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SAMMANFATTNING

Kolonistugan med lott i Arbra & ett utstallningsobjekt, som har byggts for att visaméjligheter med
ekologisk odling pa kolonilotten. Kolonistugan bestér av en véxthusdel och en stugdel inredd med
kok. Stugan har forsetts med ett solvérmesystem, som ger tappvarmvatten och med et |uftsolvarme-
system som lagrar Gverskottsenergi i marken under vaxthuset. | denna rapport utvérderas den varme-
tekniska funktionen hos luftsolvarmesystemet for vaxthuset och systemet for tappvarmvattenbered-
ning. Arbetet har bestéllts av Konsumentverket. Mdet med denna undersokning & att utvérdera
funktionen hos solvarmesystemen, samt ait pavisa eventuella brister i konstruktionen. Omfattande
métningar av temperaturer, solingtrdning och luftfléden har utforts under sommaren och histen -99.

L uftsolvarmesystemets syfte & ait forbéitra vaxthusets odlingsklimat och att forlénga odlingssésongen
genom att dagtid ladda ett markvarmelager. Vid solsken startar en solcdllsdriven flakt och luft sugs
fran vaxthuset. Pa sa sétt ventileras en del av Gverskottsvarmen bort fran vaxthuset. Luften varms
ytterligare, d& den passerar genom en |uftsolfangare. Darefter sugs luften ner genom kanaler i mdllan-
véggen och vidare genom marken, dér vérmen avges. L uften d8pps sedan ut utomhus igen.

L uftsolvarmesystemet visade sig fungera enligt den ténkta principen och har viss forlangande effekt pa
odlingssdsongen, men systemet & underdimensionerat for att det skall ge ett patagligt resultat. Storsta
problemet vad betréffar funktionen & ait frostskyddet under kala nétter inte & tillrackligt effektivt.
Systemet klarar endast av att upprétthdla en temperatur pa ca 5 grader dver utetemperaturen. Syste-
met & | dagdaget inte sirskilt effektivt, men har goda méjligheter att bli béttre om systemet dimensio-
neras omsorgsfullt och kompletteras med ytterligare indtalationer. Varme agrets varmedverférande yta
kan 6kas, genom att man bygger en tung varmeackumulerande mellanvégg av senmaterid. Ett aktivt
frostskydd med &tercirkulation av luften genom markvarmelager och vaxthus nattetid & en annan
|Gsning. Om man minskar varmeforlusterna genom ait t.ex. anvanda tvaglasfonster far [uftsolvarmesy-
stemet ocksa storre effekt.

Nér systemet granskades i detalj upptécktes en rad misstag, som forsamrar systemets prestanda.
Bland de stdrsta misstagen kan ndmnas att stora temperaturférluster uppkommer nér luften passerar
genom mellanvaggen pavag ner till markvarmeagret. Dessa forluster gor ingen nytta for at hdja
temperaturen i vaxthuset nattetid. Luftkandernai markvarmelagret har ocksa forlagts pa et dumt sétt.
Detta gor att vérmedverféringen mdlan luften i kanal systemet och marken forsamras.

Tappvarmvattensystemet & avsett att producera varmvatten for hushdllsbehov under sommaren.
Varmvattnet skall récka enbart till disk, eftersom det inte finns négon duschmdjlighet i sugan. Varm:
vaitnet samlasin med solféngare och lagrasi en ackumulatortank p& 90 liter. Varmvatten beredsi
genomstromning vid en varmvattentappning.

Insamlingen av solenergi fungerar bra och varmvattenproduktionen & god vid solig vaderlek. Syste-
met samlar in energi motsvarande 45 liter varmvatten med en temperatur av 45°C under en solig dag.
Systemets forméga att lagra energi fran en solig dag till en mulen dag & déremot ddlig, eftersom
varmeforlusterna fran ackumulatortanken & stora. Orsaken & att ackumulatortanken & mycket liten
(endast 901), relativt ddligt isolerad och har kdldbryggor. Om vatten anvands som lagringsmedium i
ackumulatortanken, maste den tappas av varje host, for att inte frostsprangningar skall uppsta. Av-
tappningen har visat Sg varasvar for en lekman at utfora.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Kolonistugan med lott i Arbra & ett utstallningsobjekt, som har byggts for at visamajligheter med
ekologisk odling pa kolonilotten. Kolonistugan bestér av en vaxthusdel och en stugdel inredd med

kok. Grundtanken &r et &ven funktionshindrade skal kunna anvanda Kolonistugan. Stuga och vaxthus
har miljGanpassats och stugan har forsetts med ett solvérmesystem, som ger tappvarmvatten och med
ett luftsolvarmesystemn som lagrar Gverskottsenergi | marken under vaxthuset. Vidare kan man utrusta
stugan med solceller och batterier for belysning, samt med ett markkylt skafferi. Kolonistugan behdver
darfor inte andutas till elnétet. Stor omsorg har lagts ner pAmaterialva och systemva for att ge en god
funktion och minima miljopaverkan.
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Bild 1.1 Kolonistugan vid Tradlottet i
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Kolonistugan har kongtrueratsi ett samarbete mellan Arkitekt Lars Einarsson, Tréd ottet, och SERC
vid Hogskolan i Daarna. Kolonistugan har ritats av Lars Einarsson och systemfordag till
ingdlationerna har [amnats av SERC. For inredning och tillganglighet svarar industridesigner Lena
Landin Lorentzen och for trédgérden svarar Irja och Hage Perssons Landskapsbyra. Den forsta
prototypen av K olonistugan byggdes vid Vinterviken utanfor Stockholm under véren 1998. Under
sommaren -99 visades K olonistugan &ven pa boméssan H99 i Helsingborg.

Framtagning av stugorna har majliggjorts framst med mede fran Kulturhuvudstadsaret, Handi-
kappinditutet i Stockholm, Lansstyrelsen och Lansarbetsnédmnden i Gévleborg, EU-bidrag, och
Trédottet. Masitningen med arbetet & att stugan skall kommai serieproduktion.

| denna rapport utvarderas den varmetekniska funktionen hos kolonistugan i Arbrd. Specidllt har det
fokuserats pa funktionen hos luftsolvarmesystemet for vaxthuset och systemet for
tappvarmvattenberedning. Arbetet har bestdllts av Konsumentverket. Métningar pa kolonistugani
Arbra har utforts under sommaren/hosten -99. Malet med denna understkning & att utvardera
funktionen hos solvarmesystemen, samt ait pavisa eventuella brister i konstruktionen.



2 PLANER OCH FASADER

Kolonistugan bestar av en stugdel och en vixthusdel. Stugdelen har en koksbzénk med kok-
mojligheter och 1 viixthusdelen finns mojligheter till odling. Nedan visas plan och fasad-
ritningar Over kolonistugan. Stugan 4r byggd av naturmaterial, i forsta hand trd med isolering

av cellulosafiber fran returpapper. I grunden anvénds littklinker och som golvmaterial i
vaxthuset anviinds marktegel.
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Figur 2.1. Plan och fasader 6ver kolonistugan.



