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1 FORORD

Tempererade utomhusbad &dr energikrdvande anldggningar.
Under en badsdsong kan en 50-metersbassdng forbruka

upp till 600 MWh energi till en kostnad av kanske'
100.000 kr. Stigande energipriser gdr det allt svarare
f6r kommunerna att inrymma bassdngvdrmekostnaderna i
budgeten. De tempererade utomhusbaden dr dock ett mycket
populdrt inslag bland sommartidens friluftsaktiviteter,
speciellt hos skollediga barn och att sdnga dem,

eller sdnka temperaturen, skulle sdkert upplevas

mycket negativt.

Ett sdtt att minska vdrmekostnaderna dr att lata sol-
fangare Overta en del av vdrmelasten. Behov av vdrme
och tillgadng pa solenergi stdmmer bra &verens da
endast sommarsdsongen &r aktuell for utomhusbad. FOr
att prova solvdrme i samband med bad gav byggnads-
forskningsradet i april 1978 experimentbyggnadslan
till kommunerna i Skellefted&, Umeé&, Sundsvall och
Linkdping f6r installation av solvdrmesystem vid
Kagebadet, HOrneforsbadet, Stddebadet resp Slaka-
badet. Anldggningarna togs i drift under sommaren
1978.

Hugo Theorells Ingenidrsbyra AB, Solna, har under
tiden 1978-1980 utfért mdtningar vid baden. En f&rsta
rapport gdllande sdsongen 1978 utgavs 1979 som BFR-
Rapport R39:1979.

Foreliggande rapport utgdr redovisning for aren 1979
och 1980 och sammanfattar dessutom hela perioden.

I rapporten redovisas dven mdtresultat och drifter-
farenheter vid Bondsjodbadet i Ha&rnOsand under 1981.

Detta bad forsags infdr badsdsongen 1981 med sol-
fangare och bassdngtdckning. Under 1981 fungerade
solvdrmesystemet inte tillfredsstdllande p g a fel-
aktig reglercentral och problem med luft i returled-
ningen.

Solenergitillskottet blev endast 3,5 % av det totala
behovet.

Bassdngtdckningen har medfdrt en markant energibe-
sparing. Storleken pa& besparingen uppgar till
ca 40-50 %.

Driftmdssigt har solvdrmesystemet varit otillfreds-
stdllande.

Tdckningen har fungerat bra vid utrullning. Inrull-
ningen har dock varit besvdrlig. Tdckduken kommer
snett pa rullarna och tar emot lagerbockarna. Fdr att
gdra inrullningen l&ttare, kan fdrslagsvis lager-
bockarna flyttas ut fran rullarna.

I rapporten aterfinns ocksd som bilaga 2 Studsviks
Arbetsrapport EM-81/238 "Lagtemperatursolfangare f£or



simbassédnger etc'som nirmare behandlar de solfdngare
som installerats vid Bondsjobadet.

Projektledare vid Theorells har varit &veringenjdr

Jan Holmberg. For kontakter med BFR och baden, ut-

formning av mdtprogram, anskaffning och montage av

mdtutrustning samt insamling av mdtvdrden har Peter
Kjaerboe svarat.

Redigering av mdtvdrden och 6vrig information samt
utformning av denna rapport har gjorts av civilingen-
jor Lars Olof Matsson.



2 SAMMANFATTNING

Mdtningar av utbytet frén solvdrmeanldggningarna vid
de kommunala utomhusbaden i Kage, Hobrnefors, Stdde

och Slaka har gjorts under 1978-1980. Vid HO6rnefors
och Stdde finns dven inomhusbassdnger, varfdr mit-
ningarna omfattar hela aret medan endast utomhussdson-
gen mdtts vid de andra tva.

Under en del av perioden har dven solinstrdlningen
matts.

Mdtningarna visar att en enkel oglasad solfangare ger
den bdsta ekonomin vid endast sommarbruk. Anvédnds sol-
varmesystemet under ldngre tid pd aret ger de enkel-
glasade och isolerade solfdngarna bdttre ekonomi.

En forutsdttning dr att livsldngden &r densamma och

en annan att systemet fungerar som det skall.

En oglasad solfangare kan ge 180-200 kWh/m? under
anvdndningsperioden och en glasad upp till 450 kWh/m?
under hela &ret.

Av de undersdkta baden dr det i St6de ndr det gdller
glasade solfangare och Kige oglasade solfangare, de
gett mest energi.

Ser man till utbytet relativt investeringskostnaden,
dr fortfarande Kage bdst av de oglasade solféngarna
medan HOrnefors visar badttre vdrden &n Stdéde.

De inregleringsproblem man hade i bdrjan har nu allt-
mer eliminerats och utbytet frdn anldggningarra visar
en stigande tendens. Vissa problem med snd har fére-
kommit till f&61jd av oldmpliga placeringar av sam-—
lingsledningar. Detta bdr observeras vid projektering
av nya bad.

Sammanfattningsvis kan sdgas att solvdrmen demonstrerat
sin anvdndbarhet i utomhusbadsammanhang men kostnaderna
dr héga och en hel del borde kunna gdras f6r att

sédnka dem.

Bondsjobadet i Hdrndsand redovisas i rapportens
senare del.






3 BAKGRUND

Under 1978 planerades och byggdes fyra stycken sol-
varmeanldggningar for uppvdrmning av bassdngvatten.
Anldggningarna uppfdrdes pa kommunala utomhusbad i
Skellefted, Umea, Sundsvall och Link6ping med stdéd
frdn statens radd for byggnadsforskning. Hugo Theorells
Ingenidrsbyra AB, Solna, har ansvarat f6r mdtning och
utvdrdering av bl a

- energimdngden fran solfangare

- deras funktion och &ldringsegenskaper samt

- kostnader fo&r respektive anldggning

Fbrsta driftsdsongens (1978) resultat finns redovisade
i BFR rapport R39:1979, liksom klimatbeskrivningar av

baden och solvdrmeanldggningarna samt kostnader.
P& fbljande sidor presenteras baden kortfattat.



el Kagebadet

Friluftsbadet dr beldget ca 10 km norr om Skellefted
och ca 8 km fradn Bottenvikskusten.

Lat 64,8°N. Long 21°0.

Badet dr byggt pa plan mark med Kage &dlv vdster om och
en Oppen parkeringsplats Oster om, vilket ger fritt fo6r
vindar och liten skuggning. Totalyta ca 7000 m2?.

Anldggningen bestar av:

Bassdnger utomhus: Simbassdng 12,5 x 25 m
djup 0;9 = 1,6 m
och volymen 360 m?®.

Barnbassdng @ 10 m
djup 0,25 = 0§30 m och
volymen 20 m?.

Total volym 380 m?
Total vattenyta 390 m?.

Byggnad med utrymme for omklddnad, pump och filter
samt expedition.

Byggnadsar 1974.

Oppet mellan 15 maj - 1 september

Vadrmeanldggningen bestdr av 288 m? solféngare av
polypropylen utan isolering och glasning samt en el-
panna. Solfédngarna dr placerade pd en markyta NO om
bassdngerna i fyra rader. Bassd&ngvatten cirkuleras
med hjdlp av pump direkt i solféngarna.

Solfangarnas fabrikat Suncell Oasis .
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Figur 1 KAGEBADET

S HOrneforsbadet

Badanldggningen bestar av b&de inomhus- och utomhus-
bassdnger och dr beldgen ca 30 km SSV om Umed, ca
2 km fran kusten.

Lat 63,6°N. Long 19,9°0.

Utebassdngerna dr skyddade i 8ster av bebyggelse. I
vidster finns en Oppen idrottsplats. Enstaka trdd ger
ndgot vindskydd fr&n sodder.

Anldggningen bestédr av:

Bassdnger utomhus: Simbassdng 25,0 x 12,5 m
Barnbassdng 12,5 x 7,5 m
Plaskdamm # 10 m
Total volyn 550 m?
Total vattenyta 485 m?

Bassdnger inomhus: Simbassdng 16,7 x 8,0 m
Volym 240 m®
Vattenyta 134 m?

Byggnad f&r bassédng, duschar, omklddnad och vdrmean-
ldggning med solféngare.



Utebassdngen Oppen ca 2,5 man.

Uppvdrmningen sker nu dels med 210 m? solféngare av
metall och isolering samt 1 glas och dels med vadrme
fréan en i fastighetsgruppen centralt beldgen olje-
panna. Solfangarna dr takplacerade och levererar varme
till badvattnet via vdrmevdxlare.

Solfangarfabrikat TeknoTerm Sun Unit 1

Figur 2 HOREFORS
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3.3 Stodebadet

Badet kallas egentligen Stodehuset och &r beldget ca
40 km V om Sundsvall.

Lat 62,4°N. Long 16,6°0.

Den L-formade byggnaden skyddar bassdngen i nord och
ost. Stddesjon i syd dr inget skydd, medan enstaka
trdd finns i vast.

Anldggningen bestdr av:

Bassdnger utomhus: Simbassdng 25 x 10 m,
djup 0,9 - 1,8 m
med volymen ca 350 m?
och ytan 250 m?

