeemissionsgrad der Beschichtung
erhéhen. Voraussetzung fur das Auftreten elektrochemischer Korrosion ist eine hohe Luftfeuchte, was Metall-
oxidation und dadurch méglicherweise eine Verschlechterung der optischen Leistung der Beschichtung verur-
sacht.

7.1.2 Da das Gehause eines Flachkollektors Ublicherweise entliftet wird, bedeutet dies einen Kontakt der
Absorberflache mit der Umgebungsluft. Feuchte Umgebungsiluft tritt daher in den Kollektor ein und mitunter ist
die Temperatur im Kollektor im Verhaltnis zur Luftfeuchte so niedrig, dass Wasserkondensation auftritt. Da
Wasserkondensation in den meisten der heutigen Sonnenkollektoren auftritt, sind einige Kollektoren noch
nicht einmal regendicht, was bedeutet, dass eine Absorberfliche wahrend ihrer Lebensdauer Bean-
spruchungszeitraumen in sehr feuchten Umgebungen widerstehen muss. Eine Absorberflache sollte daher,
um entsprechend dieses Verfahrens qualifiziert zu sein, einer Beanspruchung durch eine Luftfeuchte wider-
stehen, die fur einen luftdurchldssigen Sonnenkollektor mit mehr oder weniger ungesteuerter Liftung im
Sonnenkollektor reprasentativ ist.
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Der jahrliche Zeitabschnitt, in welchem die relative Luftfeuchte im Spalt zwischen Absorber und Abdeckplatte
99 % Ubersteigt, ist als Hohe der Luftfeuchte bei Betriebsbedingungen zu verwenden. Diese Hohe ist jedoch
auch von der effektiven mittleren Temperatur wahrend derartiger Zeitraume bei hoher Luftfeuchte abhangig.
Die effektive mittlere Temperatur unter Bedingungen hoher Luftfeuchte ist nach Gleichung (3) festzulegen;
siehe 6.1.2. In diesem Fall enthalt Gleichung (3) dementsprechend die nachstehend angegeben Parameter
mit folgender Bedeutung:

Ju(T) ist die jahresbezogene Frequenzfunktion fir die Betriebstemperatur der Absorberflache im Sonnen-

kollektor, wenn der Wert der relativen Luftfeuchte 99 % Uberschreitet, d. h. der Zeitabschnitt eines Jahres, in
welchem die Betriebstemperatur im Bereich 7 bis 7'+ dT liegt und die relative Luftfeuchte 99 % Uberschreitet.

Ty max N K, ist die hochste Betriebstemperatur der Absorberflache im Sonnenkollektor, wenn die relative
Luftfeuchte 99 % Uberschreitet.

Ty mins in K, ist gleich 0 °C, da bei dieser Temperatur Eis auf der Absorberflache gebildet wird.

Ey, 1 ist die Arrhenius-Aktivierungsenergie, welche die Temperaturabhangigkeit einer moglichen Zersetzungs-
reaktion der Absorberflache durch die Auswirkung von Kondenswasser ausdrickt.

Bild C.1 zeigt die Funktion f(7) dieses empfohlenen Verfahrens.

ANMERKUNG  Sofern besser geeignet, konnen andere Luftfeuchte-/Temperaturdaten verwendet werden, um die
Betriebsbedingungen zu reprasentieren. Die neue effektive mittlere Temperatur flir spezifische Aktivierungsenergiewerte
kann unter Verwendung von Gleichung (3) berechnet werden.

7.1.3 Zur Bewertung der Bestandigkeit der Absorberflache gegen Kondenswasser sind Kurzzeit-Prifungen
bei verschiedenen Temperaturen der Absorberflache durchzufihren. Um eine konstante Wasserkondensation
auf der Oberflache des Absorbers wahrend der Prifung zu erreichen, ist die Umgebungsluft bei einer
Temperatur zu halten, die 5 K oberhalb der Temperatur der Absorberflache liegt, sowie bei einer relativen
Luftfeuchte von 95 %. Zum Umrechnen der Nenn-Lebensdauer von 25 Jahren in die kiirzeste zulassige Aus-
fallzeit fur eine Kurzzeit-Prifung ist Gleichung (4) anzuwenden; siehe 6.1.4.

Bild C.2 zeigt die kurzeste zuldssige Ausfallzeit als Funktion der Aktivierungsenergie fur eine Reihe von
Prifungen bei konstanter Kondensation.

71.4 Um festzustellen, ob eine Absorberflache qualifiziert ist oder nicht, sind die Ergebnisse von
mindestens zwei verschiedenen Prifungen bei konstanter Kondensation fiir zwei unterschiedliche Tem-
peraturen erforderlich. Dieses empfohlene Verfahren beinhaltet die Durchfihrung von Prifungen bei
Absorberflachentemperaturen von 40 °C und 30 °C bzw. von bei 40 °C und 60 °C.
7.2 Prufgerat
7.2.1 Die zu verwendende Klimakammer muss so konstruiert sein, dass:

1) klimatische Bedingungen, die von Raumtemperatur und 50 % relativer Luftfeuchte bis mindestens

65 °C und 95 % relativer Luftfeuchte reichen, wahrend der Prifung erreicht, gesteuert und Uberwacht

werden kénnen;

2) die Temperatur bei einem Wert von + 1 °C und die relative Luftfeuchte bei £ 3 % gehalten werden
kénnen bezlglich der besonderen klimatischen Bedingungen wahrend der Prifung.
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7.2.2 Geklhlte Probenhalter zur Temperatursteuerung der Prufplatten in der Klimakammer sind so zu
konstruieren, dass:

1) die Prufplatten so daran befestigt werden koénnen, dass die Prifplatten voneinander und vom
Probenhalter elektrisch isoliert sind;

2) die Prifplatten in gutem Warmekontakt mit dem Probenhalter stehen, der fir die Kihlung und
Temperatursteuerung der Prifplatten verwendet wird;

3) die Prifplatten in einem Winkel von 45° zur Waagerechten anzubringen sind;

4) die Temperatur des Probenhalters zur Steuerung der Priiftemperatur gemessen werden kann. Dies
kann vorzugsweise durch Verwendung eines Pt100-Silizium-Foliensensors erfolgen, der an der
Oberflache des Probenhalters haftet;

5) fur den Probenhalter wahrend der gesamten Dauer eine konstante Temperatur von + 0,5 °C gehalten
wird.

Ein geeigneter Probenhalter aus Aluminium, der fir diese Priifung verwendet werden kann, wird in Anhang D
festgelegt.

ANMERKUNG Fir die Sicherstellung einer hohen Wiederholbarkeit der Kondensationsprifungen ist das vorsichtige
Anbringen der Prifplatte auf dem Probenhalter ausschlaggebend. Eine diinne Schicht einer elektrisch isolierenden
Warmeleitpaste in Verbindung mit einer Folie zur Abstandskontrolle, die z. B. aus Teflon besteht, kann vorzugsweise ver-
wendet werden, um guten Warmekontakt zu gewahrleisten. Dadurch wird auch bimetallische Korrosion verhindert.

7.2.3 Messgerate flur optische Eigenschaften von Absorberflachen, die den Anforderungen entsprechen,
sind in Anhang A festgelegt.

7.2.4 Zugprifmaschine und Prufstempel fur die Messung der Haftfestigkeit von Absorberbeschichtungen
entsprechend 1SO 4624 sind in 5.4 festgelegt. Falls ein einfacheres Verfahren zur Bewertung der Haftfestig-
keit angewendet wird, siehe 4.3, ist Ausriistung zu verwenden, die den Anforderungen der zutreffenden Norm
zur Bewertung der Haftfestigkeit entspricht.

7.3 Verfahren zur Durchfiihrung von Priifungen bei konstanter Kondensation

7.3.1  Drei Absorberflachenplatten mit bekanntem solaren Absorptionsgrad und Warmeemissionsgrad und
qualifiziert fir die Prifung nach 4.2 sind auszuwahlen.