3 LUFTSOLVARMESYSTEMET
3.1 Systembeskrivning

Luftsolviarmesystemets syfte &r att forbittra véxthusets odlingsklimat och forlinga odlings-
sdsongen. Dagtid da solen skiner, ventileras en del av éverskottsviarmen bort fran vixthuset och
tillfors istillet marken under vixthuset. Figur 3.1 nedan visar ett principschema &ver systemet.

Luftsolfingare
4 /

—6 |17
kc&

’ e

Stugdel Viixthus

2 A

1
4/ Markvirmelager )

Figur 3.1. Principskiss dver luftsolvarmesystemet med markvarmelager.

Funktion

Vid solsken startar den solcellsdrivna flikten och luft sugs genom kanalsystemet. Luften tas
fran vixthuset och virms ytterligare d& den passerar genom luftsolfdngaren. Dérefter sugs
luften ner genom kanaler i mellanviaggen och vidare genom marken, dér véirmen avges. Luften
slapps sedan ut utomhus igen.

Hela vixthuset 4r alltsa tinkt att fungera som en stor solfangare. Uteluften skall férvérmas nér
den passerar genom vixthuset och eftervirmas nir den passerar genom luftsolfingaren. Luften
vidrar pé sa vis bort en del av dverskottsviarmen fran vixthuset. Vid alltfor hoga temperaturer
Oppnas dock vidringsluckor automatiskt, for att inte véxterna skall ta skada.

3.2 Miitutrustningen

Omfattande métningar av temperatur och solinstrélning har utforts for att kontrollera om sol-
virmesystemen i kolonistugan uppfyller den funktion som var tilltinkt. P2 luftsolfingarsys-
temet mittes lufttemperaturen vid solfangarens inlopp och utlopp samt lufttemperaturen vid
inlopp och utlopp frn marken. Dessutom mittes luftflodet i kanalsystemet. I marken miittes
temperaturen pa tre olika nivder i markvirmelagret, i odlingsbaddarna och i marken utomhus
framfor vixthuset (se figur 3.4). Dessutom miittes lufttemperaturen i viixthuset, utelufttempe-
raturen och temperaturen i stugan samt solinstralning mot luftsolfdngare och véxthustak.

For mitvirdesinsamling anvéndes en datalogger och en multiplexor, som gav mojlighet att
logga mer 4n 30 olika métpunkter. Kontinuerlig métvirdesinsamling pagick from 22 juli tom
28 nov 1999. Mitvirdena medelvirdesbildades ver 10-minutersintervall och lagrades i data-
loggern. Varje natt gverfordes insamlade data via ett mobilt GSM-modem till en dator pa
SERC.



Bild 3.1. Mdtutrustningen (datalogger och multiplexor)
var monterad i ett skap pa kolonistugans ostra gavel.

33 Luftsolfangaren

3.3.1 Konstruktion
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Figur 3.2. Sektioner och snitt over luftsolfangaren och mellanvdéé{éh. Luftsolﬂ’mgare’n; absorbator
bestar av rédlackerad plat. Téckningen utgérs av glas. Luften strommar forst mellan glaset och
absorbatorn i sidled och sedan bakom absorbatorn at andra hallet. Figurerna dr ef skalenliga.




Figur 3.2 visar luftsolfingarens konstruktion och uppbyggnad. Solféngaren &r uppdelad i tre
olika sektioner, dér luften strommar parallellt. Sektionen langst till vénster dr avsedd for att
driva luft genom ett framtida markkylt skafferi. De tva sektionerna till hoger anvénds for att
vérma luften fran vixthuset, innan den passerar genom marken. Dessa bada sektioners
sammanlagda area 4r 1m?.

Luften som sugs ut ur vixthuset passerar forst luftsolfdngaren, dir den virms ytterligare nagra
grader. Luftsolfdngarens absorbator bestar av rodlackerad plat. Tackningen utgors av glas.
Luften strommar forst mellan glaset och absorbatorn i sidled och sedan pé absorbatorns baksida
at andra héllet.

3.3.2 Miitresultat

Temperaturhdjning

Diagram 3.1 nedan visar temperaturhdjningen pé luften nir den passerar genom viéxthuset och
luftsolfangaren. Temperaturhdjningen pa luften nir den passerar genom vixthuset #r skillnaden
mellan utetemperaturen (nedre kurvan) och den mellersta kurvan (inloppstemperaturen till
solfangaren). Luftsolfangarens temperaturhdjning 4r sedan skillnaden mellan dversta kurvan
(utloppstemperaturen fran solfingaren) och den mellersta kurvan. Luftsolfingarens temperatur-
hojning ar alltsé ca 5°C. Temperaturhdjningen nér luften passerar vixthuset dr ofta mer én

10°C.
. S — Uilopptemperater T
O s A o AW AT
5ol I ) /\\ \ L YVEE
N AVEANEANE L WAAWE L S OW
Fo AN AN AN
= NN AN SN AN N MY
NYERINE LN EE\YEAVNWWELS

249 250 251 252 253 254 255
Dag

6

Diagram 3.1. Utetemperaturen, samt luftsolfangarens in- och utloppstemperaturer under en solig
vecka i september.

Luftsolfingarens area

Luftsolfangarens area dr endast 1 m? och detta begrinsar den effekt som solfdngarna teoretiskt
kan tillfora, eftersom solinstrilningen sillan uppgar till mer 4n 900 W/m?. En temperaturhj-
ning av luften p& 5°C innebir ett effekttillskott fran solfangaren pa ca 400 W. Solféngarens area
dr i minsta laget for att den insamlade energiméngden skall paverka funktionen avsevirt. Om
solfangarens area skall dkas, méste 6vriga komponenter i systemet beaktas s att de blir avpas-
sade till varandra.

Tillginglig energi

Mot vixthusets tak infaller en solig dag i augusti mellan 65 och 90 kWh per dygn. Luftvirme-
systemet tar enbart hand om cirka 5 kWh per dygn direkt fran véxthuset och cirka 2 kWh till-
fors fran luftsolfangaren. Luftsystemet bor kunna dimensioneras upp vésentligt for att kunna
tillfora storre energiméangder till markvirmelagret.
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Diagram 3.2. Solfangarens verkningsgrad under nagra dagar i september.

Solfangarens verkningsgrad dr ett bra matt pA om solfingaren fungerar effektivt. Mitningarna
visar att solfangaren har relativt hog verkningsgrad och god prestanda. Verkningsgraden defi-
nieras som insamlad effekt dividerat med instralad effekt mot solfingaren. Av mitningarna att
doma ligger solfingarens verkningsgrad p& maximalt 40 till 50 %, men stor del av tiden &r
verkningsgraden under 30 %. En luftsolfangare vid likartade driftvillkor har enligt Kreider, J. F
& Kreith, F. (1981) en verkningsgrad pa mellan 38 och 58 % beroende pé solfangartyp. I en
sddan jamforelse ligger luftsolfangarens topprestanda inom denna grins, men en stor del av
solfangarens drifttid ligger prestanda betydligt lagre. Normalt sjunker verkningsgraden for en
solféngare vid ligre solinstrdlning. Detta kan vara en av orsakerna till att verkningsgraden &r
ldgre under morgon och kvill. Aven dynamiska effekter reducerar prestanda under formid-
dagen.

