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1 PROJEKTOVERSIKT - ANGSHULTSMODELLEN -

a1 Sol 1/3 - Ved 2/3

Ett energisystem baser-
at pa kombination av
tva férnybara energi-
slag har studerats.

Experimentbyggnaden for-
s6rjs med varme fran:

- 23 m2 solfangare

- vedpanna som braseldas
med gemensam ackumulering

Experimentbyggnaden, bostadshus pd 165 m2, har en ur
energisynpunkt gynnsam form samt forh6jd isolering,
forbattrad tdathet och atervinning av ventilat%onsluft.
Specifikt varmebehov hgr berdknats till 90 W/ C for
transmission och 32 W/ C fOr ventilation.

Solvarmen avses klara totala varmebehovet under 5
manader samt ytterligare bidra v&r och host.

Resten erhalles fran vedpagnnan, som braseldas och far
vdarma upp systemets 3,4 m~ vatten.

12 Resultat

7 st varmemdngdsmdtare och 14 st el. kWh-mi3tare har
dagligen avldsts. Dessutom har delsystem special-
studerats. Matresultaten under en &arscykel (80.10-81.09)
ansluter sig val till berdknade varden.

Av aktivt tillford energi tas 1/3 in som solvidrme,
medan resten kommer fr&n braseldningar om c:a 200 kWh
vid totalt 49 tillf&llen. Se utvikningsbilaga sid 85.

Darmed har den bekvdmlighet som efterstridvats blivit
uppnadd. Anldggningens funktioner, styrning och dver-
vakning har under projektets gang uppndtt onskvard
niva av tillforlitlighet och och automatik. Utrust-
ningsdelarna har i betydande utstrdckning special-
tillverkats eller satts i ny anvidndning.

il Referenshus

Jamforelse har dven gjorts med ett ‘teoEetiskt refe-~
renshus' - 1%-plans bostadshus pa 165 m“ - med energi-
forbrukningsprofil enl. SBN 75.

Referenshusets VV och uppvarmning drar totalt 19 MWh/&r
tdnkt som vedenergi (mot 10 MWh fOr Angshultsmodellen
forutom solvarmen ) geferenshusets teoretiska ved-
forbrukning blir 23 m; /&r som £6r Angshultsmodellen
nerbringas till c:a 10 m3.



1.4 Utvédrdering

Anliggningen har genom sin experimentkaraktédr medfort
onormala kostnader. Darigenom kan en klar ekonomisk
utvidrdering av uppoffring och nytta inte direkt godras.

FOr att f& biAttre underlag fOr en allmédngiltig kalkyl
krdvs att systemet ges standardmdssig utformning och
att dess delar produceras i industriell skala och
monteras rutinmdssigt - allt inom v&dl definierade
ramar. Uppskattning i s&dan riktning framfdres under
10. Resultatdiskussion.

Till beddmningssvarigheterna kommer ocksa forhéllandet
att privata arbetsinsatser vid drift normalt ersdtter
inkOpt energi resp. ersidttes av kapitalkostnader fOr
anliaggningsinvesteringar. Sddana beddmningar har bety-
dande inslag av subjektiv karaktér.

Denna rapport om Angshultsmodellen vill dock bidra
till att ge erfarenheter och beslutsunderlag for
energisystem mer eller mindre uppbyggda pé& redovisade
principer.

1.5 Malgrupper
Tva viktiga mdlgrupper for systemet kan skdnjas:

- Grupp 1 har nu som huvudsaklig véarmek&dlla vedeld-
ning skdétt pd traditionellt satt. Resultatet blir
fOrbattring av bekvdmlighet och brédnsledtgang

men foOrsimring genom Okade kapitalkostnader.

- Grupp 2 anvinder kopt energi t.ex. olja, men vill
sidnka sina kostnader. De ar darvid inte villiga att
skbta passning av traditionell vedeldning, men kan
genom hidr foreslaget virmesystem Overvaga att Oka sin
arbetsinsats mot en sédnkning av driftskostnaderna.
Sjdlva vedeldningen skall darvid inte upplevas som
betungande, genom att eldningstillf&llena blir fa

och kan forldggas till tidpunkter som passar brukaren.

1.6 Demonstrationsutrustning

Anldggningen, som dr tillg&dnglig
for bestkare, har forsetts med
demcnstrationsutrustning uppbyggd
som symbolschema for systemet med
indikeringar av pumpdrift, ventil-
ldgen etc samt digital temperatur-
indikering i ett 40-tal punkter.
Darmed kan information om
Angshultsmodellen meddelas i
populdr form.

Figl.1



2 SAMMANFATTNING

2+ ForsOksobjekt

Enfamiljs bostadshus med
165 m~ ladgenhetsyta utfdrt
med forhojt vaggliv enligt
svensk traditionell stil.

I fastighetens ekonomi-
byggnad ar hela energi-
systemet placerat, bestdende

av - solvarme pa taket

- vedpanna

- ackumulatortank

- reglerutrustning Eig 2.1

- vedforrad Byggnader
ia:2 Lage
Angshult, Ljungby kommun
SV-sida av smalandska hog-
landet 145 m & h.

il
223 Orientering Iy
Se figur 2.2 Fig 2.2
Orientering
2.4 Klimat
: fe}
Medeltemp. arsvarden (Ljungby) Ref.normal 6,5 C
7 ; o
Matperiod by 256

Specifikt vérmebegov Ref.normal 118 000 gh

(innetemp 20°C) Matperiod 120 000 ~h

Smalands inland f£ar mindre solinstrdlning &n normalt
i landets sddra delar pa grund av stdrre molnighet.
Statistik som m6jliggdr jamforelse mellan objekt-
platsen och s6dra Sverige i allmdnhet under miat-
perioden samt detta stdllt mot solinstr&lning under
normalaret saknas.

255 Byggnadsbeskrivning

U Isolering
3 skikt, 21 cm

IsoTering
4 skikt, 43 cm

Fig 2.3 Vagg Byggnadsform Vindsbjalklag



2.6 Energisystem huvuddelar

- Solfangare 23 m2 Qed
absorbator 21,6 m
typ Gradnges Sun-Strip
tackmtl UV-stabiliserad
armerad polyester
2 varianter: 2 ””"
typ TRIMCO 11 mj
typ GM 12 m — = ==t
Varmebadrare }6 lit totalt
0,47 1/min*m~, 45% e.glykol

e |

- Platt-VV i solkrets
ALFA LAVAL CB 25

B}

- Vedpanna EGOR V25 fam]
Branslevolym 128 1lit =
Vattenvolym 380 1lit

- Ackumulatortank
cylindrisk 3 000 1lit
friskummad med PUR Figur 2.4 System

- Tappvatten fran batteriberedare i ackumulatorns topp
ev. fOrvdrmning i vedpannans batteriberedare.

- El. VV-beredare i bostad sdkerstdller Onskad
tappvattentemperatur och ersdtter energi forlorad
i kulvert mellan ekonomibyggnad och bostad.

257 Energisystem, funktion - reglering

- Solfangare p
Differensreld styr cirkulationspumpar prim. och sek.
Gemensam cirk.pump i primdrkrets for solfangardelarna.
Cirkulationspump i sekunddrkrets har tidsfordrdjd start.

- Vedpanna
termostatreglerad cirkulation
differensrela for eftervéarme

- Temperaturgruppering av tillfdrd varme till ackumulator.
genom tva alternativa tillopp p& olika nivaer,
som valjs med differensrelad

- Elpatron i ackumulator fOr reservvadrme

- Extra VV-batteri i ackumulatorbotten for Overfdring
av overskottsvarme till utomhusbassang

- Styrning av bostadsvarme
CTC 5-portsshunt fOr successiv tomning av ackumulatorn
nerifrdn ger forbattrad skiktning.
Reglerautomatik med termiskt styrdon och temperatur-
givare utomhus och i framledning



2418 Redovisning av matvérden

Matvarden fran kWh-mdtarna f£or vattenburen energi och
elenergi har sammanstdllts i energibalanser fig 8.1-2
utifran sammanstdllning av mdtresultat bil. 1-8.
Energifldden och matschema visas grafiskt i
utvikningsbilagan sid 85, som &r bra att ha utvikt
ndr Du studerar rapporten.

el-VV 500
a1-vv 500
ved 10 100 ved 19 000
sol 4 900

ackum.forl. 3 300 varmvatten 3 100

TS Lk nool 1 000
O oY

CVEToIPo

varmvatten 3 100

varme 8 100 varme 16 400

Fig 245 Kombination energislag, aktivt tillférd energi
Angshultsmodellen Referenshus

15 500 kwWh ' 19 500 kWh
(117 200 kWh till bostad) VV-ber 3 100
VV-ber 3 100
vdarme 8 100 vdrme 16 400
nyttig nyttig
spill el 7 200 spill el 7 800
gratisenergi gratisenergi
vent 4 600 vent 8 800
transmission transmission
10 800 15 500
avlopp 3 000
aviopp 3 000

Fig 2.6 Energibalanser &rsvarden

Angshultsmodellen
18 400 kWh

Referenshus
27 300 kWh






3 INTRODUKTION

3.t Filosofin bakom projektet

Utvecklingen av uppvarmning av bostadshus p& lands-
bygden har £f61jt samma linjer som den i samh&llet i
ovrigt. Under de senaste artiondena har det skett en*
fortlopande Overgang till oljeeldning samt sdrskilt

pa senare tid till elenergi. Den traditionella ved-
eldningen lamnades dels pa grund av de orimligt laga
oljepriser som gallt, dels pd grund av den arbets-
intensiva hanteringen av veden vid sdval omhander-
tagande som eldning. Vi har intryck av att sadrskilt
bundenheten till vedpannan gor, att veden som energi-
kdlla forlorat i attraktionsvdrde. Den negativa
instdllningen forstdrks av att rdjningsved och hygges-
avfall, som anvants i bostadshus pa jordbruksfastighet
fram till £6r n&gra ar sedan beskattats som natura-
foérman, trots att det inte haft n&got kommersiellt
varde.