7.3.2 Die Temperatur der Klimakammer ist auf einen Wert von 5,0 K oberhalb der festgelegten Priftem-
peratur fur die Prifplatten und die relative Luftfeuchte in der Klimakammer ist auf 95 % einzustellen. Ferner ist
die Temperatur des thermostatischen Bades so einzustellen, dass die Temperatur des Probenhalters in der
Klimakammer die festgelegte Pruftemperatur erreicht.

7.3.3 Nach dem Erreichen stabiler Bedingungen sind die Prufplatten auf dem Probenhalter zu befestigen.
Die Prifdauer beginnt, sobald das erste Kondenswasser auf der Oberflache der Prifplatten beobachtet
wurde.

7.3.4 Nach Ablauf der festgelegten Dauer der Prifung bzw. der Unterbrechung zur Messung des
Zersetzungsgrades sind die Prifplatten aus der Prifkammer zu entnehmen und das Uberschissige Kondens-
wasser ist mit sauberem wasserabsorbierendem Papier vorsichtig von der Oberflache der Prifplatten zu
entfernen.

7.3.5 Die Prifplatten sind unter Ublichen klimatischen Laborbedingungen fir mindestens 2 h zu konditio-
nieren. Der solare Absorptionsgrad und der Warmeemissionsgrad der Prifplatten sind nach Anhang A zu
bestimmen.

7.3.6 Aus der Veranderung des solaren Absorptionsgrades und des Warmeemissionsgrades der Prif-
platten ist die PC-Funktion fir jede gepriifte Prifplatte unter Verwendung von Gleichung (1) zu berechnen;
siehe Abschnitt 3. Dartber hinaus ist der Mittelwert der PC-Funktion fir verschiedene Prufplatten zu berech-
nen.

7.3.7 Falls die Prufung ausschlief3lich zur Messung des Zersetzungsgrades unterbrochen wurde, sind die
Priufplatten nach der Messung erneut in die Klimakammer einzubringen, nachdem stabile Prifbedingungen
bei den festlegten Werten bestatigt wurden.
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7.4 Qualifizierungsverfahren

7.41 Eine Prifung bei konstanter Kondensation ist an Prifplatten bei 40 °C durchzufiihren, mit Unter-
brechungen fir Messungen des Zersetzungsgrades nach 80 h, 150 h, 300 h und 600 h, wie in 7.3 festgelegt.

7.4.2 Abhangig vom mittleren PC-Wert nach 600 h Prufung ist wie folgt fortzufahren:

Bei Prifung einer beschichteten Absorberflache ist zuerst zu prufen, ob die Beschichtung hinsichtlich der
Haftfestigkeit nach 7.4.3 qualifiziert ist sowie:

1) bei PC < 0,015, ob die Absorberflache hinsichtlich der Kondenswasserbestandigkeit qualifiziert ist;
2) bei 0,015 < PC < 0,05 ist nach 7.4.9 fortzufahren;

3) bei PC> 0,05 nach 80 h Prifdauer ist eine neue Prifung bei 40 °C fir 40 h durchzufiihren. Ist
PC > 0,05 nach 150 h, 300 h und 600 h Prifung, sind neue Prifungen bei 40 °C fur 115 h, 225 h
bzw. 450 h durchzuflihren. Die neue Priifung ist bis zu ihrem Ende ohne weitere Unterbrechungen
fir Messungen durchzufihren. Nachdem der PC-Wert im Anschluss an die Priifung bestimmt wurde,
ist nach 7.4.4 fortzufahren.

7.4.3 Bei Prufung einer beschichteten Absorberflache ist die Haftfestigkeit der Beschichtung auf allen Prif-
platten nach 5.4 zu messen, entweder nachdem ein mittlerer PC-Wert > 0,05 erstmalig in der Prifung bei
40 °C und konstanter Kondensation erreicht wurde oder nach 600 h Priifung.

Wird die Haftfestigkeitsanforderung nach 4.3 nicht erflllt, ist die Solarabsorberflache hinsichtlich ihrer
Kondenswasserbestandigkeit nicht qualifiziert.

7.4.4 Nachdem der mittlere Wert von PC als > 0,05 bestimmt und eine neue Prifung bei 40 °C und kon-
stanter Kondensation durchgefiihrt wurde, sollte anhand der Interpolationsergebnisse die Ausfallzeit geschatzt
werden oder, anders ausgedrickt, der Prifzeitraum, der PC = 0,05 entspricht. Vorzugsweise ist fir diese
Abschatzung ein numerisches oder graphisches Verfahren zu verwenden, wobei anzunehmen ist, dass der
Auftrag von PC in Abhangigkeit von der Prifdauer durch eine Polynomreihe einer Ordnung dargestellt werden
kann, die die beste Anpassung an die gesammelten Prifdaten ergibt.

7.4.5 Der geschatzte Wert der Ausfallzeit ist fur die Prifung bei 40 °C zu verwenden, und die zugehdrige
oder die niedrigste zulassige Aktivierungsenergie ist anhand des 40 °C-Graphs in Bild C.2 zu bestimmen.

7.4.6 Dieser Wert ist fur die Aktivierungsenergie zu verwenden, und anhand des 30 °C-Graphs in Bild C.2
ist die zugehorige oder die kirzeste zulassige Ausfallzeit flr die Absorberflache in einer Prifung bei 30 °C zu
bestimmen.

7.4.7 Eine Prifung bei konstanter Kondensation ist bei 30 °C entsprechend 7.3 fir eine Prifdauer durchzu-
fuhren, die der kirzesten zuldssigen Ausfallzeit nach 7.4.6 entspricht.

7.4.8 Abhangig vom mittleren PC-Wert, der nach einer Prufung bei 30 °C ermittelt wurde, ist Folgendes zu
schlussfolgern:

1) bei PC > 0,05 ist die Absorberflache hinsichtlich der Kondenswasserbestandigkeit nicht qualifiziert;
2) bei PC < 0,05 ist die Absorberflache hinsichtlich der Kondenswasserbestandigkeit qualifiziert.

749 Bei 0,015<PC <0,05 nach einer Prifung bei 40 °C fir 600 h ist nach 7.4.2 eine dritte Art von
Prifung bei konstanter Kondensation durchzufihren, einschlief3lich einer Beanspruchung bei 60 °C fir eine
Dauer von 85 h, wie in 7.3 festgelegt.

ANMERKUNG  Bei Beschichtungen aus anodisiertem Aluminium darf diese hohe Temperatur nicht verwendet werden.
In diesem Fall ist eine Prifung bei 30 °C durchzufihren, die eine Prifdauer von 1500 h erfordert. Falls die PC nach
dieser Prifdauer niedriger als der nach 600 h Prufung bei 40 °C bestimmte PC-Wert ist, muss die Beschichtung hinsicht-
lich ihrer Kondenswasserbestandigkeit qualifiziert werden. Ist jedoch die PC nach Priifung bei 30 °C héher als der nach
600 h Prifung bei 40 °C bestimmte PC-Wert, wird eine eingehendere Untersuchung der Kondenswasserbestandigkeit
empfohlen.
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7.4.10 In Abhangigkeit von dem nach der Prufung bei 60 °C erzielten PC-Wert ist Folgendes zu schluss-
folgern:

1) ist der PC-Wert nach 85 h in der Priifung bei 60 °C hoher als der PC-Wert nach 600 h in der Priifung
bei 40 °C, ist die Absorberflache hinsichtlich der Kondenswasserbestandigkeit qualifiziert;

2) st der PC-Wert nach 85 h in der Prifung bei 60 °C geringer als der oder gleich dem PC-Wert nach
600 h in der Prifung bei 40 °C, kann nicht darauf geschlossen werden, ob die Absorberflache als
qualifiziert zu betrachten ist oder nicht; daher wird eine eingehendere Untersuchung der Kondens-
wasserbestandigkeit empfohlen.