Absorbtans

Eftersom absorbatorn malats rod, kan verkningsgraden 6kas nagot om den istillet malas svart.
Svart fiarg har en absorbtans pa ca 94 % som dr ndgot hogre dn for rod féarg, som har en absorb-
tans pa ca 85 - 90 %. Skillnaden mellan rod och svart firg &r alltsé inte sa stor, men en tkad
absorbtans okar den absorberande solinstralningen och dérmed ocksé verkningsgraden. Ev.
saknas ocksa isolering pa solfingarens baksida. Om s ir fallet bor den fortsattningsvis iso-
leras. Baksidesisoleringen péverkar kraftigt en solfdngares virmeforluster och dédrmed ocksa
dess prestanda.

Atgirdsforslag
Forbittringsforslag for luftsolfangaren:
e Solfangarens baksida bor isoleras med minst 50 mm isolering om isolering saknas.

e Absorbatorns absorbtans kan dkas genom att anvénda svart plat istillet for rod.
e Oka solfingarens area
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34 Mellanviiggen

3.4.1 Konstruktion

Mellan luftsolfdngaren och markvérmelagret passerar luften genom mellanviggen mellan
stugdel och vixthus. Kanalerna i mellanviggen skall fora luften till markvérmelagret fran
respektive solfangare. I figur 3.2 kan man se kanalernas placering i mellanviggen. Luften leds
genom en oisolerad kanal, som &r byggd av brider, takpapp och reglar. Det har ocksé foresla-
gits att viiggen skulle utforas av stenmaterial sé att en dygnslagrade effekt skulle uppnés. Av
kostnadsskil valdes dock en enklare lattvéigg av trireglar och bréder.

3.4.2 Miitresultat

Diagram 3.3 nedan visar att endast en liten del av det energitillskott som luftsolfngarna tillfor
aterstar, nar luften ndr markvérmelagret. En stor del av viirmen forloras nir luften passerar
genom viggen. Detta beror pa att kanalen #4r daligt isolerad, men det kan ocksa bero pé att kall
luft sugs in genom haligheter i kanalerna. Vilket som &r den storsta orsaken till temperaturfor-
lusterna har inte kunnat faststillas genom métningarna.

2.5

2.0 Solfdngare Nettotillskott
1.5 4

1.0
0.5 {
0.0 -
-0.5
-1.0

Energi (kWh/dygn)

-1.5 Mellanvigg
-2.0

249 250 251 252 253 254 255
Dag

Diagram 3.3. Energitillskott ndir luften passerar genom solfangaren och energiforluster i
mellanvdggen samt nettotillskottet fran kombinationen luftsolfangare/mellanvigg.

Mellanviggen dr av en mycket litt konstruktion och har ingen dygnslagrande effekt. Energi-
forluster i mellanviggen dagtid har nistan ingen temperaturhtjande effekt i vixthuset nattetid,
s& viiggens enda uppgift dr att transportera den varma luften frén luftsolfdngaren till marken.
Det #r otvivelaktigt en stor férdel om kanalen som gér genom mellanviggen utfors absolut tit
och dessutom virmeisoleras for att undvika viarmeforluster. Detta gors léttast, genom att lata
den kanal som ligger i marken ga obruten upp till solfingaren, varpa kanalen isoleras vid
passagen genom viggen.

Atgiirdsforslag
Forbattringsforslag for mellanviggen:

e Kanalernas utférande méste vara absolut tit. Kanalen bor dérfor inte byggas av 18svirke
utan det #r battre om kanalen som anvénds i marken gir obruten upp till luftsol-
fangaren.

e Kanalerna i mellanviggen skall virmeisoleras, sa att inga varmeforluster uppstar.
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35 Markvirmelagret

3.5.1 Konstruktion

Figur 3.3 nedan visar en sektion genom markvirmelagret med luftkanalerna, samt temperatur-
givarnas placering. Markvéarmelagret utgors av ett gruslager med en tjocklek av 40 cm under
vixthuset. Lagrets totala volym ir 3 m’. Luften passerar genom tva parallella kanaler (diameter,
80 mm) forlagda under filtmattan, ner mot det underliggande isolerskiktet. I viixthusets
odlingsbiaddar finns inga kanaler. Nedét dr lagret isolerat med lekakulor och at sidorna med
lekablock. Det finns inte nagon relationsritning som beskriver kanalernas exakta placering, s&
kanalldngd och placering &r delvis okénd. Vid utplacering av temperaturgivare i marken,
konstaterades bland annat pa vilket djup som kanalerna hade placerats. Det konstaterades dé
ocksd att kanalerna hade placerats under markduken ner mot isoleringen av lekakulor. Mark-
duken skall hindra att gruset tringer ner i isoleringen.

STUGA VAX THUS

MARKTEGEL
TEMPERATURGIVARE

ey . I‘III¢J/I/Y11‘L

- / L
L. 0 hiiy Ve s
. Ty et o,
o= 5. . fotes;

TEMPERATURGIVARE \j

1 LEKABLOCK

3.5.2 Mitresultat

Virmelagringsformaga

Genom att berikna virmelagrets volym, kan vi uppskatta den energimingd som 4r mojlig att
lagra. Viirmekapaciteten for sand ir ca 0,35 kWh/m® C (Larsson, R. 1989). Virmelagrets volym
ir ca 3 m’, vilket ger en lagringskapacitet av ca 1 kWh/'C. Lagrets medeltemperatur kan variera
hogst ca 10°C, utan att vixterna skadas. Det betyder att den energiméngd som kan lagras #r
som hogst ca 10 kWh. Detta motsvarar den energiméngd som beh&vs for att uppritthélla en
temperatur av 10 grader Over utetemperaturen i vixthuset under fem timmar. Medeltempe-
raturen pa lagret varierar som mest 6°C under ett dygn, vilket innebir att 6 kWh avges under en
natt. Problemet med virmelagret ir att tillréicklig energiméngd inte kan avges till vixthuset
under en kall natt. Orsaken ir att energiinnehallet i lagret #r for litet, att golvytan som skall
overfora virmen &r for liten och att temperaturen pa lagret 4r for 1ag.

Luftsystemets inverkan

Lagrets medeltemperatur varierar normalt mellan 5 och 6°C under ett soligt dygn. Detta mot-
svarar en energiméngd av 5 till 6 kWh som tillférs under dagen och bortfors under kvillen och
natten. Diagram 3.4 nedan visar den dagliga energimingden som tillfors markvérmelagret via
luftsystemet. Luftsystemet tillfor normalt mellan 2 och 2,5 kWh per dygn under en solig dag 1
september. Den energi som tillfors viarmelagret via luftsystemet dr alltsd mindre &n hélften av
vad som tillférs genom solinstralning pa markytan.
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Vid ett sa pass litet virmelager som detta 4r frigan om (endast 0,4 m djupt), &r alltsd
luftsystemets energitillskott inte dominerande i energibalansen, dven om det ger ett visst
tillskott.

3.0

2.5

2.0 4

1.5 «

W (kWh/dygn)

1.0

0.5 4

0.0 -

249 250 251 252 253 254 255
Dag

Diagram 3.4. Daglig tillford energimcingd till marken genom lufisolvirmesystemet, under en solig
vecka i september.