Bassdnger inomhus: Simbassdng 12,5 x 8 m,
djup 0,9 - 1,6 m
med volymen ca 125 m?
och yta 100 m?

Byggnad for bassdng, omklddnad, expedition, bio m m
samt vd@rmeanldggning.

Utebassédngen Oppen fran 15 juni - 20 augusti.

Uppvdrmningen sker nu dels med 96 m? solfdngare av
metall med isolering och 1 tdckskiva av glasfiber-
armerad plast och dels elpanna. Solfangarna dr place-
rade pa tak och kopplade via vdrmevdxlare till bassdng-
vattnet.

Solfangarfabrikat Fl&dktfabriken Sunterm.
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Figur 3 STODEHUSET



3.4 Slakabadet
Friluftsbad, beldget ca 7 km S om Linkdping och 60 km
frédn Ostersjokusten.

Lat 58,3°N. Long 15,6°0.

Enstaka trdd i vast, kraftig vdxtlighet i nord och
ost samt Oppet mot sd&der.

Anldggningen bestar av:
Bassdnger utomhus: Simbassdng 25 x 10 m,
medeldjup 1,2 m

Barnbassdng § 3 m,
medeldjup 0,25 m

Total volym 302 m?
Total vattenyta 257 m?

Byggnad for omklddnad och pumputrymme.

Badet dr Oppet fran mitten av juni till slutet augusti.
Vidrmeanldggningen bestdr av 101 m? solfdngare av poly-
propylen utan isolering eller glasning. Dessa dr byggda
i tvd rader pa& taket av omklddningsbyggnaden.

Badvatten cirkuleras direkt i solfangarna.

Solféngarfabrikat Suncell Oasis.

Figur 4 SLAKA
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Tabell 1. Systembeskrivning
KAGE HORMEFORS STUDE SLAKA
Typ av bad Friluftsbad Kombineras frilufts- Kombinerat Friluftsbad
©o. inomhusbad
Solfingare typ Suncelloasis Teknoterm Sv.Flidkt Sunterm Suncelloasis
material Polypropylen utan Stdlabsorbator 1 glas Kopparabsorbator 1 Polypropylen
tickning eller o. isolering glasfiberplasttick-
isolering ning o. isoll
area 288 m? 210 m? 96 m? 100 m*
andel av 75 % 45 3 40 % 40 ¢
bassingarea
Placering P3 mark i fyra PA& badbyggnadens P4 badbyggnadens P34 omklidnings-
rader ost-vist tak tak byggnadens tak
Stdllning P& betongplintar P& stillning av vin- P4 galvaniserade Aluminfumstillaing
fdrankrade i gal- keljdrn och trdbal- vinkeljdrnstall~-
vaniserad stdl- kar,férankrad i o. ningar,fastskruvade
stéllning under tak pad tak
Lutning 40° 45° 45° 45°
Orientering 162° 172° 170° 182°
System Inkoppling Gemensam krets sol- Separata kretsar, Separata kretsar Gemensam krets sol-
fidngare o. filter kopplade via platt- kopplade via platt- fidngare o filter,
se schema vérmevixlare,se schema. virmevixlare,se se schema
schema.
Material { PVC Solf.krets Cu. Solf.krets galv. PVC.
ledn jérn.
Vérmebdrare Bassingvatten Vatten+Etylenglykol S%. Vatten+Etylenglykol Bassdngvatten.
dim f£l&de 60 m’/h 32 m’/h 6 m'/h 30 m'/h
max temp- 5K 30 K 30 X 5 K
diff
Reglering automatik Vatten genom f£il- Solfingarkretsens el. Solfdngarkretsens Vatten genom filter
ter cirkulerar primirsidans cirkula=- cirkulationspump cirkulerar kont.
kont.Veontil till tionspump startar dd gdr kont. ned till Ventil till solfdng
solfdngarkrets 6pp- temp.skillnad dr 5 K. 30C,start vid 69¢, krots 8popnar 33 ter
nar dd temp,skill- Bassingvatton cirku= Ventil hindrar dock sklllnaden ¥r 2 K.
nad dr 2 K.Stdnger lerar kont. genom virmebldraren att
vid temp,skillnad filter och virme- cirkulera f8rbt
o, vixlare pd sckundir=~ virmovixlaren A3
sidan. temperaturskillnaden
dr mindre dn 0.0umpen
gdr mot ddmd punkt.
Bassimqvattem virku=
lerar kont pd ne-
kunddrsidan.
manuell H85t,vinter o.vir Igst ,vinter o.vir

stills flédet om sd
att inncbassdngen
virms.

stills flodet om sd
att inncbassdngen
virms.
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4 MATNINGAR

Under 1978 midttes den solvdrme som tillfordes badvattnet
med hjdlp av vdrmemdngdsmdtare. Dessutom mdttes luft-
och vattentemperaturer samt gjordes observationer av
solighet och blasighet. Behovet av tillsatsenergi re-
gistrerades dven genom avldsning av befintliga mdtare.

Sommaren 1979 kompletterades mdtutrustningen vid samt-
liga bad med pyranometrar f6r mdtning av solinstral-
ningen. Dessa var forsedda med integreringsverk, dar
den sammanlagda solinstrdlningen kunde avldsas i kJ.

For 1978 och 1979 finns mdtvdrden fran tre tidpunkter
varje dag under badsdssongen. 1980 har ambitionsniva
vad gdller mdtvdrdesregistrering vid vissa bad varit
ldgre och endast en avldsning per vecka gjorts.

Matvdrden for hela perioden 1978-1980 sammanfattas i
fé6ljande delkapitel.

4.1 Kage

Uppmdtta vdrden pa tillford solenergi, tillsatsenergi
och solinstrdlning &r sammanstdllda i tabell 2.

Mdtsdsongen dr ej helt fullstdndiga eftersom varme-
mangdsmdtarna installerades forst i juli 1978 och
solstrdlningsmdtare i slutet av juni 1979. Endast
sdsongen 1980 &r helt utnyttjad f6r mdtning.

Meteorologiska observationer under perioden redovisas
i tabell 3 vad avser SMHI och tabell 4 vad avser lokala
iakttagelser.

Av tabell 2 kan man se att utbytet fran solfangarna o&kat

varje sdsong frdn 87, 4 KWh/m? &r 1978 till 192,5 KHh/m? ar

1980. Till viss del forklaras detta av att ma@tperiodens

ldngd ©kat. Om man ser pa det genomsnittliga dagliga

utbytet blir resultatet 1,62 KWh/m?,d 1978, 1,37 KWh/m?,d
1979 och 2,07 KWh/m2? ,d 1980.

Tva faktorer paverkar utbytet fran solvdrmesystemet.
Den ena dr anldggningens funktion och den andra vddret.

Ndr det gdller vadret och hur det varit de aktuella
dren ger anteckningarna i mdtprotokollen en viss led-
ning. Dessa dr sammanstdllda i tabell 4. Man kan dar
se att andelen observationer som betecknats som soliga
okat fran 30 % ar 1978 till 37 & ar 1980. Dessa obser-
vationer dr dock utfdrda av olika personer och av
subjektiv karaktdr.

Nérmaste station som SMHI publicerar mdtvdrden for i
sin arsbok dr Luled flygplats. Varden for denna ater-
finns i tabell 3. Ddr &r det helt klart att vddret
1979 och 1980 har varit torrare, soligare och varmare
dn normalt och att omvdnt forhdllande ratt 1978.
Vidare har 1980 varit torrare och varmare an 1979.



Tabell 2. Matvdrden Kage, sammanfattning, 1978-1980
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1978 1979 1980 Totalt
Mdtperiod 3/7-25/8 31/5-26/8 24/5-24/8
Antal dagar 54 88 93 235
Antal badande
Totalt 15800 25500 30300 71600
Per dag 293 290 326 305
Solvarme till
badvatten
Totalt (MWh) 25.16 34.82 5545 115.43
Per m? solfdngare
(KWh/m?) 87.4 120.9 192.5 400.8
Per m? solfangare
och dag (KWh/m?,d) 1,62 137 2,07 1471
Solinstrdlning n
Totalt (KwH/m?) - 305 518
Per dag (kWh/m?,d) - 5 A7) 5,57
Tillsatsenergi (MWh) 95,63 94,53 174,19 364,35
Andel solenergi av
totalt energibehov (%) 21 27 24 24
Andel solvdrme till
badvatten,av instralad 1)
solenergi (%) - 29,2 37,2
Totalt energibehov
per m? bassdngyta
och dag (kWh/m?,d) 5,83 3,83 6,43 5532

1) 29/6-26/8



Tabell 3. Meteorologiska observationer vid Luleé

flygplats

1978 1979 1980 Normalt

Nederbdrd mm

Juni 54 10 15 46
Juli 73 56 10 47
Augusti 90 54 51 67
Rel normalt 136% 75% 48%

Soltid h

Juni 3001,2¢ 4077, 85 3855 w374
Juli 320,9. 389,3 :418,8 357
Augusti 23556 210,0 199544 £241
Rel normalt 88% 104% 103%
Temperatur

Juni 12,8 13,8 1513 1254
Juli 1Sl 16,6 1753 16,0
Augusti 1258 14,7 14,0 14,0
Medeltemperatur 13,6 15,0 15,5 14,1
Rel fuktighet %

k1l 07 69

k1l 13 56

k1l 19 63




Tabell 4. Meteorologiska observationer i Kage

Juni Juli Augusti Totalt
1978 Soligt = 38% 21% 30%
Halvklart = 25% 35% 30%
Mulet = 37% 442 40%
1979 Soligt 36% 30% 30% 32%
Halvklart 30% 27% 26% 28%
Mulet 34% 43% 44% 40%
1980 Soligt 34% 56% 208 37%
Halvklart 37% 24% 20% 27%
Mulet 29% 202 60% 46%
1978 Lugnt - 27% 22% 25%
Blasigt = 72% 71% 72%
Mycket blasigt - 1% 7% 3%
1979 Lugnt 39% 38% 48% 42%
Blésigt 53% 59% 44% 52%
Mycket blasigt 8% 3% 8% 6%
1980 Lugnt 34% 33% 36% 34%
Blasigt 54% 62% 62% 59%
Mycket blasigt 12% 5% 2% 7%
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4.2 Hornefors

Uppmédtta vdrde pd solvdrmeutbyte, solinstrdlning och
tillsatsenergi aterfinns i tabell 5.