7.4.11 Das zu verwendende Qualifizierungsverfahren ist in Bild C.3 schematisch dargestellt.

8 Priifung zur Bestimmung der Korrosionsbestandigkeit der Absorberflache in Luft
mit hoher Luftfeuchte und Schwefeldioxidanteil

8.1 Kurzbeschreibung

8.1.1 Viele Luftschadstoffe, wie als Spurenstoff in der Luft enthaltenes Schwefeldioxid, beschleunigen
bekanntlich die elektrochemische Korrosion der meisten metallischen Werkstoffe bei hoher Luftfeuchte stark.
Da ein Sonnenkollektor im Luftaustausch mit seiner Umgebung steht, bedeutet dies auch den Transport von
Luftschadstoffen in den Kollektor und die Absorberflache. Luftschadstoffe kénnen daher das optische Lang-
zeit-Verhalten eines Absorbers durch Korrosionsangriffe auf den metallischen Tragerwerkstoff beeintrach-
tigen. Luftschadstoffe kdnnen somit aufgrund der Oxidation/Korrosion metallischer Partikel zum Verlust der
optischen Leistung von selektiven Absorberbeschichtungen flhren, die mit kleinen metallischen Partikeln pig-
mentiert sind.

8.1.2 Aufgrund der komplexen Natur einer durch Luftschadstoffe verursachten Zersetzung wird hier die
atmospharische Korrosivitat betrachtet, die durch die Beanspruchung von Standardplatten aus Metall nach
ISO 9226 festgelegt wird. Genauer gesagt, wird die Korrosionsgeschwindigkeit von Zink als Schweregrad
umweltbedingter Beanspruchung einer Absorberflache in Kollektoren angenommen, und Schwefeldioxid wird
als der vorherrschende Luftschadstoff hinsichtlich der Zersetzung der Absorberflache angesehen. Entspre-
chend 4.6 werden hier zwei Schweregrade in Zusammenhang mit zwei Kollektorarten angewendet, fir die
Korrosionsgeschwindigkeiten von Zink festgelegt sind.

ANMERKUNG 1 Sofern besser geeignet, kdnnen andere Werte atmospharischer Korrosivitat verwendet werden, um die
Betriebsbedingungen zu reprasentieren. Die neuen Werte atmospharischer Korrosivitdt kdnnen auch hinsichtlich
Korrosionsgeschwindigkeiten anderer Metalle als Zink verwendet werden, sofern besser geeignet.

8.1.3 Zur Bewertung der Bestandigkeit der Absorberflaiche gegen atmosphéarische Korrosion, wird eine
Beanspruchung in Luft mit hoher Luftfeuchte und einer geringen Schwefeldioxidkonzentration (1 ppm) ange-
wendet. Zum Umrechnen der Nenn-Lebensdauer von 25 Jahren in die jeweilige kirzeste zulassige Ausfallzeit
fur die zwei Schweregrade wird das Prinzip der Vergleichsprifung angewendet. D. h. es wird angenommen,
dass die Umrechnungsfunktion der Zeit fur die Verschlechterung optischer Eigenschaften der Absorberflache
der fur die Korrosion von Zink entspricht.

ANMERKUNG 2 Bei der Untersuchung von nickelpigmentierten anodisierten Aluminiumbeschichtungen von Absorbern
nach Verweisung [1] wurde angenommen, dass die Umrechnungsfunktion der Zeit fir die Zersetzung der nickel-
pigmentierten anodisierten Aluminiumbeschichtungen dieselbe wie fiir die Zinkkorrosion ist. Die Angemessenheit dieser
Annahme wurde gestitzt durch Ergebnisse von Messungen der Ablagerungsmengen von Schwefeldioxid auf dieser Art
Beschichtung sowohl wahrend Laborprifungen einschlieBlich Beanspruchung in Luft mit hoher Luftfeuchte und Schwefel-
dioxidanteil auch wahrend Betriebsprifungen von Absorbern in Kollektoren; siehe auch Verweisung [4].

8.1.4 Fur die Schlussfolgerung, ob eine Absorberflache qualifiziert ist oder nicht, sind die Ergebnisse einer
Prifung erforderlich, die eine Beanspruchung in Umluft mit einer relativen Luftfeuchte von 95 %, einer Tempe-

ratur von 20 °C und mit einem Volumenanteil von Schwefeldioxid von 10-¢ beinhaltet. Die Priifung ist im
Wesentlichen nach ISO 10062 durchzufihren.
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8.2 Prufgerat

8.2.1 Die Klimakammer mit Innenkammer und Gasdurchflusssystem, muss den Anforderungen nach
ISO 10062 entsprechen. Ein Beispiel einer geeigneten Ausflihrung wird in Anhang D gezeigt.

Die zu verwendende Prifausristung muss wie folgt konstruiert sein:

1) Die Innenkammer und das Gasdurchflusssystem bestehen aus inerten Werkstoffen, z. B. Teflon oder
Glas, um die Adsorption von Schwefeldioxid an andere Oberflachen als die der Prifplatten zu verhin-
dern oder zu minimieren;

2) Das Einleitungssystem fir den Luftstrom und das Schwefeldioxid ist ausgelegt, um gleichférmige
Prufbedingungen in der Innenkammer oder dem Arbeitsbereich der Kammer sicherzustellen;

ANMERKUNG 1  Bei der gebrauchlichsten Ausfihrung der Prifausristung wird die Prifatmosphare im
Arbeitsbereich durch fortwahrende Einleitung der erforderlichen Menge an Schwefeldioxid in einen feuchten
Luftstrom erzielt, um die erforderliche Konzentration zu erreichen. Schwefeldioxid und konditionierte Luft werden
aufderhalb der Prifkammer gemischt. Die konditionierte Luft wird der auReren Kammer der Klimakammer
entnommen. Der Luftstrom wird dann nach der Einleitung des Schwefeldioxids mit einem Luftstrom aus
ruckgefuhrter Prufatmosphare gemischt und der resultierende Gasstrom in die Innenkammer oder den
Arbeitsbereich der Kammer eingelassen. Die Halfte der durch die Innenkammer stromenden Prifatmosphare,
kann riickgefihrt werden.

Um gleichférmige Prufbedingungen im Arbeitsbereich sicherzustellen, ist die Prifatmosphéare in den
Arbeitsbereich vom Boden her einzuleiten und oben abzuleiten. Perforierte Platten werden vor den
Offnungen angebracht, um einen gleichférmigen Durchfluss durch den Arbeitsbereich
sicherzustellen.

3) Die Gleichformigkeit der Temperatur im Arbeitsbereich muss innerhalb + 1 °C und die Gleichférmig-
keit der relativen Luftfeuchte innerhalb + 3 % sein liegen. Hinsichtlich der Korrosivitat, ausgedrickt
als Korrosionsgeschwindigkeit genormter Metalle, muss die Gleichférmigkeit mindestens 5 %
betragen;

ANMERKUNG 2 Die Gleichférmigkeit der Prifbedingungen im Arbeitsbereich kann regelmaRig durch die
Beanspruchung einer Anzahl von Kupferscheiben geprift werden, die an unterschiedlichen Stellen des
Arbeitsbereiches wahrend der Beanspruchung mit Schwefeldioxid angeordnet werden. Die Unterschiede der
Gewichtsdnderungen der Metallscheiben zeigen an, ob die Gleichférmigkeit der Prifbedingungen innerhalb des
festgelegten Bereiches liegt.

4) Der Durchfluss feuchter Luft muss innerhalb der Grenzabweichung von + 1 °C fir die festgelegte
Temperatur und von + 3 % fur die relative Luftfeuchte liegen, und der lineare Luftdurchfluss muss
innerhalb eines Bereiches von 1 mm/s bis 5 mm/s liegen. Der feuchte Luftstrom muss frei von
Wassertropfen und Aerosolen sein;

ANMERKUNG 3  Bei der gebrauchlichsten Ausfiihrung der Prifausristung wird die Luft in die AuRenkammer
der Kammer nach Filtrierung und Reinigung durch Aktivkohle- und Partikelfiter zugefihrt. Das
Schwefeldioxidgas kann aus einem Druckbehalter zugefiihrt werden, der mit hochreinem Schwefeldioxidgas mit
einem Volumenanteil von 1073 in hochreinem Stickstoffgas gefilllt ist.