Kanalernas forliggningsdjup

Genom att beriikna hur en temperaturstérning pa markytan fortplantas i det aktuella lagrings-
materialet kan man fa god forstéelse och kinsla for en mingd vdrmeledningsproblem (Nordell,
B. & Soderlund, M. 1991). Bl.a. ger det en viss uppfattning av hur djupt de virmedverfoérande
kanalerna skall forlaggas. En teoretisk beréikning séger att temperaturstorningens amplitud &r
0,1 °C vid ett djup av 0,4 m. Mitningarna tyder pa att temperaturstdrningarna vid detta djup &r
betydligt storre. Vi kan dra slutsatsen att djupet 4r ungefér det ritta att tillféra virme péd, om
viarmen skall hinna n& markytan till natten.

Luftkanalernas virmeavgivning
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Diagram 3.5. Luftens inloppstemperatur och utloppstemperatur fran markvirmelagret, samt medel-
temperaturen i lagrets nedre del under en vecka i augusti. Medeltemperaturen dr berdknad fran de
tva nedre temperaturgivarna i lagret.
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Diagram 3.5 visar luftens inlopps- och utloppstemperatur fridn markviarmelagret, samt lagrets
medeltemperatur under en vecka i augusti. Inloppstemperaturen till lagret 4r som hogst ca 35°C
under dagen. Luften kyls till ca 25°C nér den passerar virmelagret. Medeltemperaturen i mark-
virmelagret dr mellan 18 och 22°C under hela veckan. Den virmeeffekt som tillfors marken dr
ca 500 W. Man vill att temperaturskillnaden mellan marken och luften i utloppet skall vara s&
liten som mojligt For varje grad som luften kyls avges ytterligare 50 W.

Den overforda effekten kan hojas genom att 6ka temperaturskillnaden mellan luftens inlopp
och utlopp. Inloppstemperaturen kan ¢kas genom att minska avkylningen av luften genom
mellanviggen. Returtemperaturen kan sénkas genom att forbéttra virmedverforingen i mark-
kanalen. Detta kan ske genom ett bittre forlaggningssitt och genom att anvéinda flera parallella
kanaler (6ka den varmedverforande ytan). Dessa atgirder bor kunna 6ka den inlagrade
energimingden med 50 %.

Luftkanalerna skall placeras sd att bista mojliga virmeoverforing uppnés mellan luft och mark.
Vi kan konstatera att luftkanalerna har placerats ogynnsamt med tanke p& god virmeoverforing.
Eftersom kanalen har placerats under filtmattan, ner mot lekakulorna utnyttjas endast halva
rérets yta som virmedverforande area mot gruset. Dessutom dr virmeoverforingen péa denna
halva forsdmrad av att viiven ligger mellan roret och gruset och fungerar som en isolering. Luft-
kanalen borde ha placerats i Grusbadden, med grus som omger hela kanalen.

Atgirdsforslag
Forbittringsforslag for markvérmelagret:

e Forbittra virmedverforingen genom att forligga kanalen i gruset ovanfér markduken.
o Forbittra virmedverforingen i kanalsystemet genom att 6ka den virmedverforande ytan.
(flera parallella kanaler).

3.6 Vixtforhallanden

3.6.1

Vixternas temperaturkrav varierar for olika vixter. Generellt kan man siga att de flesta
vixande plantor forstors vid temperaturer pa 43 - 44°C (Myrann, P. 1986). Lokar, kndlar och
fron ir taligare. Nordiska véxter tél frost, medan ménga virmekrdvande vixthusplantor,
didribland tomat och gurka dor redan vid temperaturer under +5 °C och tillvéxten kan upphora
om temperaturen sjunker under 10 °C. Enligt Bevre, O.A. & Gislergd, H.R. (1992) kan kold-
skador uppsté pa tomat och gurka redan vid temperaturer pa 10 — 13°C.

Vixternas temperaturkrav

Tabell 3.1. Rekommenderade temperaturer for tomat och gurka med avseende pa tillvixt
(Myrann, P. 1986).

Tomat Gurka
Frén pabérjad blomning | Fran paborjad skord till
till paborjad skord paborjad rojning

W) ¢C) S
Jordtemperatur 18-22 - 20-22
Lufttemperatur, Natt 18-20 16-18 20-22
Lufttemperatur, Dag 20-22 18-20 26-28

Luftas vid 26 24 28
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Optimal temperatur vixlar med vixtart och vixtens alder. Smaplantor skall ha hég temperatur
for att viixa fort. Nir véxterna ndrmar sig blomning 4r det ofta fordelaktigt med en négot ligre
temperatur. Temperaturer ver 25 °C i jord och luft minskar kraftigt plantans villighet att sitta
blom.

3.6.2 Miitresultat

Det finns en mycket stor méngd métdata insamlade, men genom det extrema vider som radde
under hosten, har data med intressanta vidersituationer delvis uteblivit. Den forsta frostnatten
intriffade inte forréin den 6 oktober. Medeltemperaturen under september ménad var betydligt
hégre &n normalt. Den 14g pa 11,9°C, vilket dr ca 2,5°C 6ver den normala manadsmedeltempe-
raturen f6r omrédet.

Temperatur i odlingsbdiddar

Temperaturen i odlingsbaddarna beror framst av utetemperatur och solinstrélning. I diagram
3.6 nedan redovisas dygnsmedelvirden for utetemperatur och marktemperatur i odlingsbiddar,
samt solinstrélningen mot vixthusets glastak. Temperaturen i odlingsbéddarna hélls pa en
acceptabel niv4, s linge som tillgdngen till sol dr god och utelufttemperaturen inte dr alltfor
lag. Men kring dag 260 (17 september) borjar marktemperaturen sjunka langt under ldmplig
odlingstemperatur. Observera att detta sker da solinstralningen plotsligt blir ldgre.

25

N
\ Dygnsmedeltemperatur i markbadd
\/-v-/ \P\A\/‘\.( Dygnsmedeltemperatur ute
~\ / /

\/\ N
I/

WA SN

[\
o
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SRR VAT W P SN
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210 220 230 240 250 260 270 280 290
Dag

Solinstralning
(kWh/m” dygn)

Diagram 3.6. Dygnsmedeltemperatur utomhus och i vixthusets odlingsbddd, samt solinstralning mot
kolonistugans glastak under augusti, september och oktober.
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Anledningen till att marktemperaturen holls pa en hog niva, sé pass lange beror huvudsakligen
pa att vidret var mycket gynnsamt under en stor del av september. Vi kan se t.ex. kring dag 235
att temperaturen i marken sjunker snabbt vid lag utetemperatur och solinstrdlning, men ocksé
att den aterhdmtar sig snabbt igen vid god viderlek. Man kan ocksé konstatera att temperaturen
i markbidden inte vid nagot tillfille dr for hog sé att vixterna riskerar att ta skada. Snarare
skulle den gérna fa vara lite hogre. Man bor alltsd dvervaga om inte luftkanalerna dven skall
forlaggas under markbdaddarna.