Betydande samhdllsekonomiska forluster har darmed upp-
kommit genom att skogsavfallet inte alls tillvara-
tagits. Skogsbruket och landsbygdsmiljon har dessutom
ofta fOrsamrats genom att gallringar och rdjningar
forsummats, d& ved fran s&dana &tgdrder inte kunnat
avsdttas.

I den nya situation som uppstatt med energipriser p&
helt annan niva &n tidigare, blir det intressant att
finna systemldsningar for smdskalig vedeldning.

Det finns i princip tva alternativ:

a- Forbrdnning alltefter forbrukningen genom
successiv tillfdrsel av brdnsle - som helved eller i
finfordelad form.

Att betydande svarigheter darvid uppkommer i helveds-
alternativet ar naturligt, d& effektbehovet i regel
hédller sig inom omrddet 0,5-5 kW. Detta stdmmer daligt
med pannornas effektstorlekar och andra egenskaper.
Resultatet blir darfdr lag verkningsgrad och en rad
andra negativa effekter.

Finfordelat brédnsle som flis, pellets etc ger betyd-
ligt battre fOrbradnningsfoérhdllanden, men kraver
ocksa omfattande tilldggsutrustning for branslebered-
ning och hantering. D&rmed blir alternativet mindre
konkurrenskraftigt for enskild smaskalig produktion
och forbrukning.

b= Vedeldningsutrustning, som forses med termiskt
energilager, ger mdjlighet till optimal eldning enligt
pannutrustningens foruts&dttningar samt pd tider som
passar brukaren. FOorlusterna blir dirmed helt beroende
av pannans egenskaper-i detta driftsfall samt
ackumulatorns isoleringsniva.

1"



Vid projektstarten varen 1978 da ackumulerande vedsy-
stem var tamligen oprovade, framfdrde vi projektplan
som hdr redovisas. Nyheten var darvid att vi tillforde
solvarme som komplement for att minska vedfdrbruk-
ningen och hdja bekvamlighetsnivan. Den gemensamma
namnaren fOr energislagen ar att bada behdver ackumu-
lator. Ett dubbelutnyttjande &r dédrvid mojligt, och
tilldggskostnaderna for solvadrmen blir mindre &n
annars.

Sol- och vedsystemet ville vi undersdka i drift i ett
energisnalt bostadshus -inte i forsta hand for att
totaloptimera med nuvarande prisrelationer utan for
att bearbeta ett system med viss giltighet for fram-
tiden.

352 Organisation

Praktiskt taget alla delar av projektet har utforts
av projektledaren ensam. Detta gdller saval system-
konstruktion som upphandling samt betydande del av
praktiska atgdrder - sadrskilt vad avser forandringar,
trimningar och andra underhandsatgdrder. Ddrmed har
de ekonomiska utldggen begrédnsats i den gdllande
betryckta ekonomiska situationen for projektet.

Projektledaren &r bosatt i experimentbyggnaden och
utfor saval de regelbundna som de speciella delsystem-
matningarna. Berdkningarna vid utvdrdering har utfdrts
manuellt.

3.3 Projektets tider

78.03 - 78.06 Huvudsaklig projektering
78.04 Projektbeskrivning

78.06 BFR-projektgodkdnnande
78.10 = 79.06 Uppforande

79287 Veddel i drift

80.08 Komplett system i drift

80.08 - 80.09 Provmdtningar
80.10 - 81.09 Matperiod
82.03 Slutrapportering
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4 LOKALISERING OCH KLIMAT

4.1 Geografisk placering

Experimentobjektet &r lokaliserat till Angshult,
bondby i Agunnaryd, Ljungby kommun i skogstrakt
pé sydvédstra utkanten av smdléndska hdglandet.

Geografiskt lage latitud 56,82
longitud 14,0

Narliggande orter Ljungby 20 km V
Vaxjo 40 km NO

Almhult 20 km S

Orientering av byggnader

P& grund av lokala for-
hallanden har byggnaderna
forlagts och orienterats
enligt figuren.

; Solfangarna har SV-lige
s :£1rin (40°V) och lutar 34°
RESTRSELDI i férhallande till hori-
sontalplanet.

Bostadsbygganden &r 1,5 m hdgre &n ekonomibyggnaden
och skuggar darfor sent pa dagen i viss utstrickning
solfangaren. S&adan skuggning kan forekomma, d& sol-
héjden &r mindre &n 20. Den instr&lande solenergin &r
da liten och forlusterna torde kunna fdrsummas.
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4.2 Klimatforutsattningar

Temperaturmatning

Nidrmaste matstationer £6r SMHI &r Ljungby och Vaxjo.
Temperaturmatningar ddrifran visar sinsemellan mycket
narliggande resultat och kan darfor med god noggrann-—
het dven anses galla for experimentplatsen.

Medeltemperaturen har ocksa med temperaturintegrerande
instrument registrerats pa experimentplatsen. Detta

har emellertid troligen haft fér skyddad placering,
eftersom hdgre varden &n SMHI:s har uppmdtts sommartid.
Skillnaden dr s& stor, att den inte kan bero pa lokala
klimatavvikelser. Matvadrdena fran detta instrument har
darfor inte kunnat anvéandas.

j: = [N ql:r

11 L

gill 1

L
L--—Jr—'

J A S 0 N D d K M A M J
[{}j Referensnormal Ljungby (Arsmedelvarde 6,52C)

+10

Médtper ioden Ljungby (Arsmedelvédrde 6,2 _C)
Matperioden Vaxjo (Arsmedelvarde 6,3 C
Fig 4.2
Manadsmedelvidrden: Onskad bostadstemp. - Utetemp.

Bostadstemperaturen 20° har valts.

Klimatvarden £0r Ljungby anvédnds i fortsadttningen.

Siffervdrdena finns i bilaga 8.

Specifikt varmebehov brutto (utan hdnsyn till gratis-

varme och spillviarme fran boendet): normalar 118 000 gh
matperiod 120 000 ~h

Med aktuell noggrannhet i matningar och berdkningar
ligger avvikelsen fran normalar inom toleransen,
varfor omrdkning inte utforts.

Det ar kant, att Smdlands inland har solstrdlning, som
klart understiger genomsnittet fOr landets sOdra delar.
Vi har dock inte funnit anvédndbara statistiska vadrden
for normaldr jamfort med méatperioden.

Som matt pad solinstrdlningen har vi fatt moéjlighet att
anvanda matresultat fran solvarmeverket i Ingelstad,
som upptagits av CTH/Installationsteknik.



5 BYGGNADSBESKRIVNING

S5ial Allmant

Byggnadens proportioner och exteridr &r baserad p&
100-ariga traditioner i svensk bebyggelse. Den &r av-
sedd att ansluta sig val till befintligt byggnads-
bestdnd pad landsbygden och sdrskilt da Angshult, dir
dvriga bostadshus &r fr&n tiden for laga skift d.v.s.
1850- och -60-tal. Lansantikvariemyndigheten &nskar
ocksad i sitt regionala program £6r kulturminnesvarden
1979 (efter experimentbyggnaden uppfdrts) ge Angshults
bebyggelse och kulturlandskap skydd mot foréandringar.

Experimentbyggnader utfdres ofta med ett speciellt
utseende bl.a. genom att solfdngare placeras pa
branta takytor. Detta bryter av mot omgivande bebygg-
else. Sarskilt i kénsliga miljder, menar vi att en
sadan stil bdr undvikas.

Ur arkitektonisk synpunkt har d&arfdr experimentbygg-
nadernas solfangaryta relativt flack taklutning.

52 Husens utfdrande

Big 541

i

Fig: 5.2
Vy mot sydvist Hey

15
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Fig 5.3
Planer

Fig 5.4
Sektioner
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53 Byggnadsproportioner - transmission

Bostadshuset far med sitt forhéjda viggliv &ven en
kompakt form, som ger mindre ytterytor och dirmed
mindre transmissionsfdrluster &n andra sm&hus av
vanliga typer.

Om s&dana hustyper, samtliga isolerade enl SBN 154

som har samma transmissionsférluster jamfoéres pd ett

primitivt sdtt, kan man f& en uppfattning om hur stora

ldgenhetsytor, som kan inrymmas. (Transmission fran

fonster och dorrar medriknas ej.) SBN 75: golv k=0,30
: : el vagg k=0,30

Vid lika transmission: tak k=0,20

- Angshult, 1%-plan forhéjt viggliv:

Inv. matt 6,6 x 12,5
[ s Golv 83 mg x 0,3 = 24,9
3 Vigg 162 mZ x 0,3 = 46,6

MO 2 =

Tak 90 m? 18
: 89,5 w/°c
165 m
- 1%-plan, tak 45°:
Inve. matt 7,6 x 11,3
Golv 86 ma x 0,3 = 25,8
Vagg 149 m, X 0,3 = N
Tak 94 m X 0,20 = 18,9
89,5 w/°c
139 m?
- 1-planshus:
Inv. matt 7,8x14,5
75 g Golv 113 %8043 39,9
Vagg 110 x 0,3 33,0
121 m2 Tak 198 % 0,2 2276
89,5 w/°c

Ett enplanshus inrymmer alltsd mindre &n 70%_av Qen
bostadsyta, som erhalles i forsta fallet om jadmforelse-
grunden dr lika transmission.