5) Fdur die Beanspruchung von Priifplatten im Arbeitsbereich sind die Probekdrperhalterungen so einzu-
setzen, dass die Priifplatten einander nicht verdecken oder die Gleichférmigkeit des Luftstroms durch
die Kammer storen;

6) Temperatur, relative Luftfeuchte und Schwefeldioxidanteil der Luft am Auslass des Arbeitsbereiches
werden so Uberwacht, dass sie den tatsachlichen Prufbedingungen fur die Prifplatten entsprechen.

8.2.2 Messgerate fur die optischen Eigenschaften von Absorberflachen entsprechend den Anforderungen
sind in Anhang A festgelegt.

8.2.3 Zugprifmaschine und Prifstempel fur die Messung der Haftfestigkeit von Absorberbeschichtungen
entsprechend ISO 4624 sind in 5.4 festgelegt. Falls ein einfacheres Verfahren zur Bewertung der Haftfestig-
keit verwendet wird, siehe 4.3, ist Ausriistung zu verwenden, die den Anforderungen der zutreffenden Norm
zur Bewertung der Haftfestigkeit entspricht.
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8.3 Vergleichsprobekorper

Zur Messung der Korrosivitat im Arbeitsbereich wahrend der Prifung sind Standard-Prifplatten aus Zink zu
verwenden.

Die Prufplatte aus Zink weist vorzugsweise Abmessungen von 50 mm x 100 mm x 1 mm auf, und der Grad
der Verunreinigung muss geringer als 0,5 % sein.

Vor der Prifung sind die Prifplatten sorgfaltig mit einem Kohlenwasserstofflosemittel zu reinigen, um alle
Anhaftungen von Schmutz, Ol oder Fremdstoffen zu entfernen, die die Ergebnisse der Bestimmung der
Korrosionsgeschwindigkeit beeinflussen kdnnen. Nach dem Trocknen muss es maoglich sein, die Platte auf
0,1 mg genau zu wiegen.

Nach der Prifung sind die Korrosionsprodukte auf der Zinkplatte entsprechend ISO 8407 zu entfernen und
der Massenverlust des Metalls ist zu bestimmen. Zum Entfernen der Korrosionsprodukte ist ein Lésemittel mit
5 % (Massenanteil) Essigsaure in destilliertem Wasser zu verwenden. Wahrend des chemischen Entfernens
der Korrosionsprodukte ist bei Raumtemperatur mit Reinigungszyklen von etwa 2 min Lange zu arbeiten. Der
Massenverlust des metallischen Zinks ist in mg/m2 auszudriicken.

8.4 Verfahren zur Durchfiihrung der Priifung auf Korrosionsbestandigkeit in Luft mit hoher
Luftfeuchte und Schwefeldioxidanteil

8.4.1 Drei Absorberflachenplatten mit bekanntem solaren Absorptionsgrad und Warmeemissionsgrad und
qualifiziert fir die Prifung nach 4.2 sind auszuwahlen.

8.4.2 Die Klimakammer ist fUr die Prufung vorzubereiten, indem zuerst die Temperatur auf 20 °C, die Luft-
feuchte auf 95 % und die Luftdurchflussmenge auf einen ausgewahlten Wert zwischen 1 mm/s und 5 mm/s
einzustellen sind. Nach dem Erreichen stabiler Bedingungen ist der Schwefeldioxidgasdurchfluss auf den fest-
gelegten Wert einzustellen, so dass am Einlass des Arbeitsbereiches ein Volumenanteil des Schwefeldioxids

im Luftstrom von 10-8 erreicht wird.

8.4.3 Nach dem Erreichen stabiler Bedingungen auch nach diesem Schritt ist die Tir der Kammer zu 6ffnen
und die Prifplatten sind gemeinsam mit den Vergleichsplatten schnell in den Arbeitsbereich einzubringen.
Nach einer Dauer von hdéchstens 5 % der festgelegten Prifdauer muss die Schwefeldioxidkonzentration im
Luftstrom am Auslass des Arbeitsbereiches mindestens 90 % der Konzentration im Luftstrom am Einlass
betragen. Ist die Schwefeldioxidkonzentration im Luftstrom am Auslass geringer, bedeutet dies
wahrscheinlich, dass die Gesamtflache der Prifplatten in der Kammer zu grof ist. Wahrend der Prifung sind
die Beanspruchungsbedingungen regelmafig zu Gberpriifen und gegebenenfalls auf die festgelegten Werte
einzustellen.

8.4.4 Nach Ablauf der festgelegten Dauer der Prifung oder der Unterbrechung zur Messung des Aus-
malfies der Verschlechterung der optischen Leistung der Prifplatten sind diese aus dem Arbeitsbereich der
Kammer zu entnehmen und in einen Exsikkator Uber Kieselgel fir mindestens 2 h einzubringen. Der solare
Absorptionsgrad und der Warmeemissionsgrad der Priifplatten sind entsprechend Anhang A zu bestimmen.

8.4.5 Anhand der Veranderung des solaren Absorptionsgrades und des Warmeemissionsgrades der Prif-
platten ist die PC-Funktion fir jede gepriifte Prifplatte unter Verwendung von Gleichung (1), siehe Ab-
schnitt 3, zu berechnen. Ferner ist der Mittelwert der PC-Funktion fiir verschiedene Prifplatten zu berechnen.

8.4.6 Falls die Prufung ausschliellich zur Messung des Ausmales der Verschlechterung unterbrochen

wurde, sind die Prifplatten nach der Messung erneut in den Arbeitsbereich einzubringen, nachdem stabile
Prufbedingen bei den festlegten Werten bestatigt wurden.
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8.5 Bestimmung der kiirzesten zulassigen Ausfallzeiten in der Prifung unter Verwendung
von Vergleichsproben

8.5.1 Ist die Korrosionsgeschwindigkeit von Zink unter den Prufbedingungen nach 8.4 nicht von vorher-
gehenden Beanspruchungen in der verwendeten Prifausriistung bekannt, ist wie folgt fortzufahren.

8.5.2 Eine Korrosionsprufung nach 8.4 ist an drei Paaren von Vergleichsprifplatten aus Zink mit bekannter
Anfangsmasse durchzufiihren; siehe 8.3. Die Priifung ist nach 90 h, 180 h und 360 h zu unterbrechen und bei
jeder Unterbrechung ist ein Paar der Zinkplatten aus der Kammer zu entnehmen fir die Bestimmung des
wahrend der Prifung durch Korrosion verursachten Massenverlustes an metallischem Zink; siehe 8.3.

8.5.3 Es wird angenommen, dass der Massenverlust an metallischem Zink in Abhangigkeit von der Prif-
dauer linear ist, und die mittlere Korrosionsgeschwindigkeit von Zink r5, unter den in 8.4 festgelegten Prif-

bedingungen wird durch das Verfahren der kleinsten Fehlerquadrate bestimmt. Der Wert flr r5, wird in
mg/m2, h ausgedriickt.

8.5.4 Die mittlere Korrosionsgeschwindigkeit von Zink ist zu verwenden und die folgenden kirzesten
zuldssigen Ausfallzeiten, in h, bei der Prifung nach 8.4 wie folgt zu bestimmen:

1) fur einen Sonnenkollektor Typ A, siehe Abschnitt 4: kiirzeste zulassige Ausfallzeit, # o = 2,5/rz;
2) fur einen Sonnenkollektor Typ B, siehe Abschnitt 4: klrzeste zulassige Ausfallzeit, i g = 7,5/rz,.

8.6 Qualifizierungsverfahren

8.6.1  Eine Korrosionsbestandigkeitsprifung ist fir # g h, wie in 8.4 festgelegt, durchzufiihren, einschlieflich
einer Prifunterbrechung zur Messung des Zersetzungsgrades nach £ 5 h. Ist ausschlieflich die Qualifizierung
des Schweregrades flr den Sonnenkollektor vom Typ A erforderlich, ist die Prifung nach %, h abzu-
schlief3en.