Lufttemperaturen

Varma dagar luftas vixthuset med automatiska fonsteréppnare om temperaturen i véxthuset
blir for hog. Detta gor att hoga temperaturer som kan skada vixterna undviks. Det 4r dock ett
storre problem med for 1aga temperaturer under kalla nitter. Diagram 3.7 nedan visar hur tem-
peraturen i véxthuset varierar under nagra kalla nitter.

35 35 : 35
30 1 Va’“hus 30 s 30
25 TMark W 25 _I\/I_alrk A 25
g 20 -\ 20 ™G/ _\ A 20 Viixthus
P \ NN ALY ot —]
é 10 f \\\ N 10 \J \\\ I \\ 10 —jA\\ ‘——— Al
. hi e e ANS N /\\ A

p

i o IR\ AN
¥

16 aug 17 aug 10 sep 11 sep 6 okt 7 okt 8 okt

3
2

Diagram 3.7. Lufitemperaturen i vixthuset, utetemperaturen samt medeltemperaturen i
markvéirmelagret under nagra dygn vid lag ute temperatur under natten.

Temperaturen i viixthuset nattetid halls ca 5 grader ver utetemperaturen, d& virmelagret har en
temperatur av ca 20°C. Detta betyder att effekttillskottet frdn marken till vixthuset &r ca

1000 W. Nagra riktigt kalla nitter d& temperaturen i markvirmelagret fortfarande var hog
intriffade inte denna host. Den forsta frostnatten intriaffade inte forrén i oktober och da var
temperaturen i markvirmelagret endast 10°C och dé halls temperaturen i vixthuset endast tva
till tre grader hogre 4n utomhus. Detta passiva frostskydd dér den varma marken skall halla
vixthuset varmt #r inte tillrickligt effektivt for att skydda vixterna fran temperaturer under
10°C vid kalla nitter i augusti och september. Den varmeavgivande ytan pa markvérmelagret 4r
for liten for att kunna avge tillrickligt mycket vérme, eller sa 4r virmeforlusterna dr for stora.

3.7 Aktivt frostskydd med atercirkulation av luften

Att doma av kapitel 3.6 om vixtforhallanden, s& bor perioder da lufttemperaturen i vixthuset
understiger 10°C undvikas, for att véxtklimatet skall vara acceptabelt for tomat och gurka. Av
erfarenhet vet vi att frostnitter kan forekomma 4nda in i juni under varen och under hosten
kommer frosten i borjan av september, vilken d& riskerar att "knécka vixternas livsvilja”.
Vanligtvis upptrider ocksa ett antal kalla nitter under sommaren, som gor att temperaturen i
vixthuset riskerar att sjunka under 10°C.
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Vid kolonistugan i Arbrd utférdes under hosten forsok med att 1ata luften atercirkulera genom
marken och vixthuset under kalla nitter, for att pa sa sitt 6ka virmeavgivningen frin mark-
viarmelagret. Tanken var att kunna 6ka energiuttaget ur markvéirmelagret under kalla nétter for
att pa s sitt motverka 1aga lufttemperaturer i véxthuset.

3.7.1 Konstruktion

pre— Luftsolfingare
S \ /

Flikt @ /

Stugdel Vixthus

A A

1 3

|
T T
Markviirmelager )

Figur 3.4. Principkoppling av luftsystem med mojlighet till atercirkulation av lufien vid lag utetem-
peratur. Sommartid sldpps luften ut som vanligt, men hést och var kan spjdll stillas om sa att luften
aterledas till vixthuset dygnet runt. Niir temperaturen blir for lag startas fldkten av en termostat i
véixthuset, dar onskad minimitemperatur stdllts in. Nattetid drivs flikten med batteri och dagtid drivs
flikten direkt av solcellspanelen som vanligt.

Figur 3.4 visar schematiskt hur luftsolvirmesystemet modifierades, sé att dtercirkulation av
luften mojliggjordes. I viixthuset monterades en termostat, som startar flakten vid instilld
minimitemperatur. Under dessa test forsags flikten med el frin nétet via en transformator. Vid
en riktig installation krivs dock att flikten drivs med el frin batterier, eftersom négon nétans-
lutning inte finns tillgénglig.

3.7.2 Mitresultat

Sent idrifttagande

Installationen med &tercirkulation av luften blev inte funktionsduglig forrdn den 11 oktober.
Vid denna tid har lagret inte en temperatur, som &r representativ for augusti och september,
vilket inte ger fullt rittvisa driftférhallanden. Diagram 3.8 nedan visar temperaturen i véxthuset
under nagra kalla nitter i oktober, dé atercirkulation av luften var i drift.

Diagram 3.8 visar att frostskyddsfunktionen inte r fullt tillfredsstdllande. Visserligen dr tempe-
raturen i markvirmelagret mellan 5 och 10 grader ldgre én den var i augusti och september,
men systemet uppritthéller knappt en vixthustemperatur pd 5 grader Over utetemperaturen.
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Diagram 3.8. Lufttemperaturen i vixthuset, utetemperaturen samt medeltemperaturen i markvdrme-
lagret under nagra dygn med lag nattemperatur da daterluftcirkulationen dr i drift.

Diagram 3.9 nedan visar att temperaturhdjningen pa luften som passerar markvirmelagret inte
dr storre 4n 3 till 4 grader. Med ett luftflsde pa ca 0,05 m®/s motsvarar detta ett effekttillskott av
ca 200 W. Detta #r alldeles for 1ag effekt for att motverka ldga temperaturer i vixthuset. For att
hélla temperaturen vid 10°C Over utetemperaturen krivs en effekt av ca 2000 W. Vi har konsta-
terat att markvarmelagret direkt kan avge ca 1000 W fran golvytan. Detta betyder att dters-
tdende 1000 W skall avges via luftcirkulationen.

Om temperaturen i lagret hade varit ca 20°C, sa dr det mojligt att uppné en temperaturhdjning
pé luften av ca 10°C om virmeo6verfoéringen mellan kanaler och mark forbittras. Da skulle
effekttillskottet bli ca 600 W, vilket dr avsevirt mycket bittre. Enda sittet att oka effektuttaget
ytterligare 4r att oka luftflodet. Fldkten har en storre kapacitet om tryckfallet i anldggningen kan
reduceras. Forslagsvis kan flera parallella kanaler anvindas for att minska lufthastigheten och
oka den virmeodverforande ytan. Lufthastigheten bor dock inte understiga 1 m/s for att turbulent
stromning skall sikerstillas. Turbulent strémning &r viktigt att uppnd for att virmeoverforingen
mellan luften i kanalen och kanalviggen skall bli god.
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Diagram 3.9. Luftens inloppstemperatur och utloppstemperatur fran markvdrmelagret, samt mark-
virmelagrets medeltemperatur under nagra dygn vid lag utetemperatur, da aterluficirkulationen dr

i drift.
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Systemutformning

Om detta system med aktivt frostskydd skall kunna goras riktigt effektivt maste varmel agret
goras storre och djupare for att mojliggora lagring av varme fran luftsolvarmesystemet pa ett
storre djup dér dygnsvariationerna fran golvytan inte paverkar temperaturen. Luftkanalerna skall
daforlaggas djupare for att de skall kunnatillfora energi till varmelagret pa ett djup dér den
stannar langre. En rekommendation &r att lagret gors tre ganger sa djupt (ca 1,2 m) och att
kanalerna forlaggs pa ca 90 cm djup. Ett sddant lager har en lagerkapacitet som &r tillracklig for
att varma vaxthuset under en kall natt. For att frostskyddet skall kunna goras dubbelt sa effek-
tivt som tidigare maste 10 till 15 kWh kunnatas ut ur varmelagret under en natt. Vid en lager-
volym som &r tre ganger storre, innebér det att det krévs en temperatursankning av hogst 5°C
for att tillgodose varmebehovet under en natt. L uftsystemet maste dimensioneras s att en
varmeeffekt av mellan 500 och 1000W skall kunna avges vid en vaxthustemperatur pa 5 till
10°C.