Horneforsbadet har &ven en inomhusbassdng. Man har
darfor tva badsdsonger, en utomhussdsong och en inom-
hussdsong.

I tabell 5 har en uppdelning skett pa respektive
sdsong. Tyvdrr dr endast utomhussdsong 1980 fullstdn-
digt m&tt. Utomhussdsongen 1978 pabdrjades mdtningar-
na foérst i juli, pg.a. sen leverans av vdrmemdngds-—
midtare. Solinstrdlningen borjade mdtas i slutet av
Juni 1979.

Under ingen av inomhussdsongerna har fullstédndiga
madtningar skettt.

P.g.a. mdtperiodernas olika l&dngd &dr det mest rdtt-
vist att jadmfdra solvdrmeutbytet per m? solfdngare
och dygn. Under utomhussdsongen 1978 var utbytet
0.82 kWh/m?,d, under 1979 1.90 kWh/m? ,d och under
1980 1.77 kWh/m?,d.

Det laga utbytet 1978 kan forklaras av att det var
forsta driftsdsongen och problem med inreglering av
systemet stdrde driften.

Forklaringen till nedgéngen fran 1979 till 1980 &r
vddret. Om man ser pd de uppmdtta instrdlningsvdrdena
finner man att instralningen under utomhussdsongen
1979 var 5,04 kWh/m?,d och 1980 4,52kWh/m?,d.
Solfangarutbytet relativt instrdlningen kan berdknas
till 35,6 % 1979 och 39,3 % 1980. Solvdrmesystemet
gav alltsa storre utbyte 1980 &n 1979.

Ndr det gdller inomhussdsongen dr utbytet naturligt-
vis mycket ldgre dn under utomhussdsongen. Inomhus-
sdsongen dr dock lang och den totala energimdngd

som insamlas da dr ndstan lika stor som under den
kortare utomhussdsongen.

Ndrmaste SMHI-station &r Umed flygplats. Vdrden fran
denna &terfinns i tabell 6. Man ser dar att 1978 var
det en dalig sommar med kallt och solfattigt véader,
medan 1979 och 1980 var i stort sett normala. En bi-
dragande orsak till det daliga utbytet 1978 var sa-
ledes dven vddret.

Meteorologiska observationer gjorda vid badet &r
sammanstdllda i tabell 7. Under 1980 gjordes observa-
tioner endast en géng per vecka, varfor dessa vdrden
ej medtagits. Dygnsvdrden pa solvdrmeutbytet, solin-
strdlning samt temperaturer i luft och vatten 1979
finns i figur 7.
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Tabell 5. Matvdrden Hornefors, sammanfattning

1978 1979 1980 Summa
Matperiod
Utomhus 10/7-20/8 5/6=21/8 6/6-10/8 10/7 1978
Inomhus 21/8-31/12 1/1-4/6 1/1-5/6 -

22/8-31/12 11/8-8/9 8/9 1980

Antal dagar
Utomhus 42 78 66 186
Inomhus 133 287 185 605
Totalt TS 365 251 791
Solvdrme till
badvatten
Utomhus tot (Mwh) 7,27 3112 24555 62,96
per m? (kWh/m?) 34,6 148,2 117,0 299,8
per m? o.dag
(kWh/m2 ,d) 0,82 1,90 VT 10560
Inomhus tot (Mwh) 2,28 22,19 20,77 45,24
per m? (kWh/m?) 10,9 105,7 98,9 2154
per m? o.dag
(kWh/m? ,d) 0,08 0537 0,53 0,36
Totalt (MWh) 9755 53,31 45,34 108,20
per m? (kWh/m?) 45,5 253,9 21549 5118 52
per m? o.dag
(KWh/m? ,d) 0,26 0,70 0,86 0,65
Solinstrélning 651 846 1497
Totalt (kWh/m?) - 282 298 580
Utomhus - 369 548 917
Inomhus - 3,47 307307
Per dag(KWh/m?,d) - 5,04 4,52
Utomhus - 2,80 2,96
Inomhus =
Tillsatsenergi 5) 3)
Utomhus = 166,56) 101,24)
Inomhus = 512 76 353,8
Andel solenergi
av tot energi-
behov (%)
Utomhus = 16 20
Inomhus = 4 6
Andel solvédrme
till badvatten
av instralad sol-
energi (%)
Utomhus 35,6 39,3



Tabell 5. (forts)
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1978 1979 1980 Summa
Tot energibe-
hov per m?
bassdngyta o.
dag (kWh/m?,d)
Utomhus & 5,43 4,08 4,81

1) 27/6-21/8

2) 22/8-31/12

3 6/6 -10/8

4) 1/1 - 5/6 och 11/8-8/9
5) 5/6 =21/8

6) 14/3- 4/6 och 22/8-31/12



Tabell 6. Meteorologiska observationer vid Umed

flygplats.
1978 1979 1980 Normalt

Nederbdrd m m
juni 50 25 70 49
juli 41 97 21 63
augusti 86 71 93 77
rel. normalt 94 % 102 & 97 %
Soltid h
juni 274,4 371,9 294,7
juli 241,8 258,2 398,4
augusti 232,6 225,06 169,4
summa 748,8 855,7 862,3
Temperatur c
juni 12,9 14,5 15,0 12,6
juli 14,1 15,5 16,2 16,2
augusti 13,1 14,9 1357 14,5
medeltemperatur 13,4 15,0 15,0 14,5

Rel fuktighet %

k1l 07
kl 13
k1l 19

70
55
65
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Figur 7. Solinstrdlning och solvirmeutbyte samt

temperaturer i HOrnefors 1979.
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Tabell 7. Meteorologiska observationer i HOrnefors

juni juli augusti totalt
1978 soligt = 45 % 44 2 44 3
‘halvklart - 24 3% 15 % 20 3%
mulet - 31 % 41 3 3T %
1979 soligt 39 & 3309 31 & 34 %
halvklart 39 & 19.9% 29 % 29 %
mulet 22 % 48 % 40 % 37 %
1978 lugnt = 63 % 56 % 60 %
blasigt - 37 % 40 % 38 %
mycket blésigt - 0 % 4 3 2 3%
1979 lugnt 30 % 60 % 65 % 52 %
blasigt 63 % 39 % 31 % 44 3
mycket bléasigt 7 % 1% 4 % 4 %

4.3 Stode

Liksom Hornefors har Stdde bdde utom- och inomhusbassidn-
ger. Matresultaten har uppdelats pd resp. badsdsong.

Se tabell 8.

Solvadrmeutbytet har mdtts under 1978-1980. Solinstral-
ningen och tillsatsenergin har endast midtts under andra
halvaret 1979. De slutsatser som kan dras utifran mit-
resultaten dr darfor begrédnsade.

Det genomsnittliga solvdrmeutbytet var 1.08 kWh/m?, 4,
vilket innebdr ett arsutbyte pd 394 kWh/m?. Detta vérde
dr i niva med forvdntningarna och det finns darfdr

skdl att tro att anldggningen fungerar p& avsett sadtt.
Beaktar man dessutom att antalet soltimmar under perio-
den var ca 87 % av det normala blir &rsutbytet riktigt
bra, 450 kWh/m?. Antalet soltimmar har mitts vid
ndrmaste SMHI-station, Sundsvalls flygplats. Se tabell 9.

Av tabell 8 framfar ocksd att solvdrmeutbytet totalt
sett varit stdrre under inomhussidsongerna &n under
utomhussédsongerna. M&jligheten att utnyttja solvdrme-
anldggningen under hela &ret bidrar sdledes mycket
till att reducera den specifika energikostnaden.