En anledning till att s& f& smdhus med forhdjt vaggliv
byggs torde vara det i relation till andra hustyper
ogynnsamma forhdllandet mellan produktionskostnad och
laneunderlag.
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Tekn. beskrivning - bostadshus

vagg
k=0,20

Fonster
k=2,0

DOrrar
k=0,55

Golv
k=0,26

Grund

22x(150-225) bradkladsel med

19x50

19
19x50

9
45
45x45

120
50x120

0,2
45
45x45

13

3-glas

2 st

23
2x95
50x195
16

16x95

200

13kt (locklaktpanel)

luftspalt mellan
spikldkt cc 600 horisont.

vindskyddsskiva gips GNU 9 med
hotmeltklisterremsa Over skarvar

isolerskiva A (3024) mellan
horisont. reglar cc 600

isolerskiva A (3028) mellan
vert. reglar cc 600

&ngsparr plastfolie (Tenotdt) med
tejpade skarvar (typ K163 N Kartro)

isolerskiva A (3024) mellan
horisont. reglar cc 600

vaggskiva gips GN 13

Angsparr och vindskydd delvis
monterat vid stomresning

tot. 13 kvm glasytor
(Myresjd energifdnster)

vindskydd/&ngspdrr runt karmar
fére montering (Rasco remsa typ 3)
anslutes mot tatskikt in- och utv.

FYD 920/103G14 (FIAB)
isolerade med PUR-skum

golvbekladnad

golvspanskiva

isolerskiva A (3024) mellan
golvreglar cc 600 i husets langdr.
blindbottenskiva

vindskyddande papper uppspéant pa
bjdlklagets undersida

kantstdd pd& golvreglar for blindb.

torpargrund av
lattklinker murblock
kryputrymme

Mellan- 50x195 golvreglar i husets lidngdriktning

bjalklag

50

stegljudsisolering
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taklutning 34°

takshingel typ Isola Trippel

underlagspapp
17 plywood
monterat med fogmassa i skarvar
30 luftspalt
Snedtak vindskyddande papper

k=0,20 70+50 byggmatta A (5126)

mellan takstolars Overram

45 isolerskiva (3024) mellan
45x45 1lé&ngsgaende reglar
0,2 angspdrr med tejpade skarvar
45 isolerskiva A (3024) mellan
45x45 tvadrgaende reglar cc 600
16 invdndig panel

Horisont. vindskyddande papper

tak 2x70 byggmatta A (5126) mellan

50150 takstolars underram cc1200

2x120 bjalklagsskiva A (1260) mellan
75x220 takasar 2 st cc 3000

0552 angspdrr plastfolie m. tejpad skarv

45 isolerskiva A (3024) mellan
45x%45 tvdrgaende reglar cc 600

16 invandig panel
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560 Transmission Experimenthus jfr med Referenshus

Bostadshusets totala transmission berdknas
Darvid jamfores med 1%-planshus av ofta forekommande

typ med isolering enligt SBN 75 samt med samma fonster-—
och dorrytor som experimenthuset.

#t
A )

xperiment— Referens-
hus , hus
] 29
5030%. 1278 m
676 % 13, m 196 % 1278 m
Experimenthus Referenshus Experim. Referens-
o e hus hus
Vdarme- Varme-—
Byggnads— Yta k avgivn. Yta k avgivn. Transmission
gt o w/m?-% W/ m? w/m?-%°c W/ kWh/3r  kWh/&r
Golv 83 0,26 21,6 105 0,30 31,5 2 550 3720
Vdgg 113 0,20 22,6 135 0,30 40,5 2 670 4 780
Fonster 15 2,00 30,0 15 2,0 30,0 3 540 3 540
Dorrar 6 0455 33 6 1.0 6,0 390 710
Snedtak 38 0,20 7,6 33 0,2 6,6 900 780
Tak 50 0,10 550 79 0,2 15,8 590 1 860
Totalt 90 130 10 600 15 400

Under matperioden har ekonomibyggnaden i experimentet
inte aktivt tillfdrts virme. Den har enbart varmts
med spillvdrme fré&n panna och ackumulator, och
beridknas darfdr inte i energibalanserna.
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5.6 Ventilation
Experimentbyggnadens totala volym 375 m3.

FTX-system (Reginair) med tvarstroms varmevaxlare
dr installerat.

Utsug fran kok, kladvard, bastu, toalett, badrum
Tilluft till 2 rum nedre vaning, 3 rum + allrum Ovre

Till- och franluftsventiler har stdllts in enligt
konstruktionsanvisningar i avsikt att uppna en
balanserad ventilation med 0,5 oms/tim av kontrolle-
rad ventilation vid instdllning pa maxdrift.

Genom tyristoreglering av fldkten dr ventilationen
normalt instdlld pa ett lagre varde. Detta uppskattas
till 0,4 oms / timma.

Friskluftintaget till varmevaxlaren omkopplas manu-
ellt mellan tva alternativa luftintag. Under sommaren
tas luften in vid byggnadens nordsida. Under uppvarm-
ningssdsongen tas luften inifrdn vindsutrymmet. Detta
far forhojd temperatur vid solbestrdlning av det
shingelbelagda yttertaket (se teknisk beskrivn. 5.4)
Berdkningar eller médtningar for att beddma effekten
av atgédrden har inte gjorts.

Elektrisk kanalvésme, som skall sakerstalla tillufts-
temperatur pa +12° C ingdr i ventilationsanldggningen.
Denna har dock kopplats ur for att forenkla utvarder-
ing samt besparing av inkOpt energi.

Angspérren har byggts in i viggkonstruktionen for

att undvika punkteringar och sarskilda vindtdtnings-—
dtgdrder har vidtagits (se tekn. beskrivn. 5.4) for
att minska okontrollerad ventilation till ett minimum.
I berakningarna har detta uppskattats till 0,1 oms/h,
vilket troligen ligger Over det verkliga.

P& grund av projektets betryckta ekonomiska villkor
har byggnadens tathet samt ventilationens till- och
franluftsmangder inte kunnat studerats ytterligare.

Primitiv temperaturmdtning av ingdende lufttemperatur
indikerar systemverkningsgrad pd c:a 60%. Tillverkaren
uppger 70% verkningsgrad pa& vaxlarenheten under
laboratoriemdssiga forhallanden. I praktisk drift &ar
atervinningen troligen lagre. Dessutom uppstar
ytterligare forluster i kanaler, som ar forlagda i
ouppvarmt vindsutrymme. Dessa ventilationskanaler

dr isolerade med ett lager 50 mm byggmatta som

najats fast, och darvid &dven i viss man tryckts ihop.



Ventilationsfdrluster for experimentbyggnaden berdknas
och jamfores med det tdnkta referenshustet med fran-
luftsystem.

For experimenthuset har i berdkningarna varmevaxlarnas
verkningsgrad satts till 60% men osédkerheten ar bety-
dande fOr detta savdl som for luftomsdttningen.

Referenshusets franluftsventilation uppskattas ge 0,4
oms/h samt ha stdrre ofrivillig ventilation &n Experi-
menthuset nédmligen 0,15 oms/h.

Kalkylerad varmeavgivning fOr ventilation:
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p/°C=cn-v W) c=0,33 Wh/m> (enl SBN)
n = omsdttning/h
= Byggnadsvolym (375) m3
Experimentbyggnad Referenshus
Oofrivillig 0,1x375 = 37,5 12 w/°c (0,15x) 18
Mekanisk 0,4x375 = 150 50 50
Atervinning 60%x150 = =90 -30 -
97,5 32 w/°c " 68 w/°cC

Energiférlusger frédn ventilation under normalar
med 118 000 ~h :

3 800 kWh/ar
8 000 kWh/ar

Experimentbyggnad 118 000 x 32
Referenshus 118 000 x 68

Till ventilationsfdrlusterna kommer ocksd elenergi for
flakt, som uppmédtts med kWh-mdtare till 60-65 kWh/manad.
(W 8 ). Den fdrlustvdrme, som tas tillvara fran detta,
megvgrkar till att hoja tilluftstemperaturen. Den
tillvaratagna energin anses vara inrdknad i atervin-
ningsuppgiften ovan.

Hur val verkligheten ansluter sig till dessa berdk-
ningar ar svart att bedbma. Det adr tydligen wvanligt
att de boende i stdrre eller mindre utstrdckning
stdnger av sina ventilationsutrustningar, for att
"det drar och fOrbrukar sa& mycket energil!

Totala energifdrbrukningen minskar forstas darmed
och likasad skillnaden mellan de bada fallen.

Det kan ifrdgasdttas om inte normerna fOr minimi-
ventilation skulle faststdllas till l&agre nivaer
t.ex. 0,3 oms/h och praktiskt utfdras sa att arbets-
omradet foOr tyristorregleringen i ventilationsutrust-
ningen utdkas nerat.