Vad som & optimalt betraffande lagerstorlek och férlaggningsdjup av kanaler, kan endast
avgoras med hjép av simuleringar, men dessa enkla berékningar ger anda en fingervisning om
erforderlig lagerstorlek.

Elférsorjning

Vid dennatyp av frostskydd, maste flakten koras, da det inte finns ndgon tillgéanglig solenergi.
Vid vara experiment kordes flakten fran elnétet, men i en riktig anlaggning, maste flakten drivas
fran batterier. Detta behtver emellertid inte vara nagot stort problem, eftersom ett batterisystem
anda kravs, om man vill habelysning i stugan. Men systemet behtver goras storre om det skall
kunna anvandas for att driva flakten. For att ladda batterierna kravs en eller tva solcellspandler,
samt en laddningsregulator som skyddar batterierna fran verladdning och djupurladdning.

Flaktens méarkeffekt vid 24 V & 56 W. Tva seriekopplade 12 V fritidsbatterier ger en drifttid for
denna flakt pa ca 30 timmar. Detta motsvarar minst tre nétters drift. Detta bor récka bra for att
driva flakten vid de kallaste nétterna. Oftaintréffar ju de kalla nétterna vid klar vaderlek, och da
sker ocksa en aterladdning av batterierna dagtid. Efter odlingssésongen kan flakten sténgas av
fram till i mars och da kan samtliga solcellspaneler anvandas enbart for att ladda batterierna.

Atgardsforsag
Forbéttringsfordag for den aktiva frostskyddsfunktionen:

Varmedverforingen i kanalsystemet maste forbéttras och luftflodet bor hojas. Fordagsvis
kan flera parallella kanaler anvandas for att minska lufthastigheten och tka den
varmedverférande ytan.

Oka varmelagrets djup och volym, s att varmelagringsfoérmagan 6kar och s att

kanal erna kan forlaggas pa ett storre djup.

Forlaggning av luftkanalerna under hela vaxthusdelen (&ven under markbaddarna).
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3.8 Fléakt och solcellspaneler

Flakten som anvandesi anldggningen var en LHG kanalflakt Typ K160 M, 24 V DC. Flakten
drevs av tva stycken seriekopplade solcellspaneler Neste NM 55 S,

Stoérande ljud

Det har konstaterats vara ett stort problem med stérande ljud fran flakten. Ljudet varierar ocksa
hela tiden, eftersom varvtalet pa flakten minskar om solen gar i moln. Dels uppstar ett kraftigt
stomljud som hérsin i stugan. Detta ljud kan minskas om flékten hangs upp i gummidampare
och all direktkontakt med byggnadsstommen undviks. Det uppstar ocksa ett stérande ljud vid
flaktutloppet. Ljudet fran utloppet kan reduceras genom att man monterar en enkel slangljud-
dampare efter flakten.

Orientering av solcell och luftsolfangare

Solcellen som driver flakten i luftsystemet &r inte placerad i samma riktning som luftsolfangaren.
Darigenom blir luftflodet 1agre pa hosten, nér solen stér [agt pa himmelen och instralningen mot
luftsolfangaren & hég. Om varme skall kunnatillforas lagret med storre effektivitet under host
och var bor solcellens lutning inte vara alltfor 13g. Skillnaden i lutning mellan solceller och
luftsolfangare bor inte varasa stor. Nu &r luftsolfangarens lutning optimerad for att ge maximal
effekt under host och var, medan luftflodet & som hogst under sommaren.

Minskat tryckfall

Ett sétt att hoja luftflodet ar att sdnkatryckfallet i systemet, genom att anvanda grévre kanaler
eller fleraparallella kanaler. Flakten drivs idag med ett kanaltryckfall pa ca 200 Pa. Detta tryck-
fall bor kunna halveras och detta skulle 6ka luftflodet fran 0,05 till 0,07 m*/s utan att man
behover byta flakt.

Skuggning av solceller

Vid fardigstallandet av plétarbeten pataket tacktes delvis en av solcellspanel erna som driver
flakten. Detta medforde inte bara att den del som técktes, inte gav ndgon elenergi, utan ocksa
att strommen genom den ena av de tva panelerna blockerades néstan helt. Vid seriekopplade
solceller racker det med att en av cellerna skuggas for att strommen skall blockeras helt.

3.9 Slutsatser

L uftsolvarmesystemet fungerar enligt den tankta principen och har viss forléngande effekt pa
odlingssasongen, men systemet & underdimensionerat for att effekten skall vara pataglig.
Storsta problemet vad betréffar funktionen &r att frostskyddet under kalla nétter inte &r till-
rackligt effektivt. Systemet klarar endast av att upprétthdlla en temperatur pa ca 5 grader 6ver
utetemperaturen. Detta & inte tillrackligt for att uppna ett gott odlingsklimat, eftersom tomater
och gurka riskerar att skadas redan nér |ufttemperaturen understiger 10°C.

Systemet & i dagdaget inte sarskilt effektivt, men har goda méjligheter att bli béttre om sys-
temet dimensioneras omsorgsfullt. Om man vill uppna en béttre funktion maste varmelagret och
den varmeavgivande ytan goras storre. Systemets frostskyddande egenskaper kan ocksa goras
effektivare genom nagot av féljande fordag:
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1. Vamelagrets varmedverforande yta kan 6kas, genom att bygga en tung varmeacku-
mulerande mellanvagg av stenmaterial. Véggen kan vara antingen luftvarmd eller endast
varmd av solinstralningen. Vaggen maste vara sa stor att den rymmer tillrackligt mycket
energi for att halla upp temperaturen i vaxthuset nattetid och varmeledningen skall vara
sa bra att den hinner ta upp och avge energiinnehalet under 8 till 10 timmar.

2. Ett aktivt frostskydd med atercirkulation av luften genom markvarmelager och vaxthus
nattetid kan anvandas. Systemet har mgjlighet att bli mycket effektivt om det dimen-
sioneras rétt. Nackdelen &r att det krdver en relativt stor batteribank for att flakten skall
kunna drivas nattetid och att varmelagret behtver goras betydligt storre.

3. Varmebehovet kan minskas genom att isolerformagan hos vaxthuset forbéttras (t.ex.
genom anvandning av tvaglasfonster eller isolerande plexiglas) genom en sidan atgard
far luftsolvarmesystemet storre effekt.

Nér systemet granskades i detalj upptacktes en rad misstag, som forsamrar systemets prestanda.
Bland de stdrsta misstagen kan ndmnas:

Stora temperaturforluster nér luften passerar genom mellanvaggen.