Under 1979 mdttes solinstrdlningen till 3,72 kWh/m?, 4
under utomhusperioden och 1,82 kWh/m?, d under inom-
husperioden. Detta medfdr att under midtperioden sol-
vdarmeutbytet var 46 % av instrdlningen under utom-
hussdsongen och 29 % under inomhussisongen. De meteoro-
logiska observationerna vid SMHIs station &r p g a
tillfalliga avbrott ej fullstédndiga. I tabell 9 pre-
senteras de publicerade vdrdena. Samtliga &r under mdt-
perioden tycks vara ndgot sdmre &n normalt. I tabell 10
redovisas de observationer som gjorts vid badet.



1980 gjordes endast veckovisa observationer.
I figur 8 finns dygnsvdrden f8r solvirmeutbyte,
solinstralning samt temperatur i luft och vatten 1979.

Tabell 8. Mitvdrden Stdde, sammanfattning 1978-1980

1978 1979 1980
Matperiod
utomhus 31/7-27/8 4/6-23/8 16/6-8/8
inomhus 28/8-31/12 1/1-3/6 1/1-15/6
Antal dagar 24/B8=317A2
Utomhus 28 81 54 163
Inomhus 126 284 166 576
Totalt 154 365 220 739
Solvdrme till
badvatten
Utomhus (MWh) S+19 15,85 5,18 28,30
per m?* (kWh/m?) 54,0 165,1 53,9 294,8
per m? och dag 1,93 2,04 1,00 1,81
(kWh/m? ,d)
Inomhus (MWh) 10,00 22,19 18,33 50,52
per m* (kWh/m?) 104,2 231,1 190,9 526,3
per m? och dag 0,83 0,81 1,15 0,91
(kWh/m? ,d)
Totalt (MWh) 15419 38,04 23,43 76,66
per m?* (kWh/m?) 158,2 396,3 244 ,1 798,5
per m? och dag
(kWh/m?,4d) 1.,02 1,09 1,11 1,08
Solinstralning 1
Totalt (kWh/m?2) - 449 2 -
Utomhus - 212 ) -
Inomhus - 237 3) -
Per da kWh/m? ,d
Utomhug \ L 1 3'722)
Inomhus = 1,823)
Tillsatsenergi (MWh)
Utomhus 44,3 -
Inomhus - 70, =
Andel solenergi av
total behov (%)
Utomhus - 17:6 -
Inomhus - 8,5 -
Andel solvdrmetill
badvatten av in-
strdlad solenergi
(%)
Utomhus = 46§) -
Inomhus - 293)
Total energibehov
per m? bassdngyta
och dag (kwh/m’,d)
Utomhus 3,93 ~

1) 28/6-31/12, 2) 28/6-23/8, 3) 24(8-3

1/12



Tabell 9. Meteorologiska observationer vid
Sundsvalls flygplats

1978 1979 1980 Normalt
Nederbdrd m m
juni 104 20 83 50
juli = = = =
augusti 99 = = 76
Soltid h
juni 305,9 375,0 287,3 350,4
juli 266,2 182,2 382,8 316,4
augusti 202,5 269,4 151,6 256,9
Rel normalt 84 % 89 % 89 %
Temperatur oC
juni 13,4 15,6 15055 13,4
juli = = = -
augusti 12,9 = = 15,0
Rel fuktighet %
k1l 07 65
k1 13 49
k1l 19 54

Tabell 10. Meteorologiska observationer vid Stéde

juni Jjuli augusti totalt
1978 soligt = = 17 % =
halvklart = = 42 % =
mulet = = 41 3 =
1979 soligt 33 % Ca 23 & 22 %
halvklart 45 % 36 % 40 % 40 %
mulet 22.0% 55 % 37 % 38 %
1978 lugnt = = 66 % =
blasigt - = 3:3: 1% =
mycket blasigt- = (R =
1979 lugnt 50 % 44 3 70 % 55 %
blésigt 48 % 54 % 26 % 43 %

mycket
blasigt 2 % 2 3 4
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N
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4.4 Slaka

Badet i Slaka skiljer sig fré&n de &vriga pa en vdsent-
lig punkt, tillsatsvdrmeanordningar saknas. Badtempera-
turen blir saledes den som enbart solvdrmen kan &astad-
komma. Solféngarna dr av samma typ hdr som i Kage och
liksom didr har badet endast utomhusbassdnger.
Midtningar har skett 1978,1979 och 1980. Sdsongen
1978 blev kort da virmemdngsmétaren installerades
forst i mitten av juli. 1979 mittes solvdrmen fréan
anldggningen under hela sdsongen. Mdtningen av in-
stridlad solenergi spolierades delvis p g a fel i mit-
utrustningen. Endast under tiden 29/5 till 24/6 1979
erhtlls sannolikt riktiga mdtvdrden.Mdtperioden 1980
avbréts under tiden 9/6-18/6 p g a kallbrerlng av
varmemdangdsmdtaren.
De meteorologiska observationerna vid SMHI- stationen
Malmsldtt aterges i tabell 12. Man ser d4r att alla
tre &ren var solfattigare &n normalt. Speciellt daliga
perioder var juli-augusti 1979 och augusti j980.

Omriknas solvdrmeutbytet 1979 till normaléarsvdrden
skulle detta kunna uppgd till 117 kWh/m? under bad-
sdsongen. Utbytet dr i underkant av vad man forvantar
sig. Orsaken torde vara att anldggningen inte. fungerar
som den skall. Ett fel som observerats dr att vatten-
fldédet i de tva raderna inte &r korrekt balanserat.
1980 &r utbytet bdttre.
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Tabell 11. M&dtvdrden Slaka sammanfattning 1978-1980

1978 1979 1980 2)
Mitperiod 15/7-28/8 20/5-23/8 28/5-17/8
Antal dagar 44 96 72
Solvdrme till
badvatten (MWh) 6.13 8.68 1+93
per m®* KWh/m?) 61.3 86.8 79.3
per m? och dag
(kWh/m? 4) 1.39 0.90 A 10
Solinstrdlning 1
kWh/m? 165 280.7
per dag (kWh/m?d) 6,12 1) 3.90
Andel solvidrme 22 1) 28
till badvatten av
solinstrdlning

(%)

Totalt energi-

behov per m?

badvattenyta 0556 04,53 0,65
och dag(kWh/m?,d)

ingar ej i mdtperioden

L & R et ke AV 900 B AN i A T e e




Tabell 12. Meteorologiska observationer vid Malmsl&dtt

1978 1979 1980 Normalt
Nederbdrd m m
Juni 76 40 60 48
Juli 50 104 42 63
Augusti 65 71 139 65
Soltid h V)
Juni 314,6 ~ 294,3 334,4
'
Juli 246 ,7 188,2 290,2 287,3
Augusti 255,.7 214,9 139,0 257 ,4
Rel normalt 93 % 74 % 82 %
o
Temperatur C
Juni 1543 16/73 15,7 14,3
Juli 1572 14,5 16,7 16,8
Augusti 14,8 14,6 14,7 1556
Medeltemperatur 15,1 151 1S5l 15,6
1) Norrkoping
Rel fuktighet %
k1l 07 74
1,1 ) 53
k1 19 56




Tabell 13. Meteorologiska observationer vid Slaka

Juni Juli Augusti Totalt
1978 soligt = 42 8 23 % 33
halvklart = 25 % 38 % 32 %
mulet - 33" % 40 % 35 %
1979 soligt 65 % 30 % 28 % 41 8
halvklart 16 % 33 % 46 3 32 %
Mulet 19 % 3T% 26 % 27 %
1978 Lugnt - 53 "% 54 ¢ 54 %
blasigt - 47 % 37 % 42 %
mulet-
blésigt = 0 % 9. % 4 %
1979 lugnt 54 % 54 % 48 3 52, %
blasigt 42 % 46 % 50 % 46 %
mulet-

blasigt 4 3 0 % 2 % 2. %
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5 ENERGIMASSIG JAMFORELSE

De undersdkta baden representerar tva olika system.

Dels enbart utomhusbad med enkla oglasade och oisolera-
de solfangare av plast och dels utom- och inomhusbad
med glasade och isolerade solfangare. Hos den fdrsta
typen av bad har samma solfangarfabrikat och -typ an-
vdnts. Inverkan av systemuppbyggnad och klimat kan da
spadras. I den andra typen av bad har olika solféangare
anvédnts. Aven hdr kan systemuppbyggnadens och klimatets
inverkan ses, men dven solfdngarnas paverkan pa& utbytet.

I tabell 14 redovisas berdknade vdrden pa solvdrmeut-
bytet under normaldr. Berdkningarna baseras pa bdsta
uppmdtta resultat och omrdkningen till normaldr har
skett med soltid vid ndrmaste SMHI-station,

vilka dr redovisade ovan.

Tabell 14 Solvdrmeutbyte under normalar.

Bad Arsutbyte kWh/m? ,ar
Kage 187
Hornefors 148 1)
Stode 186

Slaka 143

1) Normaldr saknas, uppmdtta vdrden har angivits.

Av tabell 14 framgar att utbytet under sommarsdsongen
uppgdr till ca 187 kWh/m? for de tva bdsta baden och
till 145 f6r de tva bad som har de ldgsta véardena.
Skillnaden &r ca 25 % och den kan till viss del for-
klaras av att anldggningarna inte &r helt injusterade
och till viss del av mindre optimal utformning av
anldggningen. Det sista beror bl a pa yttre omstdndig-
heter, som uppstédllningsytornas placering och lutning.
Da man jadmfor arsutbytet i Stoéde och Hornefors finner
man att skillnaden &r stor, 25 % under utomhussdsongen,
59 % under inomhussdsongen och 43 % under hela aret.