Vid jamforelse av F- och FTX-system bor ocksa komfort-
skillnader vagas in, som ar till FTX-systemens fordel.
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6 ENERGISYSTEM - FUNKTIONSBESKRIVNING

6.1 Funktionsprinciper for Angshultsmodellen
Energisystemet har konstruerats utifran féljande
principer och krav.

o Sol- och ved skall kombineras som energikdllor

o Solvarmeambitionerna begrdnsas till tillforsel
under den gynnsamma tiden

o Energi korttidslagras som varmvatten

o Energi sdsongslagras som helved

o Energikdllorna avlamnar vdrmen i den gemensamma
ackumulatorn

o Solfadngarna skall klara hela energibehovet for
varmvatten och ev. uppvarmning storre delen av
sommarhalvaret

o Vinterm&naderna &r bruttoinstdlningen av sol sa

liten och omst&ndigheterna i Ovrigt sa ogynn-
samma, att energibehovet helt baseras pa ved

o Var- och hostperioder skall k&dllorna samverka
och automatiskt arbeta parallellt

o Temperaturskiktningen i ackumulatorn beaktas
for att Oka den aktiva energimdngden och darmed
uppnd langre eldningsintervaller och forbdttrad
energiupptagning av solfangare

o Tappvattentemperaturen sadkerstdlls automatiskt

o Ackumulatorvolym dimensioneras efter
- Onskade eldningsintervaller
- Onskad eldningstid per tillfédlle
- att aktiv energi skall motsvara 1 dygns
behov vid - 20~ utomhus

o Elenergi fOr uppvarmning anvands enbart som
reservenergikdlla



6.2 Ackumuleringsbehov, utfdérande, forluster
Vid framrakning av ackumulatorstorlek beriknas:

6.2.1 Ett dygns energibehov

Utomhustemperatur = 208C

Bostadstemperatur # i207C %
Spillvarme, gratisenergi hdjer teﬁperatur 7
Uppvarmning Over varmesystem BIYE

Uppvéarmning bostad 24x%33x (90+32) 100 kWh
Tappvarmvatten 15 kWh
Ackumulatorforluster (medeltemp 65°C) 15 kWh

Totalt behov 130 kWh

Uppvdrmningssystemets effektfdrbrukning 4 kW
Flode 0,36 m3/h

Temperatursankning At =4,0/0,36 x 1,16 = 10 9
Framledningstemperatur vid ~20°% 608C
Returvattentemperatur 5O
Fulladdad ackumulatortemp topp BSZC

mitt 80 _C

botten 65°C medel 80°C

"Urladdad" medel 50°C
Aktiv energi vid dimensionerande klimat
W = (80-50) x Vx 1,163 = 120 kWh volym V = 3 400

Ackumuleringsvolym: Vedpanna innehdller 380 1lit
Ackumulator: v&dlj 3 000 1lit

Forbrukning under pagaende uppvarmning behdver
naturligtvis inte ackumuleras, varfdr eldningstiden
5-8 tim okar eldningsintervallet till c:a 30 tim.

I praktiken har under mdtperioden laddning av ackumu-
latorn aldrig behévt goras oftare &n varannat dygn.
Under métperioden okt -80 till sept -81 har ackumula-
torn laddats vid 8 eller 9 tillfdllen per manad

under de 4 vintermdnaderna.

Som regel har ju ackumulatorn kunnat laddas ur till
betydligt l&gre temperatur &n som angivits ovan.
30-45 “C &ar normala vdrden. Se typisk laddnings- och
urladdningskurva i avsnitt 7.3 och 7.8 samt kurva for
reglering av framledningstemperaturen i avsnitt 7.6
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6le2is2 Solvarmeackumulering - optimering

Solfangares behov av ackumulering beskrivs t.ex. i
ref. 1 (figur 5.5) Volymer Over 75-100 liter ackumu-
leringsvolym / m” solfangaryta medfdr mycket begridnsad
6kning av solfangarnas tdckningsgrad av &rets energi-
behov.

En ansats kan gb6ras till ekonomisk (sub-)optimering
av achmulatorstorlek for faststdlld solféngaryta
(23 m®) dar Okning av solvdrmens nyttjande vid okad
ackumuleringsvolym stdlls mot den Okade anldggnings-
kostnaden.

I figur 6.1 har marknadens prisnivder p& ackumulatorer
av varierande volym frdn 6 olika tillverkare inritats.
Tjockare kurvan &r en av detta konstruerad "typisk"
marknadspriskurva.

k';'_ Ackumulator- Fordndrings—
kostnad faktor
| 021
6] Relativ kostnads-
leq |6kning av anligg-
ning vid okad
Typisk pris- gk e
2 kurva Priskurvor Energitdcknings-—
= 6 olika fabri- 0%+ 7 grad frén sol
kat av ackumu- / beroende av
latorer / ackumulatorvolym
4 d
[l
b= T T T T T
1006 11500 ZTo00 21500 LiT 30 40 5o ¢ 70 60 9oLz
Fig 6.1 Ackumulatorers Fig 6.2 JamfOrelse okning tdcknings-

marknadspris med volymberoende grad solvirme med 6kning systemkostn

I fig 6.2 avsdttes den typiska marknadspriskurvan

sasom den relativa kostnadsdkningen for den totala
solvarmeanlédggningen jamfort med den relativa Okningen
av energitdckningsgraden f6r anldggning av denna

storlek enl. ref 1 fig 5.6. Ovriga kostnader anses
oférdndrade och forutgdttes i detta optimeringsexempel
vid solfangaryta 23 m“ vara 30 000 kr utdver ackumulator.

Hdr erhdlles optimum vid volym c:a 80 lit/mz. vid
hégre total anlédggningskostnad ligger optimum pa&
storre volym. Dock torde inte optimal ackumulator-
volym vid befintlig solfdngaryta Overstiga den som
valts i experimentanldggningen.
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6.2.3 Ackumulatorutforande

top¢  Ackumulatorn ar specialbestalld
och forsedd med anslutningar

R 1" £f6r ledningar och R %"
for givarfickor for temperatur-—
indikering och temperatur-
givare for reglerutrustning.

FRAM 3

FRaM 2

De tva tilloppen fran varme-
i kdllorna har anordningar for att
i forbattra skiktningen.
(se vidare skiktning 7.5 nedan)
Ovre tilloppet mynnar i en
g w&ﬁ?upgétvénd tratt med toppvinkel
[ 13° fér att &stadkomma laminar
: stromning. Val av toppvinkel
flreAv baseras pa provresultat fran
lab. Parca Norrahammar.
Tilloppet vid mitten dr ett
halvmeterladngt ror forsett med
manga hal, som dr horisontellt
\\ riktade. Tillverkare av ackumu-

FRAM |

RETUR

latortank &ar AB Nibeverken.

Fig 6.3
Ackumu-
lator

009l e
o

Elpatroner 2 och 6 kW &r installerade
som reservvidrme och har hog placering
for att bara varma Ovre delen. De har
inte anvants under matperioden.

Varmevaxlarbatteri dels for tappvatten
dels for oOverskottsvarme till utomhus-
bassdng bestdr vardera av 2x8 m kam- :
ror 22, total ytteryta 4 m”/batteri. =

Fig 6.4 PUR-isolering

Ackumulatorn &dr isolerad med
polyuretanskum, som sprutats
direkt pa& mantelytan. Medel-
tjockleken ar 10 cm fordelat i
ett tjockare lager uppe och
tunnare langre ner.

Genom friskumningen har isoler-
ingen blivit sa effektiv som
moéjligt mellan alla anslutningar
- totalt 30 st. 10 cm PUR-skum
motsvarar isolerresultatet

- vid c:a 20 cm mineralull mellan
Fig 6.5 Friskumning av ackumulator reglar.
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6.2.4 Ackumulatorforluster

Ackumulatorns teoretiska forlusteffekt berdknas:

p=Ax A/ w/°c dir d = 0,1 m isolertjocklek
A = 0,025 PUR-skum
P = 3 W/OC A =12 m2 ackum. mantelyta

Ackumulatorns totala energildckage visar sig dock
vara betydligt storre &n det teoretiskt berdknade.

For att ndarmare undersoka detta har avsvalnings-
forloppet registrerats vid vilande ackumulator.
Matningar aterges i fig 6.6 tillsammans med framrak-
nad medeltemperaturfordndring.

80 4
2 \
€O ﬁg\;){sp KVARIL
i ===
; UNDRE

40 - KV.F\ETIL.

\
30 — BOTTEN

3 8 24 4?

| Vv-forb Vilande ackumulator _’

150 1lit

Fig 6.6 Ackumulators avsvalning (omgivningstemp 112°¢

Under 40 timmar (timme 8—48& har medeltemperaturen
sjunkit fran 55,25 - 50,13 “C utan energiuttag.
Omgivningstemperaturen var 12 C.

Ackumulatorns minskade energiinnehall berdknas utan
att ta hansyn till for&andring i specifikt energiinne-
hall for vatten d& felet &r marginellt j&mfdrt med
annan bristande noggrannhet.

Va 'Ata'1,163

K 5 p, = verklig forlusteffekt
V = ekvivalent vattenvolym
p, = —3060:5,12:1,163 (vatten 3000 lit,
; 40 stalackumul. 550 kg)
p, = 450 W Zkta= temperatursdnkning medel
5 h = 40 tim
By, JiEe WA temperaturskillnad mot omgivn 40°
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Det visar sig alltsd att mer an 2/3 av foOrlusterna
hittar andra vagar ut &n genom isoleringen, i forsta
hand genom stralning fran anslutningar, ventiler
matare etc, som inte kunnat isoleras. ROren till och
frdn ackumulatorn var heller inte isolerade under

de forsta ménaderna av matperioden, varfor varme-
spillet var &n storre da.

Som jamfdrelse kan namnas att denna ackumulator har

forluster som &r c:a 40% stdrre &ar vad som redovisas
f6r ackumulator p& 1000 liter som undersokts pa KTH

enligt ref é6.

Direkt avskrickande ar forlusterna fran mindre
ackumulatorer for sol-tappvattenanldggningar som
undersokts av DTH och redovisas i ref 3.Mede%tempera—
turfallet pd 24 tim uppgar till c:a 10 - 15 “C.