Luftkanalernai markvarmelagret har forlagts under markfilten ner mot isoleringen. Detta
gor att varmedverforingen mellan luften i kanal systemet och marken minskar.

Ev. & luftsolfangarens baksida oisolerad och detta leder datill hogre varmeforluster och
att verkningsgraden minskar.

Det &r svart att beddma hur mycket misstagen sammanlagt paverkar systemets prestanda.
Orsaken till att misstag begétts & huvudsakligen att ritningsunderlagen varit bristfaliga, samt att
rutiner for arbetsedning och besiktning saknats. Vid detta experimentbygge har de rutiner som
normdat tilldmpas i byggbranschen inte foljts, dvs. noggrann projektering, och slutbesiktning.

Det &r uppenbarligen extra viktigt att denna metodik fdljs, &en vid experimentbyggnation av
detta slag.

Forsoken med aktivt frostskydd med atercirkulation av luften har inte visat pa goda prestandai
denna anléggning. Systemet har dock goda mdjligheter att bli mycket effektivt om det forses
med ett storre markvarmelager, om luftflodes 0kas, och om varmedverforingen mellan kanaler
och mark forbéttras.

Systemets funktion kan inte ges en fullstdndig beddmning, eftersom métningar endast gjorts
under sommaren och hésten. En viktig period i odlingssasongen & varen och det &r viktigt att
odlingen kan kommaigang tidigt pa varen. Det & mycket troligt att systemet fungerar bra for
att snabbt uppna en hog temperatur i marken pa varen. Da & det formodligen en fordel med ett
litet markvarmel ager som snabbt blir uppvarmt. Vid sadd av fron & det ju viktigare att det &
varmt i marken an i luften. Dessvéarre har vi inga matningar for kolonistugan pavaren, sa
foljande fragestdIningar maste |amnas obesvarade:

Nér uppnas tillrackligt hog marktemperatur pa varen?
Vilken inverkan har Solvarmesystemet pa varen?
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4 TAPPVARMVATTENSYSTEMET

4.1 Systembeskrivning

Tappvarmvattensystemet & avsett att producera varmvatten for hushallsbehov under sommaren.
Ackumulatortanken bor kunna lagra energi fran en solig dag till en mulen. Varmvattnet skall
racka enbart till disk, eftersom det inte finns nagon duschmdjlighet i stugan.

Ackumulatortank 3(/

Q:C éf Expansionskéar J

N

Cirkulationspump

Solfangare

VV KV
Varmevéaxlare 2

Figur 4.1. Principskiss dver solvarmesystemet for tappvar mvattenberedning. Temperaturen méttes pa
tre olika nivaer i ackumulatortanken och pa anslutande kall- och varmvattenledningar.

Funktion

Vid solsken startar cirkulationspumpen, som drivs av en solcellspanel, varpa det glykolblandade
vattnet i solfangarkretsen cirkulerar genom solfangaren och varmevaxlare 1 i ackumu-
latortanken. Den absorberade solvarmen i solfangaren 6verforstill vattnet i ackumulatortanken.
Varmvatten bereds i genomstromning med Varmevaxlare 2 vid en varmvattentappning.
Expansionen i ackumulatortanken tas upp av luftkudden i toppen

4.2 M atutrustningen

Pa tappvarmvattensystemet mattes temperaturen i ackumulatortanken patre olika nivaer, samt
ingdende kallvatten och utgdende varmvatten (for givarplacering, se figur 4.1). Dessutom mattes
solinstralningen mot tappvarmvattensolfangaren. Tappvarmvattenflodet injusterades sa att det
var konstant 0,1 |/s under samtliga tappningar.

4.3 Solfangarkretsen

43.1 M atr esultat

Av de kontinuerliga métningarna, kan man dra slutsatsen att solvarmesystemets funktion
betr&ffande insamling av solenergi & mycket god under sommaren vid solig vaderlek. Vid
mitten av september borjar varmvattenproduktionen bli betydligt sdmre, trotts en del soliga
dagar. Forklaringen &r att solfangarnas lutning &r liten (endast 20°). Detta leder till att sol-
strdlarnainfaller mycket snett mot solfangaren, nar solen stér [agt pa himlen under host och var.
Detta reducerar energiproduktionen mycket kraftigt. Om man vill erhdlla en htgre varmvatten-
produktion under var och hést, maste solfangarens lutning okas.
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Luftning av solfangarkretsen

Det &r brukligt att man placerar lattdtkomliga avluftningsventiler i systemets samtliga hog-
punkter. S& har inte skett i denna anlidggning, vilket skapar stora problem vid fyllning av
systemet. Luft i systemet gor det svart att fa cirkulation i kretsen. Utan cirkulation &r det
omdjligt att lufta systemet, om det inte finns avluftningar vid varje hogpunkt.

Atgirdsfirslag
Forbittringsforslag for solfangarkretsen:

o Littatkomliga avluftningar skall monteras i systemets alla hogpunkter.

4.4 Ackumulatortanken

4.4.1 Maitresultat

Varmvattenkomforten

Manuella varmvattentappningar utfordes slumpmassigt for att fa en uppfattning om varmvatt-
nets tillgénglighet och komfort. Varje tappning var p& 12 1 och vattnets medeltemperatur an-
tecknades vid varje tillfdlle. Diagram 4.1 nedan visar temperaturen i ackumulatortanken och
tappvarmvattnets temperatur under augusti och september.

80

N T
\

| o

360 /\wq \‘ﬂ\ﬁ)[\f \][h\ 5 O-4 I\AI\Y& HM\O
I 370 AT AL A
AN LN \
= NN N

Dag

Diagram 4.1. Kurvan visar medeltemperaturen i ackumulatortanken under augusti och september.
Punkterna visar medeltemperaturen pa vattnet vid en varmvattentappning av 12 .

Av varmvattentappningarna kan man konstatera att tillgdngen pd varmvatten har varit mycket
god under denna sommar. En solig dag h6js medeltemperaturen i tanken med mellan 15 och 20
grader. Energiméassigt motsvarar detta en tappvattenvolym pé 45 liter med en temperatur av
45°C. Den maximala varmvattenméngden som systemet kan leverera &r alltsa ca 45 liter per
solig dag.

Varmvattentemperaturen dr mycket hog vid vissa tappningar, vilket innebér en mycket stor
skallningsrisk. Normen siger att temperaturen vid tappstillet inte far 6verstiga 65°C (Boverket
1998). Under mitperioden som redovisas i diagrammet ovan &r varmvattentemperaturen for
hog vid tre tillfdllen. Problemet kan enkelt atgidrdas genom att en blandningsventil installeras,
eller genom att anvinda en termostatblandare med maximibegrinsning. Men s&dana atgirder
innebir ocksé okade installationskostnader, och forsvarar avtappning av systemet.
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Temperaturforluster

Temperaturforlusten vid varmvattenberedning mellan tankens topptemperatur och den utgaende
varmvattentemperaturen & ca 10°C vid htga ackumulatortemperaturer (75°C) och ca 6°C vid
l&ga ackumul atortemperaturer (45°C). Detta & mycket goda prestanda, eftersom man stravar
efter att erhalla sa laga temperaturtapp som majligt vid varmevaxling. Detta ger majlighet att
bereda varmvatten aven vid |&ga ackumul atortemperaturer under dygn med 1&g solinstralning.

| solerstandard

Métningarna visar att systemets formaga att lagra energi fran en solig dag till en mulen dag &
relativt ddlig. Orsaken &r att ackumulatortanken &r liten och att dess isolering inte utforts pa ett
bra sétt. Temperaturforlusterna under ett dygn ar stor, mellan 10 och 15°C vid en temperatur-
skillnad av ca 55°C mellan ackumulatortemperatur och omgivningstemperatur. Temperaturen i
tankens topp sunker oftamer dn 20°C. For att uppna en god funktion, bor inte alltfor stora
temperaturforluster accepteras under ett dygn.