8.6.2 Bei Prifung einer beschichteten Absorberflache ist nach 5.4 auch die Haftfestigkeit der Beschichtung
auf allen Platten nach der Priifung zu messen.

Wird die Haftfestigkeitsanforderung nach 4.3 nicht erflllt, ist die Absorberflache hinsichtlich des Langzeit-
verhaltens nicht qualifiziert.

8.6.3 Abhangig von dem nach zwei Prifzeiten entsprechend 8.6.1 erzielten mittleren PC-Wert ist hinsicht-
lich der Korrosionsbestandigkeit von Absorberflachen Folgendes zu schlussfolgern:

1) Bei PC < 0,05 nach einer Prifdauer von #  h ist die Absorberflache fir den Schweregrad fir den

Sonnenkollektor vom Typ A qualifiziert, sofern beschichtete Absorberflachen auch die Anforderung
nach 8.6.2 erfillen.

2) Bei PC<0,05 nach einer Prufdauer von # g h ist die Absorberflache fur den Schweregrad fur den

Sonnenkollektor vom Typ B qualifiziert, sofern beschichtete Absorberflachen auch die Anforderung
nach 8.6.2 erflllen.
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9

Priifbericht

Der Prifbericht muss die folgenden Angaben enthalten:

a)
b)
c)

d)

e)
f)
9)
h)

i)

20

Verweisung auf dieses empfohlene Verfahren;
Art und Bezeichnung des gepriiften Absorberflachenproduktes;
alle Abweichungen vom beschriebenen Priifverfahren;

Verfahren zur Bewertung der Haftfestigkeit, sofern geeignet, sowie die verwendete Anforderung an eine
zulassige Haftfestigkeit;

Prufergebnisse;

ausgewahlte oder festgelegte héchste Stillstandstemperatur;
Prifstelle;

Datum von Beginn und Ende der Prifungen;

Gultigkeitsdauer.
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Anhang A
(normativ)

Verfahren zur Bestimmung des solaren Absorptionsgrades und des
Warmeemissionsgrades der Absorberflache

A.1 Bewertung des solaren Absorptionsgrades
A.1.1 Anwendungsbereich

Diese Verfahrensweise legt ein Verfahren zur Bestimmung des gerichteten solaren Absorptionsgrades ag flr

annahernd senkrechten Einfall, d. h. 8° bis 10° zur Flachennormalen, anhand der Werte des gerichteten spek-
tralen Absorptionsgrades a(1) im Spektralbereich von 0,30 um bis 2,5 um fest. Die Werte des gerichteten
spektralen Absorptionsgrades (1) werden aus den Werten des (anndhernd senkrecht) gerichteten/hemi-
spharischen spektralen Reflexionsgrades p(1) bestimmt, gemessen auf undurchsichtigen Proben von Solar-
absorberflachen bei Raumtemperatur.

A.1.2 Prufgerat

Die Werte des (anndhernd senkrecht) gerichteten/hemisphérischen spektralen Reflexionsgrades p(4) sind
mittels photometrischer Integration unter Verwendung eines Spektralphotometers mit integrierender Kugel zu
bestimmen. Die Kugelwand muss mit einer stark und diffus reflektierenden Beschichtung versehen sein, z. B.
BaSO,. In die photometrische Integration ist die spiegelnde Komponente reflektierter Strahlung einzu-

schlielen.

Die Kugel muss so ausgefuhrt sein, dass die Probe wahrend der Messung Teil der Kugelwand ist. Der
Detektor muss so positioniert werden, dass er gegen direkt von der Probe emittierte Strahlung geschitzt ist.

Die Geometrie der Kugel muss vorzugsweise die Verwendung eines Vergleichsverfahrens ermdglichen, d. h.
Probe und Vergleichsprobe sind gleichzeitig Teil der Kugelwand.

ANMERKUNG 1 Bei der Verwendung eines Substitutionsverfahrens, d.h. Probe und Vergleichsprobe bedecken
abwechselnd die Messoffnung, ist der Fehler der Kugel durch Messen der jeweiligen Helligkeit der Kugelwand zu
korrigieren.

Far Kalibrierungszwecke ist ein diffus reflektierender Weill-Standard (z. B. von NIST bereitgestellt) als
Vergleichsstandard zu verwenden.

A.1.3 Messung der Werte des Reflexionsgrades

Der solare Absorptionsgrad ist unter Verwendung des Verfahrens der gewichteten Ordinaten zu bewerten,
siehe A.1.5.

Der Reflexionsgrad ist bei mindestens 40 Wellenlangen im Bereich von 0,30 um bis 2,50 um zu messen.
A.1.4 Bewertung der Werte des spektralen Absorptionsgrades

Der annahernd senkrechte/hemisphéarische spektrale Reflexionsgrad der Probe p(L) ist unter Verwendung
folgender Gleichung zu berechnen:

A7) = (Re(AIR(A)) - pA) (A1)
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Dabei ist

Ry (4)  der aufgezeichnete Wert des Reflexionsgrades der Probe;
R(A) der aufgezeichnete Wert des Reflexionsgrades der Vergleichsprobe;
Pr(A) der anndhernd senkrechte/hemispharische Reflexionsgrad der Vergleichsprobe.

Der Wert des spektralen gerichteten Reflexionsgrades o)) wird berechnet als:
oA)=1- p(4) (A2)
A.1.5 Bewertung des solaren Absorptionsgrades
Der solare Absorptionsgrad ¢ wird mit folgender Gleichung berechnet:
n n
as = [Z(a(/li)'S;,i A )]/[Z' Si 'Mi] (A3)
i=1 i=1
Dabei ist

die Reihe von 1, die ausgewahlten Messwellenlangen;
AJ; das jeweilige Wellenléngenintervall;

S,; die globale spektrale Sonnenbestrahlungsstéarke nach ISO 9845-1, Tabelle 1 (hemisphérische solare

spektrale Bestrahlungsstérke, Einfall auf eine um 37° geneigte, zum Aquator gerichtete Ebene). Die
Werte von §,; sind fur die gemessenen Wellenldngen durch Interpolation zu bestimmen und korrekt

Uber dem jeweiligen Wellenlangenintervall zu summieren.
ANMERKUNG  Der Wert fur 1,678 um in ISO 9845-1, Tabelle 1 ist als 212,5 statt 121,5 zu lesen.
A.1.6 Entscheidende Faktoren bei der Bewertung des solaren Absorptionsgrades
Bei der Bewertung des solaren Absorptionsgrades von Absorberflachen nach diesem Verfahren ist eine
maogliche Anisotropie der Proben zu beachten, d. h. die Proben sind zu kennzeichnen, um das Befestigen der
Proben an der Messoffnung zu ermdglichen, wobei dieselbe Ausrichtung zu verwenden und sicherzustellen
ist, dass dieselben Bereiche von Proben erneut gemessen werden. Bei Ermittlung der Zersetzungs-Zeit-

Verhaltnisse in einer Bestandigkeitsprifung sollten an einer einzelnen Probe Messungen des Zersetzungs-
grades nach unterschiedlichen Prifzeitraumen vorgenommen werden.

A.2 Bewertung des Warmeemissionsgrades
A.2.1 Anwendungsbereich
Diese Verfahrensweise legt Verfahren fest zur Bestimmung:

a) der gerichteten Gesamtstrahlungsdichte &,(7) fir annahernd senkrechten Einfall;

Diese Menge wird aus Messungen des gesamten hemispharischen/gerichteten Reflexionsgrades o(7)
abgeleitet fir die von einem schwarzen Korperstrahler bei Temperatur T einfallende Warmestrahlung. Die
Gesamtstrahlungsdichte fiir annahernd senkrechten Einfall wird angegeben durch:

&(T) =1~ p(T) (A.4)
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b) der annahernd senkrecht gerichteten spektralen Strahlungsdichte &(1);

Zur Bestimmung dieser Grofie wird zuerst die gerichtete/hemispharische spektrale Strahlungsdichte p(A)
gemessen, woraus sich die gerichtete spektrale Strahlungsdichte als ¢,(1) =1 - p(4) ergibt. Fir die

gewichtete Integration mit Planck'scher Verteilung fir einen schwarzen Korperstrahler bei einer
gewahlten Temperatur 7 wird abschlieBend &,(T) entsprechend A.2.3 erzielt.