Solfadngarnas uppbyggnad dr i princip lika och &dven
takuppstédllningsmetoden. I hdrnefors &r dock sol-
fangarna placerade i flera rader och skuggningseffek-
terna, speciellt under inomhussd@songen, &dr en bidragande
orsak till det l&dgre utbytet.

En stor principell skillnad mellan anldggningarna &r
att i HOrnefors anvédnds ett drdnerande system medan i
Stbde ingen drédnering sker. Skillnaden gor sig mest
madrkbar vid saddan vdderlek ddr pumpcirkulationen &r
intermittent d v s vdxlande vdder. En stor del av
skillnaden mellan arsutbytet i system torde vara att
hdnféra till denna principiella systemskillnad.



Vidare har TeknoTerms solfangare en ldgre verkningsgrad
dn Flaktfabrikens och en del av skillnaden beror
naturligtvis pa detta. En annan intressant uppgift som
kan erhallas ur mdtvdrdena dr andelen nyttiggjord sol-
vdrme av instralad solenergi. I tabell 15 har denna
sammanstdllts fOr resp bad.

Tabell 15. Andelen nyttiggjord solvdrme av instralad
solenergi (%).

Bad 1979 1980
Kage 29,2 370
Hornefors 35,6 39,3
Stode 46,5 =
Slaka 22,5 )

1) Avser utomhussdsongen

Man ser i tabell 15 att de glasade solfdngarna i HOrne-
fors och Stdde har varit bdttre pa att tillgodogdra

sig den instralade solenergin &n de oglasade i Kage

och Slaka. De laga vdrdena for de oglasade solfangarnakan,
speciellt i Slaka, indikera att temperaturen i dem &r

f6r hég p g a f6r lagt fldde.

I samband med dimensionering av solfangarytor till bad
brukar man tala om fdrhdllandet mellan solfangarytan

och bassdngytan.

I tabell 16 anges dels detta forhadllande och dels hur
stor andel av det totala energibehovet som solvdrmen
svarade for. Slakabadet har uteldmnats eftersom till-
satsvdrme saknas déar.

Tabell 16. Forhallandet solfdngaryta/bassdngyta samt
solvdrme/totalt energibehov (medelvédrde)

Bad Solféangaryta/ Solvdrme/totalt

bassdngyta energibehov
Kage 75 % 24 &
HOrnefors 45 % 18 %1%
Stode 40 % 18 ¢

1) Avser utomhussdsongen

Med hjdlp av tabell 16 kan ett jdmforelsetal berédknas,
som sdger hur stor solfdngaryta som krdvs f6r att tdcka
hela energibehovet. Detta tal blir f&r Kage 3,1 ggr
bassdngytan, for Hornefors 2,5 ggr och for Stdde 2,2
ggr. Detta dr bara ett jadmfoérelsetal for att illustrera
skillnaden mellan anldggningarnas prestanda. Skulle den
yta installeras som jédmfdrelsetalet anger, kommer for-
modligen dndd inte hela energibehovet att td3ckas p g a
vadderlekens inverkan.



Sammanfattningsvis kan sigas att det endast dr vid
badet i Stdde som solvdrmeanldggning helt uppfyller
férvdantningarna. I H6rnefors fungerar anldggningen
tillfredsstdllande och det ldgre energiutbytet dar
kan fdrklaras av systemuppbyggnaden och den sdmre
verkningsgraden f8r solfdngarna. Aven i Kage fungerar
anldggningen tillfredsstdllande. Energiutbytet &r
kanske nagot i underkant men kan sdkert Skas genom
injustering av fl&det genom solfangarna. En tendens
till 8kat utbyte kan mdrkas och f&rvidntade vidrden pa
energiutbytet kan sdkert nds. I Slaka tyder mdt-
vidrdena pd att systemet inte fungerar pa avsett sdtt.
Orsaken kan vara fl&desbalansen som p g a olika h&jd
pd solfdngarraderna &r svar att justera in. En annan
orsak kan vara skuggning i ovdntad omfattning. For-
modligen gadr det att erhdlla ett 8kat utbyte dven i
Slaka men det krdver nog en ndrmare analys av flddes-
forhallandena samt ev. en komplettering med ventiler,
konstantflddesdon.
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6 EKONOMISK JAMFORELSE

Kostnaden for uppfdrandet av solvdrmeanldggningen vid
respektive bad finns redovisat i BFR Rapport R39:1979.
Totalkostnader utslagen p& antalet kvadratmeter sol-
fdngaryta i 1978-&rs penningvdrde &terfinns i tabell 17.
Uppgifterna gdllande Kagebadet har hdmtats fran BFR-
projektet 780409-8, slutrapport.

Tabell 17. Specifik totalkostnad for solvdrmeanldgg-
ningarna. 1978-ars penningvédrde.

Bad specifik kostnad kr/m?
Kage 1680
Hornefors 1660
Stode 2540
Slaka 1810

Ur tabellerna 17 och 14 kan man berdkna totalkostnaden
per &rlig kilowattimme. Dessa vdrden finns i tabell 18.

Tabell 18. Totalkostnad per arlig kilowattimme

Bad kostnad kr/&rs kWh
Kage 8,938 1
Hornefors 5,29 (11.22}1
Stdde 5,64 (13.66) ")
Slaka 12,66

1) Avser endast utomhussdsongsutnyttjande.

Man ser i tabell 18 att de tva solvdrmeanldggningar
som utnyttjas &ret runt ger den ldgsta specifika
kostnaden. Om dessa anldggningar endast skulle utnytt-
jas under utomhussdsongen blir kostnader hdgre dn for
den enklare anldggningen i Kage.

En ytterst vdsentlig faktor vid bedémning av anldgg-
ningarnas kostnader &dr deras livsldngd. Tyvdrr &r
erfarenheten fran solfangare fo6r liten for att fast-
stdlla troliga livsldngder. Man vet att vissa sol-
fadngarmoduler har haft en mycket kort livslédngd,

1 8 2 ar.

Om man antar att de undersdkta solvdrmesystemen har
samma livsldngd kan man sammanfatta den ekonomiska
jémforelsen sd hdr: Vid utnyttjning under endast
utomhussédsongen dr den oglasade och oisolerade sol-
fangaren den som ger ldgst kostnad per energienhet,
medan fOr aretruntbruk den glasade och isolerade sol-
fangaren dr att foredra.






7. DRIFTERFARENHETER

F6r redovisning av drifterfarenheter under 1978 héan-
visas till BFR Rapport R39:1979. Med tanke pa de
klimat som rader vintertid vid &tminstane de tre norr-
landsbaden &r det inte f&rvé&nande att snd orsakar
problem.

P g a den ldga solh&jden skuggas solféngarna till stor
del vid vintersol. Ligger det snd p& solféngarna
smilter denna i det solbelysta partiet, medan den for-
blir frusen i skuggan. Den smdltande snodn kanar

d& ned och lidgger sig i solfd&ngarens underkant och

p& det nedre samlingsrdret. Upprepas detta ett antal
ganger blir sndlasten betydande och samlingsror,
stativ och solfé&ngare kan skadas. Se figur 9.
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Figur 9. Deformerat samlingsrdr i H&rnefors.



Liknande problem uppstdr under soliga dagar med efter-
f&ljande kalla ndtter. Smdltvatten fran dagen trdnger
in i konstruktionen och fryser pa natten varvid skador
uppstar.

Se figur 10.

Figur 10. Undre tdckplét som lossnat p.g.a. frostsprdng-
ning i Hornefors.

Atgdrder som kan vidtagas vid befintliga anl&ggningar
dr regelbunden tillsyn och vid behov sndrdjning.

Vid projektering av anldggningar bor man tillse att
sndlasten inte kan &verskrida tillatna vdrden genom

att utforma stativet pa l&mpligt sdtt. Samlingsrdren
boér placeras s& att de inte blir snotdckta. Solfdngarna
bor ocksd utformas sd att smdltvatten inte kan trdnga
in och orsaka frysskador. Man har &dven iakttagit att
pudersnd blast in i en del solféngare och ddr om-
vdxlande smdlt och frusit. Korrosionsangrepp har mérkts
pé& absorbatorerna i dessa solféngare.
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Ett annat omrade ddr problem uppstdtt dr flddesbalan-
sen i systemen. Detta har i viss man redan berdrts
ovan.

Orsaken till problemen dr luft i systemet, motsténd i
skarvar och grenrdr samt svarigheter att berdkna
tryckfallen korrekt p g a smafldoden och temperatur-
dndringar i mediet. Att luft blir kvar i systemen
beror pa otillrdcklig kapacitet hos avluftarna och/
eller oldmplig placering. Detta kan ldtt rdttas till
och s& har ocks& skett. Man bdr vid val av avluftare
alltid kontrollera att den dr avsedd fOr det medium
man har i systemet. Figur 11 visar solfadngarna i
Slaka.