Den goda tillgangen berodde i huvudsak pa att vadret var soligt nastan varje dag och att insam-
lingen fungerade mycket bra. | mitten av september borjar det mérkas att &ven insamlingen av
varme fungerar daligt, trotts soliga dagar. Detta beror pa att taklutningen &r 1ag (endast 20°) och
detta tillsammans med 1&g solhdjd leder till en 1ag instrélning pa solfangaren.

Bild 4.1. Den @nnu oisolerade ackumulatortanken. Man kan se att den ar placerad mot en travagg,
som utgdr en koldbrygga och omijliggér en fullgod isolering. Aven réranslutningarna i tankens évre
del utgor stora koldbryggor.
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Teoretiskt far man en avkylning av ca 10°C per dygn om tanken isoleras med 10 cm mineralull.
Detta & nog ett rimligt minimikrav, om man vill kunnalagra varmvatten fran en solig till en
mulen dag. Den beraknade isolertjockleken forutstter att det inte finns ndgra koldbryggor och
att isoleringen forsetts med ett yttre lufttétt skikt som forhindrar konvektionsforluster genom
isoleringen. Nér de andutande roren i varmvattenberedarens topp gar ut genom isoleringen &t
sidan skapas kdldbryggor som kraftigt forsamrar isolerformagan. Av de erfarenheter som vi har
fran tester av solvarmesystem vid SERC har det visat sig att koldbryggor pa grund av rérans-
lutningar inverkar mycket negativt pa ackumulatortankens isolerstandard. Vidare har det visat
sig att en dalig isolerstandard inverkar mycket negativt pa ett solvarmesystems prestanda. En
ganska enkel atgérd, som eliminerar kdldbryggorna nastan helt ar att dra alla ror innanfor tan-
kens isolering ner till botten och sedan passeraisoleringen dér.

| ett forsok att forbéttraisolerformagan monterades en extra isolerskiva utanpa vaggen, men det
gav inte nagot storre resultat. En forklaring kan vara att konvektionsforluster kvarstar 1angs
travaggen och att 6vriga koldbryggor vid rorandutningarna fortfarande kvarstar. Dessutom kan
man anta att konvektionsforlusterna genom isoleringen generellt &r stor, eftersom det inte finns
nagot yttre lufttétt konvektionsskydd runt isoleringen. Det blir med andra ord, som att forsoka
flyga med en léckande varmluftsballong.

Skiktning

Skiktningen i en tank gor att energiinnehdllet récker langre vid urladdning, samt att solfangaren
som arbetar enligt 1agflodesprincipen far en hogre verkningsgrad. Skiktningen i tanken far be-
domas vara mycket god, med tanke pa smaskaligheten i systemet. Béde laddning och urladdning
sker med bibehallen skiktning. Daremot utjamnas temperaturen i ackumulatortanken under
nétterna. Detta tyder pa varmeledning i tanken i hojdled och att varmeforluster huvudsakligen
sker fran tankens Gvre del.

TOmning av tappvattensystem

Infor vintersasongen maste ackumulatortank och tappvattensystem témmas for att inte frost-
sprangning skall uppsta. | denna anléggning har det visat sig vara komplicerat att utfora aven for
en fackman. Orsaken &r att kopplingsschema och anvisningar saknas, samt att rérdragning och
placering av ventiler inte utférts med tanke pa enkel och saker avtappning.

Rorinstallationerna maste utforas pa ett sadant st att tomning och pafylining kan ske utan att
man maste anlita en fackman. Rorinstallationerna maste andras sa att tomning enkelt och sakert
kan utforas av stugégaren sjalv. Det kréver ocksa att tydligainstruktioner utarbetas och fastas
val synligt pa ett lampligt stélle.

Om man vill dippa tappa ur §é&lva ackumulatortanken, kan man fylla den med glykolblandat
vatten. Nackdelen &r att glykol kostar pengar och att varmekapaciteten hos glykol &r nagot
lagre. Men i gengald slipper man tappa av och fylla tanken varje & och korrosionen pa
ackumulatortanken blir ocksa mindre. Tappvattenledningarna maste dock alltid tappas av.
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Atgardsforslag
Forbéttringsforslag for ackumulatortanken:

| solertjockleken skall 6kas och ytterst forses med ett [ufttétt skikt som motverkar
konvektionsforluster.

Koldbryggor skall elimineras.

Systemet skall utformas sa att avtappning enkelt och sakert kan utféras av stugagaren
gdlv vid frostrisk.

1.1 Slutsatser

Insamlingen av solenergi fungerar bra och varmvattenproduktionen & god vid solig vaderlek.
Systemet samlar in energi motsvarande 45 liter varmvatten med en temperatur av 45°C under en
solig dag. Detta & mer an tillrackligt for att klara matlagning och disk. Varmvattenproduktionen
blir dock samre under host och var nar solen star |agt pa himlen, eftersom solfangarens lutning

& 13g.

Systemets formaga att lagra energi fran en solig dag till en mulen dag & dalig, eftersom varme-
forlusterna fran ackumulatortanken &r stora. Orsaken &r att ackumulatortanken &r liten (endast
90 1), relativt daligt isolerad och har kdldbryggor. Ackumulatortanken bor isoleras med minst 10
cm mineralull och koldbryggor pga. Rorgenomféringar i tankens topp skall undvikas. Y tterst
bor man placera ett |ufttétt holje, sa att konvektionsforluster i isoleringen inte uppkommer.

Avtappning och pafyllning av ackumulatortanken skall kunna utforas av stugagaren sélv.
Anl&ggningen maste konstrueras sa att tomning och pafylIning kan ske med ett enkelt hand-
grepp. En tydlig instruktion for tillvagagangssattet maste ocksa utarbetas. Man skall inte behtéva
anlitarérmokare for att tappa av systemet varje host.

Pafyliningen av solfangarkretsen & ocksa mycket arbetskravande, eftersom inga avluftningar pa
systemets hogpunkter finns dtkomliga. Systemet maste byggas sa att avluftning vid ala
hogpunkter kan ske.

Foljande saker bor alltsa forbéttras pa tappvarmvattensystemet:

Tankens isolering maste forbéttras, koldbryggor skall elimineras och ett [ufttatt
konvektionsskydd skall monteras ytterst.

Systemet skall utformas sa att avtappning och pafyllning enkelt kan utforas av
stugégaren gav.

Solfangarkretsen skall forses med | attatkomliga aviuftningsventiler pa samtliga
hdgpunkter.
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