Sobald das Reflexionsverfahren verwendet wird, muss der Durchlassigkeitsgrad innerhalb des
gemessenen Spektralbereiches Null betragen.

Der zutreffende Spektralbereich liegt zwischen 2,0 um und 50,0 um. Der Einfalls- oder Emissionswinkel
ist auf annahernd 90° beschrankt, d. h. 8° bis 10° zur Flachennormalen. Die Temperatur der Probe ent-
spricht der Raumtemperatur.
ANMERKUNG Die meisten IR-Spektrometer sind auf kleinere Wellenldngenbereiche begrenzt. Dann muss ein Extra-
polationsverfahren fir groiere Wellenlangen angewendet werden, oder die Bewertung von ¢, (7) ist auf ein kleineres
Intervall zu beschranken (z. B. 2 um bis 17 um oder 2 um bis 25 um); siche A.2.3.

A.2.2 Prifgerat

Zur Bestimmung der Strahlungsdichte aus spektralen Messungen, ist ein Spektrophotometer mit einer Kugel-

wand mit diffus reflektierender Goldbeschichtung fir die photometrische Integration zu verwenden. Die

spiegelnde Komponente reflektierter Strahlung ist in die photometrische Integration einzuschlielRen.

Fir die Ausfuhrung der Kugel gelten die in A.1.2 festgelegten Anforderungen.

Fur Kalibrierungszwecke werden stark spiegelnde Vergleichsproben (z. B. Gold oder Aluminium) empfohlen.

A.2.3 Bewertung des Warmeemissionsgrades

Zur Bewertung von ¢,(7) aufgrund spektraler Messungen im Wellenldngenbereich von 2,0 um bis 50,0 pm ist
folgendes Verfahren zu verwenden.

Der annahernd senkrechte/hemisphéarische spektrale Reflexionsgrad der Probe p(A1) ist unter Verwendung der
folgenden Gleichung zu berechnen:

PA) = (Rg(AVR(A)) - p(A) (A5)
Dabei ist

R (4)  der aufgezeichnete Wert des Reflexionsgrades der Probe;

R(A) der aufgezeichnete Wert des Reflexionsgrades der Vergleichsprobe;

P£r(4) der anndhernd senkrechte/hemispharische Reflexionsgrad der Vergleichsprobe.

Da keine Korrektur einer moglichen Verzerrung des Messergebnisses mdglich ist, wenn eine spiegelnde
Komponente reflektierter Strahlung vorhanden ist, wird der gerichtete spektrale Reflexionsgrad (1) berechnet
als:

aA)=1-p(4) (A.6)
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Die Gesamtstrahlungsdichte der spektralen Messungen &7) wird verbunden mit der Planck'schen Funktion
P, (7) fur einen schwarzen Korperstrahler mit Temperatur T:

e(T)=[ZewPMT)-M]/[ZPM(T)-Mi] (A7)

i=1 i=1
Dabei ist/sind

die Reihe von 4, die ausgewahlten Wellenldngen der Messung;
A das jeweilige Wellenlangenintervall;

P,(T) ist der Wert der Planck'schen Funktion fur die Strahlung schwarzer Koérper bei den/der
ausgewahlten Wellenldangen und Temperatur.

ANMERKUNG 1 Werte fir die Planck'sche Funktion kdnnen z. B. den meisten Physikblichern enthommen werden.

Die Temperatur T muss, sofern nicht anders festgelegt, 100 °C betragen.

ANMERKUNG 2 Falls Daten flir (1) ausschlieBlich fur Wellenlangen bis zu einer Grenze von beispielsweise 25 pm ver-
fugbar sind, kann &4) bis zu 50 um als konstant und damit gleichwertig angesehen werden, und &7) kann unter Verwen-
dung von Gleichung (A.7) berechnet werden. Alternativ dazu kann £7) unter Verwendung von Daten nur bis zur Grenze

des IR-Spektrometers von beispielsweise 25 um bestimmt werden.

A.2.4 Entscheidende Faktoren bei der Bewertung des Warmeemissionsgrades mittels
Spektralmessung

Bei der Bewertung des Warmeemissionsgrades der Absorberflache mittels Spektralmessungen sind diesel-
ben Faktoren zu beachten wie in A.1.6 festgelegt.
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Anhang B

(normativ)

Temperatur und Ausfallzeit in der Bewertung
der Warmebestandigkeit von Absorberflachen
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b) Frequenzfunktion der Bezugstemperaturbeanspruchung fiir 30 Tage bei klarem Himmel

prEN 12975-3-1:2011 (D)

Bezugswarmebeanspruchung zur Bewertung der Warmebestandigkeit der Absorberflache: (a) gemessene
Temperaturen der Solarabsorberflachen bei Stillstand wahrend eines Tages bei klarem Himmel; (b) entspre-
chende Frequenzfunktion der Temperatur flir 30 Tage bei klarem Himmel.

Das Temperaturprofil der selektiven Absorberflache (og=0,94 und £=0,06) wurde gemessen in einem
handelsublichen Flachkollektor in Freiburg/Deutschland mit stdlicher Ausrichtung und einem Neigungswinkel

von 45°. Das Profil wurde am 25.08.1997 mit einer maximalen Globalstrahlung von mehr als 930 W/m? in der
Kollektorebene gemessen. Die hiéchste Stillstandstemperatur betrug 184 °C.

Das Verhéltnis zwischen den optischen Eigenschaften und der méglichen Héchsttemperatur 7,5, einer Solar-

absorberflache ist nach Tabelle B.1 zu prufen. Die Zeile ,o(AR)“ ist fur die Solarabsorberflachen zu verwen-
den, die in Sonnenkollektoren mit antireflektierender Verglasung eingesetzt werden, welche zu hdheren

Stillstandstemperaturen fuhrt.
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Tabelle B.1 — Verhéltnis zwischen optischen Eigenschaften und der méglichen Héchsttemperatur von Solarabsorberflachen, T,

— Entwurf —

ax
o(AR)—> 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,90 0,89 0,88 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 0,82 0,81 0,80