Figur 11. Solféngarna i Slaka.



Motstand i skarvar och grenrdr beror pad fortrdngningar
ddr som uppstér vid montaget. Detta ir n&got som maste
uppmdrksammas vid montagearbetet. Eventuellt maste an-
ldggningar av den hdr typen forses med ventiler, i
stOrre omfattning an nu/med vilka flodesbalansen kan
stdllas in.

Vid mycket smé& fldéden som man f&r i vissa delar av
solfangare och solvdrmesystem, kan man ligga i om-
slagsomradet mellan lamindr och turbulent rdrstrdm-
ning. Det kan t ex vara sd att strdmningen &r lamindr
vid laga temperaturer och turbulent vid hdgre.
Samtidigt som strdmningskarraktdristiken &ndras for-
dndras ocksa tryckfallet och flddet. Det blir darfoér
om6jligt att stdlla in flddesbalansen fdr ett stdrre

arbetstemperaturomradde. Atgdrden mot detta problem &r att

dimensionerna systemet s& att endast ett slag av ror-
stroémning forekommer vid alla temperaturer som kan bli
aktuella.

Att reglerutrustningen fungerar korrekt &r av stor
vikt f&r att optimera solvdrmeutbytet. Det gidller
dels reglerutrustningen som styr fl&det genom sol-
fangarna och dels den som styr tillsatsenergitill-
férseln. Nar det gdller solféngarstyrningen dr det
placeringen av temperaturgivare, speciellt den i sol-
féngarna, och instdllningen av differenstemperaturen
som dr svarigheterna.

Tillsatsenergitillférseln midste styras s& solvidrmen
utnyttjas optimalt. Normalt rdcker det med en regler-
central som via en temperaturgivare kdnner badvatten-
temperaturen och haller denna konstant. Vid vissa bad
styrs tillsatsenergitillférseln manuellt genom av-
ldsning pa termometer och instdllning av reglerventil.
Badvattentemperaturen kan vid s&dana system litt glida
ivdg ett par grader, vilket leder till sidmre utbyte
fran solvdrmeanldggning och &kat tillsatsenergibehov.
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8 BONDSJOBADET

Bondsjobadet dr ett tempererat utomhusbad
beldget i Hadrndsands kommun.

Det bestar av tre bassdnger:

1. Simbassdng 17,5 x 50 m 875 m?
2. Ovningsbassdng 17,5 x 7,5 m 131 m?
3. Plaskdamm ¢ 10 m 79 m?

Total bassdngyta 1085 m?

Vid badet finns en byggnad med apparatrum,
omkliddningsrum, kiosk, f6rrdd m m med 778 m?
yta.

Uppvdrmningen av badet sker med el genom en
elpanna med 375 kW vdrmeeffekt.

Under 1980 projekterades och installerades,
for drifttagning badsdsongen 1981, dels
bassdngtdckning for simbassdngen och dels
solfangare for bassdnguppvdrmning.

Figur 12 visar bassdngerna och byggnaden
till hoger.

Figur 12.Bondsjobadet. Bassdnger till vidnster

och omkladningsbyggnad till hoger.



50

8.1 Bassangtdckning

Bassdngtdckningen dr av typ Glatz Thermo Roll
och bestdr av UV-bestdndig dubbelarmerad
stamoid, 5 mm PE-isolerskum med slutna celler
och pa undersidan polyetylen. T&ckningen &r
monterad pd bassdngens kortsida pa tva
rullar. Rullarna d4r motoriserade, sa att ut-
och inrullning underldttas.

Vid utrullning slas strdmmen till motorn
till. En fOrdr&jning gdr att skdtaren hinner
g& till andra bassdngkortsidan innan utrull-
ning startar. Skoétaren hjdlper till att styra
utldggningen med hjdlp av ett snore féast i
tdckningen. D& hela tdckningen dr utrullad
stoppas motorn automatiskt.

Inrullning sker pa samma sdtt som utrull-
ningen. De tva rullarna har vardera en bredd
av 8750 mm och tdckningens ldngd dr 50 m.
Hela bassidngen tdcks sdledes. Figur 13 visar
rullarna med t&dckningen inrullad.

Figur 13.Bassdngtdckning.



3.2 Solfangarna

Solfangarna dr av Studsvik Energitekniks typ
Retherm. De bestdar av 5 moduler som vardera &r
49 m langa och 0,6 m breda. Total solfdngar-
yta dr 147 m?.

Varje modul bestar av 32 st plastrdr av PEH
med 12 mm diameter, svetsade vid samlingsror
i bada &ndarna. Overtdckningen &r &dven den av
plast.

Langsidorna dr utfdérda av trdprofiler. En ut-
forlig beskrivning av solfédngarna finns i
bilaga 2.

Figur 14 visar solfangarna pd taket till om-
kladdningsbyggnaden och i figur 15 syns led-
ningarna till och fran solfangarna i apparat-
rummets tak. Man skymtar dven i figur 15 re-
gistreringsutrustningen f&r instrdlad sol-
védrme till bad och tillsatsvdrme till bad.

Figur 14.Solféngare. Se dven bilaga 2.

51



52

Figur 15.Solf&ngarkretsens rdr i pannrummet.



9 MATRESULTAT
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I bilaga 1 &terfinns de kompletta mdtresul-
taten fré&n badsdsongen 1981. Hdar sammanfattas

de endast.

Mdtperioden omfattar tiden 4 juni till 17
augusti och sammanfaller i stort sett med bad-

sasongen.

I tabell 18 har midtresultaten f6r hela perio-

den sammanstdllts.

Tabell 18 Mitresultat for hela perioden

Till badvattnet tillford
energi

ddrav frén solfangare
och fran elpanna

Tillfdérd energi per m?
bassdngyta och dygn

Totalt
didrav fran solfangare
och fran elpanna

Andel solenergi av totalt
behov

Solinstrdlning per m?

Solenergi fréan solfangare

233.035 kWh
8.211 kWh
224.824 kWwh

2,86 kWh/m?,d
0,10 kWh/m?,d
2,76 kWh/m?,d

3,5 %
323,70 kWh/m?
55,86 kWh/m?
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Den totala energitillfdrseln och solvdrmean-
delen har illustrerats i figur 16.

Energitillférsel BONDSJOBADET 1981
(kWh/m? bassidngyta, dygn)

10 1

JUNI

Totalt

Solvdrme

JULI AUGUSTI

Figur 16. Energitillférsel till badet 1981.

Man konstaterar tva saker direkt i figur 16,
dels den laga solvdrmeandelen och dels en
mycket varierande energitillfdrsel. Den laga
solvdrmeandelen har sin forklaring i bristande
funktion hos reglercentralen fdr cirkulations-
pumpen i solfangarkretsen och felaktiga fl&-
desforhallanden. Detta kommer att behandlas
ndrmare nedan.

Den varierande energitillftrseln forklaras av
att den styrs manuellt. D& vattentemperaturen
dr tillrdckligt hog dras vdrmevattenflddet ned
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cch. da temperaturen sjunkit under Onskat védrde
Okas flodet igen. Den kraftiga variationen av-
speglar den inexakthet som en manuell styr-
ning ger. Badvattenvolymens termiska hoghet
gor dock, att temperaturen i bassdngerna en-
dast varierar mattligt, trots detta. Ur kom-
fortsynpunkt &r den manuella styrningen helt
acceptabel. FOr mdtning och utvdrdering av
tdckningens och solvdrmens inverkan, &dr det
dock otillfredsstdllande, da den helt kan foér-
svinna i de "manuella" variationerna.

Figur 17 visar solinstrdlning och solvdrmeut-
byte under mdtperioden.

BONDSJOBADET 1981

Solenergi

(kWh/m? solfdngaryta, dygn)

10 7

Instralning

ol 1o |

JUNI JULI AUGUSTI

Figur 17.Solinstrédlning och solvdrmeutbyte 1981.
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P.g.a. bristerna i reglercentralen och led-
ningssystemet kan inga slutsatser betridffande
solfédngarnas funktion dras fr&n mitningarna
1981.

Temperaturen pa badvattnet och den av SMHI
rapporterade dygnsmedeltemperaturen i H&rnd-
sand visas i figur 13.

Temperatur BONDSJCBADET 1981
(e}
()
310k
Badvattentemperatur
20 Dygnsmedeltemperatur luft
roeTl A e B L A
- LR i el T
o R L r-LE ‘~|.l 'r-l_: -t ] 2%
10 < : {': L ""—"L; -
L
0 T T
JUNI JULI AUGUSTI

Figur 18. Bad- och lufttemperatur 1981.

Temperaturen i bdde vatten och luft var nagot
hégre i juni &n i juli och augusti. Badvatten-
temperaturen har varierat mellan 23 och 27°C
under badsdsongen och dygnsmedellufttempera-
turen mellan 7,5 och 19,5°cC.
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10 BESPARING

Solvdrmeinstallationen har inte inneburit
ndgon _stdrre energibesparing under 1981
p.g.a. de tidigare papekade driftproblemen.