Aven for har redovisat experimentsystem finns
anledning att forbattra ackumulatorns isolering.
Fogskum pé& anslutningar och andra oskyddade metall-
detaljer borde ge markbar forbattring.

Vid temperaturskillnad mot rummet om c:a 40° uppgar
spillvdrmen fré&n ackumulatorn alltsa till c:a

10 kWh/dygn. Under uppvarmningssdsongen ar detta
ingen direkt nackdel i experimentanl&dggningen, da
energin kommer till nytta i ekonomibyggnaden.

Sommartid didremot, d& solfdngarna sa langt som
mdjligt skall halla med tappvatten under regniga
perioder, nedsdttes mojligheterna betydligt .
Energiférlusterna fran ackumulatorn dr ju av samma
storleksordning som varmebehovet for tappvatten.
Elberedaren (se 6.5 nedan) far darfdr arbeta

sa mycket mer.

Med mindre ackumulatorfodrluster hade solfangarytan
kunnat minska med bibehallet totalt solenergi-
utnyttjande.

6.2.5 Expansionskarl

Expansionskdrlen, som &r av oppen typ och anslutna
till ackumulatorn medverkar forstds till att hdja
foérlusterna. Det uppvdrmda vatten som undantréngs
vid uppladdning avger sin vdrme. Dessutom kan
eventuellt dubbelcirkulation fOrekomma, sa att det
avsvalnade vattnet i expansionskdrlet sjunker till-
baka ner i tanken och ersdtts med varmt vatten,
som vill stiga uppat.
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6.3 Solfangare och varmevaxlare

Fig 6.7 Solfangaryta

Solfangarna har en total yta av 23 m2 och dr placerade
pa ekonomibyggnadens tak SV-vant 40° och har 34°
lutning. De bestar av tva varianter typ GM (vénster
pad bild ovan) och TRIMCO och har 12 resp 11 total-
yta varav absorbatorytan &dr 10,9 resp 10,7 m".

Bada varianterna ar prototyputfdrande med uppbyggnad
avsedd att ge en mer prisvard solfangare:-&dn de som
finns pd marknaden genom att uppnd medelgoda prestan-
da till laga kostnader. Utvecklingsarbetet samt
utvardering av detta ar ej slutfdrt men har i stort
sett gett Onskade resultat. Sdrskilt har solfangare
typ TRIMCO bearbetats, som vid industriell produktion
forvantas hamna pa c:a 40 % lagre kundpris &n vad som
vanligen fOrekommer i klassen.

Varianterna ar bada forsedda med Granges absorbator
Sun-Strip med selektiv yta och t&dcks av plastmaterial.
De ar daven konstruerdde for att halla nere den
termiska massan och f& snabba reaktioner pa korta
solglimtar. De bada varianterna skiljer sig fran
varandra genom den mekaniska uppbyggnaden av ram-—
konstruktion, isolering etc. Vad avser insamlad
energi har de bada varianterna ndrliggande resultat
Varianten TRIMCO har c:a 5 % battre insamling

och visar ocksad den klart snabbaste temperaturok-
ningen vid solstart.

Under mdtperioden 12 man har solfangarna startat

229 dagar. Dock har ofta helt obetydliga energimdngder
Overforts. Att diffus solstrdlning aven samlas in
illustreras av att solfangarna startat alla dagar

utom atta under perioden 1 april - 10 sept 1981.



Solfadngarna arbetar i en primdarkrets med frostskyddad
vdtska (vatten + 45% etylenglykol) Trots detta har
isbildning upptratt i systemet - dock utan sonder-
frysning. Isen har kunnat konstateras genom att
manometern visat forhojt tryck, och da har heller
inte cirk.pumpen formatt driva runt vatskan. Manuellt
har pumpen startats vid nagra tillf&llen vintertid
for att minska risken for att glykol och vatten
skiktar sig efter bildning av iskristaller.

Den insamlade v&rmen har Overfdrts till ackumulatorn
med en plattvdrmevédxlare av nyutvecklad typ (CB 25
frdn ALFA LAVAL) med mycket liten véatskemdngd - 0,3 1

Hela primdrkretsen for solvarme med absorbatorer,
varmevaxlare, expansionskdrl och ledningar innehaller
totalt inte mer an 16 liter vatska. Tillsammans med
att solfangarnas termiska massa hdllits nere, har ett
mycket snabbt solfangarsystem erhallits.

Solfdngarytan med plasttdckning ger i solsken ett
moérkt intryck medan den i o6vrigt ser ljus ut.
Jamfor foto fig 6.7 och 6.8.
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6.4 Vedpanna

En panna helt konstruerad foér ved-
eldning har valts med fdljande data:

e Princip underforbranning
Effekt c:a 25 kW
o g Eldstad volym 128 lit
for %-metersved
b() Vattenvelym 380 liter

VV-beredare batteri anvdndn. se ned.

£ O Elpatron utnyttjas ej

0O Typ EGOR V25

o

Fig 6.9
Vedpanna

Pannan innehadller sadan utrustning, som ej behdvs for
aktuellt system och snarare ar till nackdel vid
ackumulatoranslutning. Den stora vattenvolymen gor
att onddigt léng tid gar At fb6r egenuppvarmning av
pannan innan &verfdring av virme till pannan startar,
(se laddningskurva under avsnitt 7.3 nedan.

och att restfdrlusterna dkar.

Pannans shunt nyttjas inte. Varmvattenberedaren
anvands for forvdrmning av tappvatten. Dirmed kan
storre del av pannans restvirme tas tillvara efter
eldning. (se vidare 6.5 tappwvatten nedan)

Pa senare tid har ett flertal panntyper kommit ut pa
marknaden, som dr direkt konstruerade £6r ackumulator-
eldning. Dessa har smd vattenvolymer och f&r darmed
mindre forluster. Dessutom saknas beredare och shunt,
vilket sdnker priset.

Ackumulatorn kan normalt tommas till betydligt

ldgre temperatur &n vad som giller vid dimensione-
rande temperatur. Darfdr har c:a 200 kWh kunnat
tillfoéras vid varje eldningstillfille, vilket innebAr
totalt 8-12 timmars drifttid f6r pannan.

Under en uppladdningscykel har pannan fyllts med ved
c:a 3 ggr samt setts till ytterligare ett par génger
under de forsta 5-7 driftstimmarna. Som ovan angivits
har under 12 manaders midtning pannan braseldats 49 ggr
vilket totalt inte krdver mer An att en stor del av
egnahemsdgare kan vara tilltalade av systemet.
Attitydundersékning har inte gjorts.



Fé{ att minska forlusterna mellan eldningstillfdllena
stdngs spjall i rokrdr och sekundédrluftventil manuellt
samt dragluckan automatiskt mellan varje eldning.

Vid analys har pannan grundjusterats och rdkgas-
forluster uppmatts till 17-20 %. Genom att pannan far
arbeta 1 sitt gynnsammaste omrdde, blir verknings-
graden relativt sett hdg och jamn.

&7

Hur verkningsgraden

for den aktuella 7o

pannan paverkas av

effektuttaget redo- @

visas i verknings- 504
gradskurva fig 6.10.

Denna baseras pa Hor
laboratoriemdatningar 20+
med kompletterande

berdkningar utforda 204

av tillverkaren.
Resultatet fran mat-
ningar inom projektet o v . g :
avviker negativt fran 10 20 30 kW
dessa verkningsgrads-—
uppgifter, vilket
redovisas i 7.4.
Principiellt maste
dock en hdégre pann-
effekt ge en battre
verkningsgrad.

Fig 6.10
Verkningsgradens beroende
av pannans effekt.

Fortfarande finns det en stor forbattringspotential
for pannornas utnyttjande av vedenergin.

Vid vedeldning pdverkas forbranningen av ett antal
parametrar, som inte utan vidare later sig optimeras.
S&dana parametrar &r t.ex. vedens beskaffenhet som
kvalitet, fukthalt och storlek samt vdderbetingelser
som paverkar sjdlvdraget.

For att uppnd betydande forbdttringar maste for-
branningsrummet vara sd konstruerat att tillrdckligt
hég temperatur for fullstindig forbranning kan uppnas.
Mekanisk tilluft samt styrutrustning som kan kon-
trollera och reglera lufttillfdrsel for att fa lampligt
syredverskott vid fdérbrdnningen borde ocksad infdras.
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6.5 Tappvarmvatten

QU
§
VLY,

Fig 6.10
Tappvattenberedning

Beredning av tappvarmvatten sker i tre steg A - B - C.

Den huvudsakliga uppvarmningen sker i B i VV-batte-

riet i ackumulatorns ovre del. For att undvika 5

skallningsrisk begrédnsas vattentemperaturen till 55°C
genom termostatblandare.

Kallvattnet leds dock forst in genom vedpannans
batteri f&ér foérvdrmning (A). Dirmed utnyttjas rest-
vdrmen i pannan och férlusterna genom egenavsvalning
av pannan minskar. Under sdsongen d& vedpannan inte
anvands dr ventil V2 stdngd och V1 &ppen, for att
undvika att pannans temperatur blir l&gre &n
omgivningens. I annat fall skulle kondensskador
kunna riskeras.

Genom att produktion och fOrbrukning sker i olika
byggnader installerades VV-cirkulation fran bdrjan.
VVC-pumpen forbrukar dock 60 W, d.v.s. 1,5 kWh/dygn
och har stdérande 1ljud i pannrum. Funktionen ersattes
darfor av foljande, som har flera fdrdelar.

En mindre elektrisk varmvattenberedare (NIBE EVH 60)
har installerats vid VV-fdrdelning i bostaden.