el a—> 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,9 0,89 0,88 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 0,82 0,81
0 238 236 235 233 231 229 228 226 224 222 220 219 217 215 213 211 210 208 206 204 202 200 199 197 195
0,01 233 232 230 228 227 225 223 222 220 218 216 215 213 211 209 208 206 204 202 201 199 197 195 193 192
0,02 229 228 226 224 223 221 219 218 216 214 213 211 209 208 206 204 203 201 199 197 196 194 192 190 189
0,03 226 224 222 221 219 218 216 214 213 211 209 208 206 204 203 201 199 198 196 194 193 191 189 188 186
0,04 222 221 219 217 216 214 213 211 210 208 206 205 203 202 200 198 197 195 193 192 190 188 187 185 183
0,05 219 218 216 215 213 211 210 208 207 205 204 202 200 199 197 196 194 193 191 189 188 186 184 183 181
0,06 216 215 213 212 210 209 207 206 204 203 201 200 198 196 195 193 192 190 189 187 185 184 182 181 179
0,07 214 212 211 209 208 206 205 203 202 200 199 197 196 194 193 191 190 188 186 185 183 182 180 179 177
0,08 211 210 208 207 205 204 202 201 199 198 196 195 193 192 190 189 187 186 184 183 181 180 178 177 175
0,09 209 207 206 204 203 202 200 199 197 196 194 193 191 190 189 187 186 184 183 181 179 178 176 175 173
0,10 207 205 204 202 201 200 198 197 195 194 192 191 190 188 187 185 184 182 181 179 178 176 175 173 172
0,11 205 203 202 200 199 198 196 195 193 192 191 189 188 186 185 183 182 181 179 178 176 175 173 172 170
0,12 203 201 200 199 197 196 194 193 192 190 189 187 186 185 183 182 180 179 177 176 175 173 172 170 169
0,13 201 199 198 197 195 194 193 191 190 189 187 186 184 183 182 180 179 177 176 175 173 172 170 169 167
0,14 199 198 196 195 194 192 191 190 188 187 186 184 183 182 180 179 177 176 175 173 172 170 169 167 166
0,15 197 196 195 194 192 191 190 188 187 186 184 183 181 180 179 177 176 175 173 172 170 169 168 166 165
0,16 196 195 193 192 191 189 188 187 185 184 183 181 180 179 177 176 175 173 172 171 169 168 166 165 164
0,17 194 193 192 191 189 188 187 185 184 183 181 180 179 177 176 175 173 172 171 169 168 167 165 164 162
0,18 193 192 190 189 188 187 185 184 183 181 180 179 177 176 175 174 172 171 169 168 167 165 164 163 161
0,19 192 190 189 188 187 185 184 183 181 180 179 178 176 175 174 172 171 170 168 167 166 164 163 162 160
0,20 190 189 188 187 185 184 183 182 180 179 178 176 175 174 173 171 170 169 167 166 165 163 162 161 159
0,21 189 188 187 185 184 183 182 180 179 178 177 175 174 173 171 170 169 168 166 165 164 162 161 160 158
0,22 188 187 185 184 183 182 180 179 178 177 175 174 173 172 170 169 168 166 165 164 163 161 160 159 157
0,23 187 185 184 183 182 181 179 178 177 176 174 173 172 171 169 168 167 165 164 163 162 160 159 158 156
0,24 185 184 183 182 181 179 178 177 176 175 173 172 171 170 168 167 166 165 163 162 161 159 158 157 155
0,25 184 183 182 181 180 178 177 176 175 174 172 171 170 169 167 166 165 164 162 161 160 158 157 156 155
0,26 183 182 181 180 179 177 176 175 174 173 171 170 169 168 166 165 164 163 161 160 159 158 156 155 154
0,27 182 181 180 179 178 176 175 174 173 172 170 169 168 167 166 164 163 162 161 159 158 157 156 154 153
0,28 181 180 179 178 177 175 174 173 172 171 170 168 167 166 165 163 162 161 160 158 157 156 155 153 152
0,29 180 179 178 177 176 175 173 172 171 170 169 167 166 165 164 163 161 160 159 158 156 155 154 153 151
0,30 179 178 177 176 175 174 172 171 170 169 168 167 165 164 163 162 161 159 158 157 156 154 153 152 151
0,31 178 177 176 175 174 173 172 170 169 168 167 166 165 163 162 161 160 159 157 156 155 154 152 151 150
0,32 178 176 175 174 173 172 171 170 168 167 166 165 164 163 161 160 159 158 157 155 154 153 152 150 149
0,33 177 176 174 173 172 171 170 169 168 166 165 164 163 162 161 159 158 157 156 155 153 152 151 150 149
0,34 176 175 174 173 171 170 169 168 167 166 165 163 162 161 160 159 158 156 155 154 153 152 150 149 148
0,35 175 174 173 172 171 169 168 167 166 165 164 163 161 160 159 158 157 156 154 153 152 151 150 148 147
0,36 174 173 172 171 170 169 168 166 165 164 163 162 161 160 158 157 156 155 154 153 151 150 149 148 147
0,37 173 172 171 170 169 168 167 166 165 163 162 161 160 159 158 157 155 154 153 152 151 150 148 147 146
0,38 173 172 170 169 168 167 166 165 164 163 162 160 159 158 157 156 155 154 152 151 150 149 148 146 145
0,39 172 171 170 169 168 166 165 164 163 162 161 160 159 157 156 155 154 153 152 151 149 148 147 146 145
0,40 171 170 169 168 167 166 165 164 162 161 160 159 158 157 156 155 153 152 151 150 149 148 146 145 144
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Prufbedingungen fir die verschiedenen beschleunigten Temperaturpriifungen, die fur die Qualifizierung der
Solarabsorberflache angewendet werden; siehe Tabelle B.2.

Tabelle B.2 — Priifbedingungen fiir die verschiedenen beschleunigten Temperaturpriifungen bei der

Qualifizierung der Solarabsorberflache

T T, | T, t, (h) t, (h) t, (h) t, (h) T, t5 () t5 ()
(°C) (°C) | (C) | (t;=18h)| (4,=36h) | (¢,=75h) | (¢,=150h) | (°C)  |(z,=300h)| (¢, =600 h)
<90 137 | 107 361 493 689 953 167 83 221

91bis 100 | 149 | 119 321 443 627 877 179 88 233

101 bis 110 | 160 | 130 283 397 570 8 190 93 244

111 bis 120 | 172 | 142 251 356 519 746 202 98 256

121 bis 130 | 184 | 154 222 320 474 690 214 103 267

131 bis 140 | 196 | 166 198 289 434 641 226 108 278

141 bis 150 | 208 | 178 177 262 400 598 238 114 289

151 bis 155 | 215 | 185 168 250 384 578 245 116 294

156 bis 160 | 221 | 191 159 239 369 559 251 119 299

161 bis 165 | 227 | 197 151 229 355 542 257 121 304

166 bis 170 | 233 | 203 144 219 42 525 263 124 309

171 bis 175 | 240 | 210 137 210 330 510 270 127 314

176 bis 180 | 246 | 216 131 201 319 495 276 129 319

181 bis 185 | 252 | 222 125 193 308 481 282 132 323

186 bis 190 | 259 | 229 120 186 298 468 289 134 328

191 bis 195 | 265 | 235 114 179 289 456 295 136 333

196 bis 200 | 272 | 242 110 173 280 444 302 139 337

201 bis 205 | 278 | 248 105 166 272 433 308 141 342

206 bis 210 | 285 | 255 101 161 264 423 315 144 346

211 bis 215 | 291 | 261 97 155 256 413 321 146 350

216 bis 220 | 298 | 268 94 150 249 403 328 148 355

221 bis 225 | 304 | 274 90 146 243 394 334 151 359

226 bis 230 | 311 | 281 87 141 236 386 341 153 363
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ag und ¢ sind zu messen, und 7,4,
ist anhand von Tabelle B.1 zu bestimmen

Unter Verwendung von Tabelle B.2 ist der Wert fur 7,
zu bestimmen, der dem ermittelten Wert fur 7,,,,, entspricht

Eine Prufung ist bei 7, durchzufuhren und og und & sind nach
den Prifzeitrdumen von 36 h, 75 h, 150 h, 300 h und 600 h
oder nach Erreichen von PC = —-Aqg + 0,50A¢ > 0,05 zu
messen. Die Zeit ¢, ist anzuwenden als der letzte
Prufzeitpunkt bei PC < 0,05, dann

[ (@ (b) | (¢)

Bei PC < 0,01 nach Bei PC > 0,05 beity = 300 h Bei PC > 0,05 bei #, <150 h
t, = 600 h ist die Absorber- oder PC > 0,01 nach # = 600 h | | it nachzupriifen, ob die Anfor-
filache quaiifiziert, wenn 'jt naChzu'DJ."!f?‘_?’f‘t)fb dt!el.(A!j.tfor- derung an die Hafifestigkeit

. b erung an die Haftfestigkeli - . .
nach der Prufung_dle erfullt ist, und wenn dies zutrifft, e_rfullt 'Stl. und wenn"dles zutrifft,
Anforderung an die Haft- sind zusatzliche Prufungen sind zusétzliche Prifungen
festigkeit erfullt ist nach Bild B.3 durchzufihren nach Bild B.4 durchzurinren

Bild B.2 — Qualifizierungsschema fiir die Priifung der Warmebestédndigkeit von Solarabsorberflachen