Ca 3,5 % av total tillford energi utgdr sol-
energi fran solfdangarna.

Bassdngtdckningen har dock medfdrt en be-
tydande besparing. Tillgdngliga vdderdata
tillater inte en korrekt berdkning av be-
sparingens storlek. Mer Gverslagsmdssiga
berdkningsmetoder indikerar att besparingens
storlek under 1981 var ca 40-50 %, d.v.s.
energibehovet minskade till ndstan hdlften.






11 KOSTNADER

Investeringskostnaderna fOr solvdrmesystemet
och bassdngtdckningen framgar av tabell 19.

Tabell 19.Kostnader bassdngtidckning och sol-
varmeanldggning i BondsjObadet, Hdrndsands
kommun (inkl moms)

Solfangaranldggning 8546503~
Bassdngtdckning 55.000:~
VVS-el 85.000:-
Programkostnader (f£&rproj 1977) 14.300:-
Projektering och kontroll 3540003~
Byggledarkostnad 2.000:-
Ofdrutsett och slutfdrda arbeten

under 1981 20.500%=

inkluderar bygg, el och VVS
samt proj och kontr

Summa 585.000:

Antar man att energibesparingen genom bassdng-
tdckningen uppgadr till 175.000 kWh/&r och att
solfangarna normalt skall ge 40.000 kWh/&r

och att energikostnaden dr 20 6re/kWh kan
pay-off-tiden berdknas till 13,6 ar.
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12 DRIFTERFARENHETER 1981

12.1 Bassdngtdckning

Vissa mindre skador har uppstatt pa tack-
ningen. Dessa har lagats men indikerar att
tdckningen erfordrar arligt underhall.

Utrullning av t&dckning gdr bra och kan ut-
féras av en person utan problem. Inrullning
vdllar ddremot vissa problem. Detta beror pa
att tdckningen blivit sned och vid upprull-
ning foérskjuter sig p& rullen, sa& att den tar
i lagerbockarna. Enklaste atgdrder for att
minska detta problem dr att flytta ut lager-
bockarna sa att det fria utrymmet mellan dessa
och tdckningens kant Okar. Eventuellt kan
lagerbockarna gdras skjutbara i sidled.

12.2 Solvdrmesystemet

Problemen med solvdrmesystemet &r tva, dels
felaktigt reglersystem och dels fel i led-
ningssystemet.

Det fdrsta problemet berodde pa& en regler-—
central, som inte fungerade. Den byttes i
bdrjan av juli och som framgdr av figur 17 har
ocksa solvdrmeutbytet varit stérre under den
senare halvan av mdtperioden. Aven med en
fungerande reglercentral &r dock styrningen
formodligen ej perfekt. Temperaturgivarnas
placering och férmaga att mdta representativa
temperaturer dr tveksamma. Eventuellt borde
det valda styrsystemet, med differenstermo-
statstyrd pump start och stopp, Overges till
f6rman f&6r ndgon annan metod.

Problemet med ledningsystemet yttrat sig
genom luftinldckning i returledningen fran
solfdngarna.

Solfangarkretsens cirkulationspump suger
badvatten ur en pumpgrop, foére filtren.
Returledningen fran solfangarna mynnar i
samma pumpgrop. Detta innebdr att returled-
ningen star under undertryck och luft sugs in
genom avluftarna. Atgdrden mot detta &dr att
6ka tryckfallet i returledningen genom en
strypning, sa att ett Overtryck kan uppratt-
héallas.
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Bilaga 1

Badvattentemperatur och energier ar vid badet avlasta varden.

SOL INSTRALNING
(kWh/m2)
5.4111
5, 9889
S.6611
b.4694
2.3584
b.6444
3.875
3.3306
5.9861
6.7722
4.5222
. 6889
7.275
2.497
3.125
9.373
5.822
7139
7.222
6.355
1.117
.578
4,122
1.961
. 256
.761
.758
3.761
6.703
1.195
&6.022
6.278
S5.416
6.192
&. 653
33
b.758
5.625
S.298
4.594
4.497
W o
&2
Z.508
6.772
5.439
S5.767
1.08
1.661
b.4681
T BI2
4.261
ISP b
2.8732
2.405
4.181
q.225
.561
3.758
S.097
Z.856
4.732
4.173
Z.216
4.42
7.378
S5.272
4.847
4.058
3.6
1.024
2.366
1.928
1.314




RADATA DVS AVLASTA MATARVARDEN

DATUM SOLENERGI TILLSATSENERGI SOL INSTRALNING
505 1885 16275 14333
606 2269 20327 16489
507 2539 26941 18527
608 2573 31984 20856
609 2575 34548 21705
610 2575 40634 24097
611 2577 43165 25492
612 2577 45307 26691
613 2577 51290 28846
614 2577 56925 31284
615 2577 61378 32912
616 2700 63740 33160
617 2818 69491 35779
618 2818 73059 36678
619 2818 75928 37803
620 2818 80729 41177
621 2818 84243 43273
622 2988 87599 45843
623 3378 90785 48443
624 3747 93438 50731
625 3748 96507 51133
626 3748 99684 51341
627 3748 1.0295SE+S 52825
628 3748 1.06704E+5 53531
629 3748 1.12715E+5 55063
630 3748 1.17878E+S 55337
701 3748 1.2373E+5 55610
702 3748 1.29072E+S 56964
703 3748 1.34341E+5 59377
704 3748 1.39754E+5 59807
705 3748 1.45198E+5 61975
706 3748 1.49896E+S 64235
707 3748 1.54687E+5 66185
708 3776 1.57457E+5 68414
709 4275 1.57S4SE+5 70809
710 4632 1.57667E+5 73233
711 5007 1.58963E+5 75522
712 5313 1.62991E+5 77547
713 5559 1.6535E+5 79454
714 5685 1.66603E+S 81108
715 s816 1.6B70SE+5 82727
716 5904 1.70882E+5 84068
717 6101 1.75302E+S 86271
718 6140 1.79466E+S 87174
719 6351 1.B3S47E+S 89468
720 6536 1.8511BE+5 91426
721 6714 1.85202E+5 93502
722- 6715 1.88043E+5 93891
723 6730 1.92633E+5 94489
724 6948 1.98007E+5 96894
725 6991 2.00934E+S 97748
727 7146 2.03774E+5 99282
727 7197 2.0533E+5 1.0038E+S
728 7320 2.07834E+5 1.01774E+5
729 7430 2.09659E+5 1.03E+S
730 7640 2.12453E+5 1.04S0SE+S
731 7886 2. 16126E+5 1.06026E+S
801 8064 2.1B552E+5 1.07308E+5S
802 8156 2.23801E+5 1.08661E+5
803 8290 . 2542SE+5 1. 10496E+S
804 8432 2.266B1E+S 1.118B4E+S
805 8605 2.29084E+5 1.13SB7E+S
806 8606 2.30158E+5 1.1S0B9E+5
807 8796 2.33266E+5 1.16247E+5
808 8897 2.3383BE+S 1.17838E+5
809 9240 2.35256E+5 1.20494E+5
810 9493 2.36101E+5 1.22392E+5
811 9618 2.36158E+5 1.24137E+5
812 9685 2.36194E+5 1.25598E+5
813 9851 2.36295E+5 1.26894E+5
814 9866 2.36714E+5 1.27266E+5
815 9938 2.36831E+S 1.2811BE+5
816 9964 2.37422E+5 1.28812E+5

817 9977 2.383BBE+5 1.29285E+S
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Ik PRINCIP FOR SOLFANGAREN

Lagtemperatursolfdngaren som utvecklats och
provats inom detta projekt bestdr av en lang
rulle r6r av temperaturbestdndig plast som
sammanlénkas av spridare s& att de bildar langa
mattor. Vid tillverkningen rullas plastrdren
upp pad en trdtrumma och hela trumman levereras
till platsen f&r anldggningen. Mattorna kan
vara lika ldnga som de tak pa vilka de ldggs -
t ex 30 & 150 m. Vid sina dndar &r plastrdren
insvetsade i samlingslddor. Taket pa vilka
plastrdrsmattorna skall fdstas dr fOrsett med
trdlister som limmats eller skruvats fast i
taket. Plastr8rsmattorna rullas ut mellan
listerna och tdcks med en plastfolie som
tjdnstgdr som glasning. Plastfolierna sdtts
fast i listerna genom kilar. Resultatet blir en
solfé&ngare med lag kostnad f6r tillverkning och
montage och en h8gre verkningsgrad &n andra
lagprissolfdngare eftersom den har en enkel

form av glasning.

Studsvik Energitcknik AB

S$-611 82 Nykoping, Sweden Tel 0155 - 800 00 Telex 64013 studs s

.



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB EM-81/238 2
1981-02-20
Fig la - 1d visar fotografier frdn monteringen av

solfédngarna vid en anldggning i H&rndsand och Fig 2

en genomskdrning av solfangaren med anordningarna
for fastsdttning i tak.

2.

ARBETEN SOM UTFORTS INOM BFR-ANSLAGET

Inom projektet har féljande arbeten utfdrts:

2.1.

3.