Denna (C) har pamonterad termostatblandare och har
tomgangsfoérluster pd c:a 1,3 kWh/dygn. Det vatten,
som avkylts i kulverten, sldpps inte fram genom termo-
statblandaren utan leds in i beredaren for till&ggs-
uppvarmning. Dessutom sadkerstdlls automatiskt pa
samma satt temgeraturen p& varmvattnet till inst&llt
minimivdrde 45 i de fall d& ackumulatortemperaturen
ar fo6r 1a4g for att avge rdtt temperatur. Denna siker-—
het f6r komforten medfor ocksd att ackumulatortempera-
turen kan tillatas sjunka i avvaktan pd vider, som
ger solvarme.

3-F4
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152 Solvdrmeutrustning

De bada solféangardelarna har gemensam cirkulations-
pump (P5) med inreglerad vatskestrom 0,47 lit/min-m
absorbatoryta. Temperaturgivare t2 oc¢hi .t har
monterats mot samlingsrdren inuti ée bada“solfangar-
delarna. Signalerna fran dessa kan jamforas och
alternativt anslutas till differensrela (RC4).

Temperaturgivare t1 dr inford i dykror vid ackumula-
torns botten.

2

Cirkulationspump P2 i sekundadrkretsen- regleras ocksa
av differensreld RC4, men ar kopplad Over tillslags-
f6rdrdjning. Vatskan i primdrkretsen far forst
cirkulera och didrmed fordela varmen i solfangarna
innan avtappning borjar.

Energiverkningsgraden fran solfangarna redovisas i
tabell bil 1. Manadsmedelvadrdena uppgar till max
c:a 30 % av global solstralning pa& sydvand yta

med samma lutning. Verkningsgraden &dr givetvis
starkt beroende av ackumulatorns laddningsniva och
diarmed ocksd forbrukningen av varme. Det bor darfor
varardttare att tala om utnyttjningsfaktor.
Forh&llandet marks tydligt pa dygnsavldsningarna.
Urladdad ackumulator har tillfdrts upp till 80 kWh
under forsta solskensdagen. Om solskenet fortsdtter
uppnas mattnad efter nagra dagar och insamlings-
resultatet motsvarar forbrukning och forluster c:a
20 kWh.
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03 Vedeldning

Pannan eldas med konstant Oppning av draglucka och
sekunddrluftsventil i avsikt att uppnd gynnsammaste
forbranningsforhallande. Detta dr ordnat genom att
dragluckan &r upphdngd i en fjader i dragregulatorns
kedja och har en instdllbar sparr, som justerats for
storsta tillétna Oppning. Forst vid panntemperatur

pa mer &n 90 begransar dragregulatorn lufttillfdrseln
for att forhindra kokning.

For att sdkerstdlla att den producerade varmen kan
pumpas Over till ackumulatorn, dr pumpen installd

pa ett storre flode &n pannan under stdrre delen av
laddningscykeln formar vdrma upp. Pumpen arbetar dar-
for intermittent och styrs _Over termostat (tq4) med
normalt arbetsomrade 75-85_. FOrst ndr temperaturen
pad tillflddet uppnar 50-60" formdr pannan halla

uppe sin egen temperatur Over termostatens franslags-—
grans och pumpdriften blir kontinuerlig. Panntempera-
turen'kan ddrefter ndrma sig det lage da dragregu-
latorn reglerar ner, om pannan fortfarande innehdller
mycket bradnsle. Normalt brukar eldningen avslutas vid
denna niva.

Vattenflddet genom pannan har stdllts in pa 12 lit/min
som vid panneffekten 25 kW ger c:a 30 uppvarmning.

ansion

|

Fig 7.2
Reglering av pannvattencirkulation

Differensregulator RC 3 &r installerad for att avkanna
temperaturférhdllandet mellan pannans ovre del och
ackumulatorbotten. Vid positiv temperaturskillnad gar
signal till pumpen P1 att starta fdrutsatt att pannan
har onskad driftstemperatur, vilket avkinnes med
termostat t 1° Under huvuddelen av eldningscykeln
reglerar alltsé termostaten panntemperaturen, som
normalt halls p& c:a 75-80°
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Termostat t1 kan forbikopplas genom att strombrytare
"EFTERVARME" stidlls om till l&ge "TILL". Detta utfdres
i slutet av forbranningscykeln varefter vattnet far
cirkulera genom pannan sa& ldnge det finns mer varme
att hamta - dven efter det att elden ar utbrunnen-
d.v.s. s& lidnge differensregulatorn kdnner av en posi-
tiv temeraturskillnad mellan panna och ackumulator.

Cikulationspumpen kan ater starta efter signal fran
differensregulatorn i handelse ackumulatorns botten-
temperatur (vid stor varmeforbrukning) sjunker snabbare
an pannans.

Stombrytare "EFTERVARME" st&dlls i 0-ldge fOre nast-
foljande eldningstillfdlle.

Sjadlvcirkulation i pannkretsen forekommer inte, vilket
kan kontrolleras genom avkanning av ledningarnas
temperatur.

Om det utifré&n ekonomiska vdrderingar &r forsvarbart
med differensreglering m& diskuteras. Vardet av den
extra energi som tillvaratas far stdllas mot
investeringskostnaden.
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Typiska temperaturkurvor i ackumulator och panna
Ackumulatorns uppladdningscykel vid vedeldning
Forbrukning pagar £6r VV och bostadsuppvarmning
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7.4.  Vedfdrbradnning - verkningsgrad

For att berdkna vedeldningens verkningsgrad berédknas
energiinnehallet i veden.

Effektivt varmevarde i ved
fukthalt 0 % 5,25 kWh/kg 5,25 kWh/kgpo
25 % 3,80 kWh/kg
30 % 4,7 kWh/kgno
50 & 2,3 kWh/kg 4,5 kwWh/kgpg

(Effektivt virmevdrde i eldningsolja 11,6 kWh/kg)

Veds densitet vid 0% fukt  400-600 kge/.my
25% fukt  475-700 kg'7m3

Ved travas kapad i %-m langd
Fastmasseandel uppskattas till 70%
Vikt av travad blandved med 25% fukthalt® 400 kg/m

Kontroll av detta har gjorts vid ett tillfdlle
med fukthalt 22%. Kapat i %-m, vikt travad 425 kg/mz)

Normalt effektivt varmevirde 3,8 x 400 = 1 520 kWh/mz

Bestdmning av verkningsgrad av vedeldning for hel
eldningscykel:

Pannans vatteninnehall 380 1lit
o vikt 360 kg motsv varmeekv. vatten 30 1lit
410 1lit
Matning T 2.
Forbrukad ved (80 kg) (70 kg)
Fukthalt 22 %
Energiinnehdll 3,95 kWh/kg 316 kWh 277 kWh
Overférd till ackum. (EM2) 170 155
Okning av energi i panna + 20 + 24
starttemp ©OC (15) (18)
sluttemp ocC (56) (68)
Utnyttjande av restenergi
- Over till ack. (diff.reld) 4 6
- upptas av VV-ber. i panna 9 10
Restfdrluster i panna = il =318
Nyttig energi 183 171

Totalverkningsgrad
fOr eldningscykel 58% 62%

Vid mitning 2 passades panna noga och rdkgastuber
rengjordes upprepade ganger under eldningen.

Medelverkningsgraden under matperioden satts till 0,6



Mot detta kan stdllas resultat vid rOkgasanalys vid
full drift varvid verkningsgraden av tillverkaren
genom jdmforelse med tomgangsforluster vid olje-
eldning berdknas till 70 %. Ytterligare forluster
maste alltsd fOrekomma, som inte &dr utredda.

Om man ej tar hdnsyn till restforluster i pannan &kar
medelverkningsgraden i de tvad fallen till 60 resp 65%.
I eldningens startfdrlopp ar sannolikt verknings-
graden lagre, vilket drar ner medeltalet. Likasa

kan ifr&gasdttas om lufttillfdrsel till pannan ligger
pd optimal nivd under efterfdrbrinningsskedet, eller
om stort luftoverskott kyler ner rdkgaserna onddigt.

Om utrustning fOr omhandertagande av restenergi i
pannan efter eldning inte &r inr&dttad Okar restfdr-
lusterna . Verkningsgraden vid de tva m&tningarna
ovan skulle darmed kunna sjunka till neremot 55%.

Forh&llandet forbdttras givetvis om vedpannan inne-
hédller s& lite vatten som mdojligt. Nya panntyper
sdarskilt avsedda for ackumuleringseldning innehdller
betydligt mindre vatten, c:a 100 - 200 liter.

Systemverkningsgraden fOr vedeldningsdelen ar sjalv-
fallet starkt beroende av pannans egenskaper. Vid
eldning under beskrivna forhdllanden, som far ske
helt pa& pannans villkor, borde verkningsgraden kunna
ligga betydligt hogre. En forutsdttning for detta &r
att forbradnningsrummet dr utfort sd att en fullstin-
dig forbradnning uppnas.

For att utvdrdera nyttan av braseldning och ackumule-
ring maste som jamforelse matviarden fr&n praktisk
drift vid traditionell vedeldning finnas.

Vi har inte kunnat finna, att sdadana undersdkningar
har utférts, och kan darfoér heller inte med Onskvird
sdkerhet berdkna forbattringspotentialen.

Den verkningsgrad, som vi anger foOr referenshuset,
som jamforelse, &r en ren uppskattning utifrén
tillverkarens verkningsgradskurva vid olika effekter.
For denna traditionella vedeldning har vi satt
medelverkningsgraden for aret till 50% - en siffra
som vi inte har ndgot dokumenterat stdd for.