Tabelle B.2 ist zur Bestimmung des Wertes 7'; zu verwenden,
der dem zuvor bestimmten 7,,,-Wert entspricht.
Anhand von Tabelle B.2 ist auch die Prufdauer 73 zu
bestimmen, die dem zuvor bestimmten ¢;-Wert entspricht

Eine Prifung ist bei 75 fur eine Prufdauer ¢; durchzufuihren,
und ag und ¢ sind zu messen, um PC zu bestimmen

Bei PC (T3, t3) > PC (T, t,) ist die Absorberflache qualifiziert

Bild B.3 — Fortsetzung des Qualifizierungsschemas in Bild B.2 fiir die Option (b)

Tabelle B.2 ist zur Bestimmung des Wertes 7, zu verwenden,
der dem zuvor bestimmten 7,,,-Wert entspricht.
Anhand von Tabelle B.2 ist auch die Priufdauer 7, zu
bestimmen, die dem zuvor bestimmten ¢;-Wert entspricht

Eine Prifung ist bei 7, fur eine Prufdauer ¢, durchzuftihren,
und ag und ¢ sind zu messen, um PC zu bestimmen

Bei PC (T,, t,) < PC (T, t,) ist die Absorberflache qualifiziert

Bild B.4 — Fortsetzung des Qualifizierungsschemas in Bild B.2 fiir die Option (c)
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Anhang C
(normativ)

Eigenschaften von Temperatur/Kondensation und Ausfallzeit in
Zusammenhang mit dem Qualifizierungsschema fur die Bewertung der
Kondenswasserbestandigkeit von Absorberflachen
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y hly

Bild C.1 — In dieser Norm verwendete jahrliche Bezugsbeanspruchung durch
Luftfeuchte/Kondensation

Die in dieser Norm verwendete jahrliche Bezugsbeanspruchung durch Luftfeuchte/Kondensation. Die
Frequenzfunktion der Temperatur reprasentiert die Bedingungen bei einer relativen Luftfeuchte von >99 %
wahrend des Bezugsjahres.

Tabelle C.1 — Numerische Daten fiir das Bezugstemperaturhistogramm in Bild C.1

Temp. (°C) | f(h/Jahr) | Temp. (°C) | f(h/Jahr) | Temp. (°C) | f(h/Jahr) | Temp. (°C) | f(h/Jahr)

-5 0,00 3 17,53 11 48,58 19 2,75
-4 0,67 4 32,31 12 38,98 20 2,83
-3 2,17 5 41,33 13 49,88 21 1

-2 6,08 6 21,98 14 56,83 22 0,33
-1 14,13 7 34,13 15 54,06 23 0,17

0 39,30 8 35,09 16 32,66 24 0,17

1 26,66 9 34,43 17 17,28 25 0,00

2 35,88 10 19,88 18 6,09
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Bild C.2 — Ausfallzeit als eine Funktion der Aktivierungsenergie

Kirzeste zulassige Ausfallzeit fir Absorberflachen in verschiedenen Kondensationsprifungen, angegeben als
eine Funktion der Aktivierungsenergie fur die Zersetzungsreaktion. Die angegebene Ausfallzeit entspricht
einer Lebensdauer von 25 Jahren mit PC < 0,05.
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2)

3)

Erstpriifung (i1)
Eine Prufung ist an Prufplatten bei 40 °C durchzufiihren, und der Zerset- PC > 0,05
zungsgrad ist nach 80 h, 150 h, 300 h und 600 h zu messen
PC <0,05
Es ist nachzuprufen, Nein . . .
ob die Anforderung an die D'iﬁﬁorggﬁlf?zciﬁt'ﬁ
Haftfestigkeit erfullt ist q
Ja
I
PC < 0,015 0,015 <PC < 0,05 PC > 0,05
. i Die abschlieBende Die Erstprifung (i2) ist bei 40 °C fir eine
D'? Absor??rﬂaChe Priifung (f1) ist bei 60 °C nachfolgend in 2 angegebene
ist qualifiziert fiir 85 h durchzufiihren Priifdauer durchzufiihren
I
PC (f1) < PC (i1) Der in der Erstprifung i2 erzielte PC-Wert
PC (f1) > PC (i1) Es kann nicht darauf ge- ist fiir die Berechnung der Priifbedingungen
Die Absorberflache schlossen werden, ob die Zfllj’ Lgﬁggﬁgﬂ"@ieﬁgghﬁumng f24)
- g - L o , gend in
ist qualifiziert Absorberflache als qualifi- beschrieben. Priifung 2 ist durchzufiihren,
ziert zu betrachten ist 2 und der mittlere PC-Wert ist zu bestimmen
I
Die Absorberflache
ist qualifiziert, Nein
wenn die Anforde- PC > 0,05
rung an die Haftfes-
tigkeit erfullt ist »
Ja
Die Absorberflache
ist nicht qualifiziert

Die Anforderung an die Haftfestigkeit ist 4.3 zu entnehmen und nach 5.4 zu prifen.

Bei PC > 0,05 nach 80 h Prufdauer ist eine neue Prifung bei 40 °C fur 40 h durchzufuhren. Ist PC > 0,05 nach
150 h, 300 h und 600 h Prufung, sind neue Prifungen bei 40 °C fur 115 h, 225 h bzw. 450 h durchzufuhren.
Prufung (i2) ist bis zu ihrem Ende ohne weitere Unterbrechungen bei Messungen durchzufihren.

Es wird eine eingehende Untersuchung bei Feuchtebestandigkeit empfohlen.

Durch Interpolation ist die Prufdauer zu schatzen, die PC = 0,05 entsprechen sollte. Zu bestimmen sind die
niedrigste zuldssige Aktivierungsenergie anhand der 40 °C-Graphs in Bild 5 und zusatzlich die zugehdérige
Prufdauer fur Prufung 2 bei 30 °C.

Bild C.3 — Priifverfahren zur Qualifizierung der Bestandigkeit gegen Kondenswasser auf einer
Absorberflache
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Anhang D
(informativ)

Geeignete Prufgeratausfihrungen fur die
Qualifizierungspriifung von Solarabsorberflachen

——\

00

Legende

T L
Le
1) Warmedadmmung

[ 4 — 5
2) Pt100-Foliensensor
3) Absorberprobe mit Warmeleitpaste
4) Einlass fur Kuhlflussigkeit bei einer Mindest-Durchflussmenge von 90 I/h
5) Warmedammung
6) Aluminiumblock, 220 mm x 50 mm x 20 mm
7) Anschlagstift aus Kunststoff
8) 0,1 mm PTFE-Folie, elektrische Isolierung

Bild D.1 — Kombinierter Probenhalter und Kiihlkérper fiir die Kondensationspriifung

Bild D.1 zeigt eine schematische Darstellung eines geeigneten kombinierten Probenhalters und Kihlkérpers
fur die Kondensationsprifung. Proben werden an der PTFE-beschichteten Oberflache des Kuhlkdrpers mit
Hilfe einer Warmeleitpaste befestigt.
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9)
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11)
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13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)

Klimakammer

externe Steuerung
Innenkammer mit Teflonwanden
Durchfuhrung, Innenkammer
Durchfuhrung, Aulenkammer
Kreislaufeinlass
Kreislaufauslass

Messpunkt (beweglich)
Temperaturmessfiihler
Einlass flr konditionierte Luft
Auslass des Systems
Mischrohr

Umwalzpumpe
Absaugpumpe

Gasanalysator

Anschluss fir den Datenaufnehmer
Durchflussmessgerate
Regelventile

Absperrventil

Magnetventil

Gasflasche

Lufteinlass der Klimakammer
Partikelfilter

Aktivkohlefilter

Lufteinlass

Bild D.2 — Schematische Darstellung der Klimakammer fiir die Korrosionspriifung mit SO,

Geeignete Klimakammer fur die Verwendung in Korrosionsprifungen mit Beanspruchung in Luft mit hoher

Luftfeuchte und Schwefeldioxidanteil.
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