Prestandaprov f&r en kort (2 m 1lang)
prototyp har genomfdrts dels i solsimula-
torn ARTSOL, dels ute pa ett tak. Proto-
typen var monterad p& taket under en hel
hést och vinter for att dven ge information
om inverkan av vind och sno.

En lang prototyp (84 m) monterad p& ett

tak har provats. Den viktigaste uppgiften
var funktionsprov - t ex tekniken att fylla
och témma solfdngaren, men vissa prestanda-
prov utférdes ocksad. Solfdngaren var
monterad i nord/sydlig riktning, dvs ej
optimalt (den optimala riktningen dr ost/
vdst eftersom solen dd inte nidr mellan
réren mitt pa dagen).

Flera typer av folier utsattes for UV-
bestrdlning med en speciell lampa i en
klimatkammare som hélls vid SOOC, dvs vid
vdsentligt h&gre temperatur &n den som
rader vid solfdngaren i normal drift.
Proven kan sdlunda betraktas som accele-
rerade prov.

Mot slutet av arbetsperigden for detta
projekt monterades 150 m~ av denna sol-
fangartyp vid utesimbadet i H&rndsand.
Resultat frdn denna anldggning kommer dock
att rapporteras inom ett annat BFR-projekt.

Den lilla prototypen, pkt 2.1, har utsatts
till ett antal frysningscykler for att
kontrollera huruvida det var noddvandigt
att tSmma solfdngaren under vintern.

RESULTAT

Resultaten fr&n dessa arbeten dr foljande:
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Fwl! Solproduktion

Resultaten fran fO8rsdken i pkt 2.1 redovisas i en
sdrskild rapport, Referens /1/, som tidigare
Sverldmnats till BFR. Fig 3 jamfor resultat av
inomhusmidtningar gjorda med respektive utan glas-
ning med en enkel plastfolie samt inverkan av en
isolerskiva under solfdngaren. Som synes medfdr
glasningen och isolerskivan en vdsentlig férbatt-
ring i prestanda. Fig 4 visar resultat av mdtningar
utf8rda vid olika vinklar och Fig 5 resultat av
utomhusmidtningar dir den enkla plastfolien ersatts
med ett f8rpackningsmaterial av typen "bubbelplast".
Som synes har denna variant nagot bdttre prestanda
dn varianten med en enkel plastfolie pga bubbel-
plastens bédttre isolerfdrmaga.

Arbetena inom pkt 2.2 av programmet (den langa
prototypen) rapporterades i Referens /2/. Prestanda
(Fig 6) var ndgot samre &n for den korta prototypen,
delvis pga monteringen i nord/sydlig riktning, del-
vis darfor att plastfolierna monterades med visst
glapp sd att vinden kunde komma emellan och kyla

vissa delar av kollektorn.

Totalt sett kan man konstatera att solproduktions-
prestanda dr tillfredsstdllande. Berdkningar av ars-
produktionen som gjordes med prestanda enligt inom-
husmidtningar med enkel folie gav t ex fdljande

resultat:

—— o o o - —_———E s oo

25% 347 kWh/m2 &r
30°¢ 262 "
35°% 198 "

Med bubbelplast &r produktionen 10 & 15% hdgre.
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Berdkningarna redovisas i Referens /1/.

3.2 Driftbeteendet, fyllning, tdmning,

frysning m m

Fyllning skedde med en brandvattenslang. Det kon-
staterades att luften trycktes ut utan svdrighet.
Témning &stadkoms med tryckluft. Endast ndgra procent
vatten fanns kvar inom kollektorn efter denna opera-
tion. Sadlunda bdr ingen risk fdr skada genom frys-
ning fdreligga om kollektorn tdms vid slutet av
driftsdsongen.

Under vissa prov sténgdes vatten in i den korta
prototypen genom ventiler vid b&da &ndar varefter
prototypen bars ut i atmosfdrsluft vid ca -10°% ett
antal ganger och in i rumsatmosfdr efter varje
operation, Efter ett antal dylika cykler uppstod
ldckor vid infdstningen av ndgra ror. S&lunda bdr

man ej hdlla vatten instdngt genom ventiler.

3.3 Prov av plastfolier

Bilaga 1 redovisar resultaten av proven med plast-
folierna. Bubbelplasterna av stabiliserad polyeten
respektive EVA~folie gick sdnder genom fOrsprddning
efter bestrdlningstider pd 2 749 respektive 1 845
timmar vid SOOC, vilket motsvarar ca 3 respektive
2 4r i genomsnittligt svenskt klimat. Eftersom
temperaturen under normal drift dock &dr ldgre &n
50°C blir den verkliga livsldngden stdrre. Av de
enkla folierna klarade sig Tedlar-folien bdst.
Inget tecken pd fdrsdmring syntes efter genomfdért
prov, dvs 2 500 timmars bestralning motsvarande

nara 3 driftar.

Slutsatsen dr att bubbelplasterna av den kvalitet

som anvdnds inte har tillrdckligt goda egenskaper.
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Tedlar-folier ddremot har acceptabel kvalitet &dven
om dess pris dr nagot hdgre dn folier av stabilise-
rad polyeten eller EVA. Anvdnds enkla Tedlar-folier

blir vdrmefdrlusterna stdrre d&n f&r bubbelplast.

4. SLUTSATSER

Proven som genomfdrts inom detta projekt indikerar
att den aktuella solfidngartypen har potentialen att
bli en mycket billig enhet f&r energibehov vid
médttliga temperaturkrav, dvs 20 & 40°c medeltempera-
tur. P& flera punkter erfordras fortsatta insatser

- bl a materialval for plastfolien och ytterligare

férenkling av fortsdttningsmetoden.
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Figur 1. Fotografier fr&n solfdngaranldggningen i
Hdarndsand
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Figur 2. Principskiss 6ver solfangaren.
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BILAGA 1

PROVNING AV PLASTFOLIER TILL RETHERMA-SOLFANGAREN

De folier som provas i klimatkammaren Atlas Ci-35
f8r anvdndning som t&ckglasning fér Retherma-
solfdngaren &r av bubbelplasttyp f&r att ge en viss

isolerande verkan. Tv& olika plastfolier provades:

112 Polyetenbaserad bubbelplast, stabiliserad
mot UV-strdlning med en bubbeldiameter p&
0.5 cm. Leverantdr: Nyléns Plast, Trosa.

2. EVA-polyetenbaserad bubbelplast typ
"Pilosol" med en bubbeldiameter pa 2.5 cm.
Leverantdr: Celloplast, Norrkdping.

Folierna exponerades i klimatkammare vid 50°C och
50% relativ luftfuktighet i ljus frdn en 3 kW
xenon-lampa. Strdlningsintensiteten wvid 340 nm upp-
gick ti130.55 W/mz, nm. F6ljande observationer

fér folierna gjordes under provningen:

a) Polyetenbaserad bubbelplast fr&n Nyléns
Plast: redan efter 313 timmars exponering
kunde en mycket svag gulfirgning skodnjas.
Gulfdrgningen tilltog sedan under den
fortsatta exponeringen, men den dr s& svag
att den knappast dr stdrande. Efter 1 445
timmars exponering kunde en viss f&rsproéd-
ning iakttagas. Efter totalt 2 749 timmars
exponering hade folien spruckit: s&nder
spontant.
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b) Pilosol-bubbelplast: efter 1 445 timmars
exponering uppkom en mdrkbar foérsprddning
vilket ledde till att ndgra f& bubblor
sprack. Vidare 4ldring ledde till ytter-
ligare f6rsprddning och efter 1 845 timmar
var plasten helt sdndersprucken. Inte det
minsta tecken till gulfdrgning observerades
under exponeringen.

Slutsatser

Livsldngden kan uppskattas med hjdlp av fo6ljande

Overslagsberdkning:

Sverige har ca 1 600 soltimmar per ar. Med tilldgg
pd 400 timmar per ar (uppskattat) fdr UV-1ljus som
trdnger igenom molnen blir det ca 2 000 UV-1ljus-
timmar per dr. Xenon-lampan i klimatkammaren dr
kalibrerad for Air mass 1, medan vi i Skandinavien
har Air mass 2. Detta innebdr att strdlningsintensi-
teten fran lampan dr dubbelt sa hoég som stralnings-
intensiteten i Skandinavien. Med hjdlp av denna
uppskattning motsvarar sdledes 1 000 timmars prov-
ning i klimatkammaren ett &rs utomhusdldring vid

samma temperatur.

Med ovanstdende provningsresultat som grund kan
man anta att ingen av folierna uppnar en livsl&dngd
pa tre ar vid 50°c. vid ldgre temperaturer kommer

dock sdkerligen livsldngden f6r folierna att O&ka.

Som tdckglasning bdr man sdledes anvanda nagon
annan folie om man inte vdljer att ta ndgon av de
ovanstdende folierna och gora uthyten med jdmna
mellanrum. Tedlar &r en folietyp som kan vara ett
limpligt alternativ till ovanstdende folier. Tedlar
frdn DuPont har efter 2 800 timmars provning i
klimatkammaren inte uppvisat nagra visuella for-
dndringar. Det dr dock osdkert om folien bibehallit

sin ursprungliga hdllfasthet.