For att £f& goda forbranningsfdrhdllanden fodras ocksa
lamplig eldningsteknik. Inte heller inom detta omrade
har vi funnit anvédndbara utredningar. Vi har diremot
fatt intryck av att det sdtt vi av bekvamlighet
anvadnder - tillforsel av stora vedmingder vid fa
tillfdllen - inte &r helt lyckat, genom att harden
kyls ner till en temperatur, som &r for 1&g for att
ifa en effektiv fOrbranning.

Forbranningsteknik borde klarldggas genom forsknings-
insatser.
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7ts'5 Skiktning i ackumulatortanken

Vattenflddena fran vedpannan och solvarmevaxlare kopp-
las samman till gemensamma tillopp i ackumulatorn.
Utrustningen fungerar ocksa for samtidig drift av bada
energikdllorna.

Tillforseln till ackumulatorn har tva alternativa
tillopp, som genom 3-vagsventilen RV4 'Automatisk
Skiktning' leder in det uppvdrmda vattnet alternativt
i toppen eller i mitten av ackumulatorn. Den elektro-
magnetiskt paverkade 3-vadgsventilen med bistabil
funktion styrs av differensreld RC 5. Temperaturgivarna
till RC5 kéanner dels av temperaturen pa inkommande
vatten dels ackumulatorvattnets temperatur pa 2/3-hdjd
Ar det inkommande varmare slipps det in i toppen (T)

i annat fall i mitten. Ddrigenom undviks att svalare
vatten t.ex. fran eftervarme i panna eller frdn sol-
fangare sadnker temperaturen p& vattnet hdgst upp i
tanken. Skiktningen forstarks darmed, och samkdrning
mellan de tva energikdllorna forbattras.

<h===ﬁ::ﬁ:k\\~_.—’—”’,////
Figur 7.4

Reglering av skiktningsfunktion vid varmetillfdrsel.

Nagon manuell omkoppling for att motta energi fran de
bada k&dllorna behSver alltsa inte gdras. Samtidig drift
dr alltsd intet hinder och fdrekommer vid enstaka till-
fdllen. D& solen delvis klarar behovet, eldas vedpan-
nan som komplettering. Ackumulatorn fulladdas ddrvid
inte utan vattnet i nedre delen behdlls vid 1&g tempe-
ratur, for att sdkerstdlla att solfadngarna ger bra
utbyte.

Skiktningen som &stadkommes dr ocksa mycket stabil
och man marker ingen tendens till omblandning i tanken
genom inre fldden.
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7146 Virmetillforsel till bostad - reglering

Bostadshusets uppvarmning baseras pa traditionella
principer med vattenburen vdrme i enrdrssystem for-
delade pa& 4 slingor med CU-ror 12/10 och 15/13.
Konvektorerna ar dimengionerade for temperaturerna
60/50 vid utetemp - 20 C. Totalt flode 340 lit/h

som med trimventiler placerade vid fordelningen
balanserats mellan de olika slingorna £for att uppna
jdmn temperatur i bostadens olika utrymmen. Termostat-
ventiler reglerar ner varmetillférseln, da annan varme
tillférts utrymmet t.ex. solinstrdlning fran fdnster,
personer eller hushallsel.

Varmerdren (mjuka CU 22) ar forlagda i kulvert mellan
ekonomibyggnad och bostad har isolerats med PUR,

som skummats pd& platsen. Medelisolertjockleken ar c:a
20 cm. Isoleringen forefaller vara mycket effektiv.
Ingen tendens till hogre temperatur pé& marken vid
kulverten kan konstateras.

Temperaturen pa& radiatorkretsens framledning styrs
genom shuntautomatik med utomhusgivare, framlednings-
givare samt termiskt stdlldon. En nyutvecklad 5-ports-—
shunt, vars funktion beskrives nedan skOter blandning-
en av framledningsvatten.

e Styrning av framledningstemperatur
e CTC-matic
framledn Instdllning: s = 1,6}mot-— {s = 1,25
retur— * = - 8f svarar *= - 16
60
‘ = ingen nattsZnkning
Sy
~
\\ 2 >
~ __— Framledningstemp. uppgiven
404 Wi Framledningstemp. uppmdtt
N eturledningstemp uppmdtt
~
204
T T T
-20 o +20 utetemperatur
Fig 7.5

Framlednings— och returledningstemperatur, dr-borvarde

Temperaturkurvan p& reglerenheten instdlles sa, att
framledningstemperaturen kogreleras till en viss ute-
tempertur - i vart fall +20 C - samt reglerkurvans
lutning - i vart fall 1.25. Genom kontroll av fram-
ledningstemperaturen har konstaterats en inte obetydlig
felreglering, som korrigerats. Berdknad instdllning

p& 'k+sx' var (-16)+ 1,25x men har behdvt &ndras till
(-8)+1,6x for att f& ratt resultat. Efter instdllning

har uppmidtt temp. p& framledning f6ljt reglerkurvnan val.



A Dimensionerande ackumulatortemperatur

Med den valda framledningstemperaturen +60°C via -20°c
utomhus ar det enbart mycket kort tid under aret, som
virmesystemet krdver hdgre temperatur &n vad som be-
hovs for tappvattenberedning (kurva C i figur nedan)

I figuren har dygnsmedeltemperaturen inritats i en
varaktighetskurva, som visar hur stor del av aret, som
framledningstemperatur over en viss niva kravs

(kurva A) Figuren visar ocksa vilka dygnsmedeltempera-
turer som forekommit de dagar (229 st), som solfangar-
na tillfoért varme. (kurva B)

Utetemp. Framledn.
dygnsmedel temp.
°% | %
—20+ +60-
dimensionerande temperatur
- .__'..Bj— (= . — . m— — —— ——— oo
+50 C
_./0...
40
o —
+30+
+10 —_—
+20- — T S?illv'érme
7 werskott
4 |
420
229 d 365
. ygn
Fig 7.6 mdtperiod

Varaktighetsdiagram for ute- och framledningstemperatur
Temperatur—- och effektbehovsberdkning

Spillvarme férmég h&dlla bostaden pa 20° vid utetempera-
tur pa& c:a 11-13". Variationen beror frédmst pa passiv
sol. Spillvirme och hog utetemperatur tillsammans ger
dvertemperatur i bostad enligt diagram.

Kurvorna forutsidtter att full dygnsutjamning kan ske,
vilket inte ar helt korrekt.

Det framstdr hiAr som det viktiga, att den Ovre delen
av ackumulatorn kan hallas kvar pd hog temperatur, sa
att temperaturen p& tappvattnet sdkerstdlls. Vi

finner skiktningsfunktionen betydligt viktigare an ett
utpriglat ladgtemperatursystem fOr vdrmen.
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7.8 Styrd ackumulatorurladdning
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Fig 747
Uppvarmningssystem med framledningsreglering

System for varmetillfdrsel och reglering framgar av
ovanstdende figur.

For att bibehdlla och fOrstdrka temperaturskiktningen
i ackumulatorn hd@mtas vatten fran l&dgsta méjliga niva
i tanken, som kan erbjuda den temperatur som i varje
ldge behovs fOr uppvdrmningen. Detta utfdres genom

att en av CTC nyutvecklad 5-portsshunt (fig 7.8)
tillfores vatten fran returledning och tre olika
framledningsuttag. Shunten blandar samman vattnet ur
tvd av tillopppen i taget till lamplig framlednings-
temperatur bestamd av reglerenheten i standardutforan-
de. Det termiska styrdonet ocksa i standardutfdrande
paverkar shuntens kolv (4) som skjutes sa att de
olika portarna successivt Oppnar.

En mycket god reglerfunktion har erhdllits med stabil
framledningstempertur och effektiv tomning av ackumu-
latorns vadrme med bodrjan nerifran.



Figur 7.8
5-portsshunt med
kolv for paverkan
av termiskt styrdon
Uppfinning CTC

Typisk kurva £6r ackumulatorns urladdningscykel visas

i figur 7.9 nedan. Ur denna framgar hur vattentempera-
tur som ticker kravet for tappvarmvatten kan bibehdllas
fram till slutet av cykeln. Efter forbattrad isolering
av ackumulatorns uttag (se avsnitt 6.2.4) bOr &n

battre resultat erhdllas. Kurvorna visar ocksa hur
ackumulatorns nedre delar intar temperatur motsvarande
returvattnet fran konvektorer.

% 1 Topp i ackumulator
8o 2 Ovre kvartil
3 Mitt
70 4 Nedre kvartil
Botten
60
504
4o
364
s
T T T T
{ 2 3 3,5
Figur 7.9 dygn

Skiktning wvid urladdningsférlopplav ackumulator
Typisk kurva
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7.9 Nattsankning

Shuntautomatiken dr fdrsedd med méjlighet till automa-
tisk nattsdnkning. Denna utnyttjas inte. Trots att
bostadshuset ar utfort i 1latt konstruktion &r dess
viarmekapacitet i fdrh&llande till energifdrbrukningen
sddan, att temperaturen sjunker langsamt - alltfor
langsamt-fdr att nattsdnkning av temperaturen skall
bli meningsfylld.

///\
/// \
201 5 \
\ \\ Kurvor
19-¢ S % -—-kdk
2 \\ —rum 1-5
18 N — medelvdrde
174
16
154
14+
13 1
12 4
1+
=
lo3—
il 8 48
T 0 T
Fig 7.10 timmar
Avsvalning av bostadshus

Ovanstdende figur visar egenavsvalning av bostadshuset
undero8 + 40 timmar vid en medeltemperatur utomhus av
- 0,4 C. De fdrsta 8 timmarna anvandes bostaden
(kurvans flackare del), darefter var den obebodd.

vid utomhustemBeratur pd -2°C hinner bostadens tempe-
ratur sjunka 3°C pad 10-12 timmar. Efter en sadan natt-
sinkning maste vidrmen Overregleras, for att fa vettig
komfort, sd att normal innetemperatur &tertas inom

rimlig tid.
som normalt
nackdel som
tanken hdjs
skiktningen

Detta skulle kridva en sadrskild funktion,
inte finns p& villaregulatorer. En annan
uppstar, &r att returtemperaturen till
under sa&dan forcering. Detta fOrsamrar
och ackumulatorn behdver laddas med

kortare intervall.

Vi ser alltsa Overviagande nackdelar med nattsédnkning
for detta objekt och detta energisystem.



7.10 Automatiskt pumpstopp

Villaregulatorerna ar alltsd i regel forsedda med
kopplingsur f6r nattsankning, vilket vi menar framover
kommer att vara av tvivelaktigt varde. Vad vi ddremot
saknar i sadan regulator &r automatiskt stopp av
cirkulationspump, ndr shunten gar mot noll.

Det dr en i regel enkel komplettering av regulatorn
som behdvs, dar ett reld far arbeta vid en viss spidn-
ningsnivad, som dr korrelerad till utomhustemperaturen.
For att passa olika uppvarmningsobjekt kan en potentio-
meger inforas, som kan stallas in mellan t.ex. 10 och
18°C i utetemperatur som startpunkt for pumpen.

Ett flertal fordelar uppnas. Manuell bevakning blir
onédig, elenergi for pumpdrift (c:2,5 kWh/dygn) sparas,
varmeldckage undviks och pump och ledningar skonas.
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8 ENERGIBALANSER - MATRESULTAT

8.1 Redovisning av energibalanser

Energibalanser har under matperioden 80.10 - 81.09
studerats enligt médtschema, som detaljerat redovisas
i bilaga 1-8 i tabellform samt i bilaga 15 Flodesschema

Redovisningen baseras pa dagliga avladsningar av sju
varmemdngds- och vattenmdtare samt 14 kWh-mdtare for
elenergi. Matvdrdena redovisas generellt som manads-
virden. Energibalanserna wvisas i diagram fig 8.1, 8.2.

DarutOver har tre manader valts ut, som har olika
energiprofil. For dessa redovisas ackumulatortempera-
turer och ackumulatorns energibalans i bilaga 9 —11.

Energibalanser dar tillford och bortfdrd energi skall
motsvara varandra redovisas dels for ackumulator dels
for bostad. Ofullkomligheter i matresultaten forekommer.

P&t hela matperioden &r vardena for ackumulatorn helt
i balans. Manadsvis forekommer skillnader pa& max.

+/- 70 kWh, som motsvarar max 6% av hanterade energi-
mangder.

Bostadens energibalans baseras pa médtningar ev. med
beddmningar och proportioneringar, medan uppgifter av
forbrukad energi helt baseras pa& berdkningar av
transmission och ventilation. Under uppvarmnings-—
sdsongen Overstiger tillford energi (W7) den teoretiskt
forbrukade (W,) med 55-145 kWh. Detta motsvarar 4-8%
av hanterade éenergimédngder. Da ber&dkningarna ar fulla
av mer eller mindre goda uppskattningar, proportione-
ringar ar forfattaren snarast Overraskad Over att
skillnaden inte &dr stdrre. Storst enskilda felkdlla
dr troligen fonstersol (W7F).

Sommartid uppstar utan varmetillforsel betydande ener-
gidverskott, som yttrar sig i £O6rh6jd temperatur i
bostaden. Overskottet redovisas som skillnaden W8—W7
men har for Ovrigt inte kunnat kvantifieras.

49



8.2 Kommentarer till matningar
8.2.1 Varmvatten

Av till tappvattnet tillford energi tas enligt berik-
ningarna 84% fran de lokala energikdllorna. FOr att i
vissa fall hoja vattentemperaturen samt ersdatta kul-
vertforlusterna har under mataret 500 kWh gatt at.
Maximalt 20 kWh/ma&nad kan anses ha forbrukats i
kulverten. Den elektriska varmvattenberedaren forbru-
kar 40 kWh/man vid instdlld temperatur 60° i s.k.
tomgédngsforluster, som tillfdrs bostaden som spill-
varme.

Av tappvattenenergin totalt 3 120 kWh/12 man samt
tvattmaskinens el-forbrukning uppskattas 30% stanna
kvar i bostaden som spillvdrme. Resten gar da i av-
loppet. Diskmaskinen &dr kopplad till varmvatten utan
tilldggsuppvarmning. Av spisens forbrukning 650 kWh
uppskattas 75 % stanna kvar i bostaden och 25% ga i
avloppet. Uppvdrmning av kallvatten i VC-spolcisterner
till en temperatur,som ndrmar sig rumstemperaturen,
uppskattas krdva 40 kWh/man som forsvinner i avloppet.

Enligt denna berdkning gar alltsa ndstan lika stor
varmemangd forlorad i avloppet, som den som tillfdres
tappvattnet i ackumulator och el-VV-beredare.

Har utfdrda mdtningar ger en patagligt lagre energi-
forbrukning av tappvarmvatten &n som vanligen anges

i litteraturen. Levnadsvanorna har i detta fallet

inte prdglats av sdrskilt stark besparingsiver betraf-
fande varmvatten - fastmer moderat sparsamhet.

Tydligt &r att moderna vattenarmaturer med termostat-
reglering, l&dgre flode etc. samt begrdnsad vatten-
temperatur har gett sparande effekt pa forbrukningen.

8.2.2 Fonstersol

Solstralning genom fonster har uppskattats enligt
litteratur. Experimentbyggnaden har traditionell
fonsterbestyckning ganska jamt fordelad p& alla sidor.
Berdkning av instralad energi baseras i forsta hand
pa fonsterbestyckning i SO och SV.

8.2.3 Personvarme

Personvdrme berdknas komma huset till goda £6r vuxna
85-120 och barn 50-90 W enl. VVS-handboken i fdljande
omfattning sommartid 4 personer 8+4 timmar

vintertid 4 personer 8+8 timmar

Mandadsvarden sommartid 110 kWh/man
vintertid 160 kWh/man
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Fig 8.1 Energibalans ackumulator
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8.3 Elforbrukning

BELYSNING
OVR

Fig 8.3
Elforbrukning i bostad
(normal hushallsel)

19%

Elfdérbrukning under 12 manader
Matvarden kWh

Normala funktioner i bostad
Belysning, TV, stadn.etc 1 470

Elspis 655

Tvattmaskin 210

Torktumlare 190

Kyl-sval 344 1lit 265

Frysskap 293 1lit 650

Diskmaskin 90 3 470

Ovriga i bostad

Ventilation 735

El- VV-beredare 980

Akvar ium T 355 2870 "6.,340

Utanfdr bostad
Frysskdp i forrad 293 1 520

Pumpar, reglerutr. 965 1 485

Cirkulationspump pool 800

Ospecificerat 825 3118
Total fOrbrukning 9 450

Elforbrukningen ar forstas ndra knuten till de boendes
vanor. Mdtresultaten ovan ger ganska hoga varden jam-
fort med publicerade matresultat fran liknande mat-
ningar.

I ovrigt kan noteras de relativt laga forbruknings-
siffror, som vitvaruapparaterna har. Nya energisndla
utfdranden forefaller ha givit effekt.



8 3tedl Matforvaring

Kyl-sval med nyttovolym 344 1lit kan anses ha normal
anvandning och frysskap med nyttovolym 293 liter aktiv
anvadndning genom hdg sjdlvhushallningsgrad. Registre-
rade varden dr mindre &n halften av vad Sydkraft pub-
licerat i sin abonnenttidning efter undersdkning av

5 hushall i MalmOomradet. Daremot ansluter sig matvar-
dena val till Konsumentverkets marknadsoversikt 1980
for aktuella apparater (Huskvarna). Kyl-sval

KV 295 kWh (hdr 265) och frys KV 803 (har 650)

Ett andra frysskap (W7 2) av identisk typ dr placerat
i fOrrad, som vintertid” har en temperatur pa nagra
plusgrader. Elforbrukning &r da ungefdr hidlften

jamfort med frysskapet i kok. Sommartid &r forbrukning-
en av samma storleksordning for de bada enheterna,
trots att skapet i koket Oppnas betydligt oftare.

8,3.2 Tvatt

Tvdttmaskinen kan betraktas som normalt anvdnd och har
under &aret forbrukat c:a 200 kWh.

Tvatt har vid tjéanlig véderlek torkats utomhus, samt i
viss utstrdckning i bastu utan sdrskild uppvirmning.
Torktumlare anvands som komplettering med forbrukning
mellan 5 och 25 kWh/mé&nad - totalt c:a 200 kWh for
perioden.

8533 Diskmaskin

Diskmaskinen &r kopplad till varmvatten for att nyttja
den lokalproducerade energin. Av de program som finns
valdes till gn bérjan huvuddisk med tilldggsuppvarm-
ning till 70 °C samt torkning. For detta &tgick 1,0 kWh
per diskning. Senare har istdllet program utan
tillaggsuppvarmning och utan torkning valts men med
bade fo6r- och huvuddiskning. Forsdmring av disk-
resultatet har inte kunnat konstateras. Pad detta satt
har elfdrbrukningen blivit anmarkningsvart 1&g,
namligen 0,1 kWh per omgang.

8.3.4 Belysning etc.

Elforbrukning i bostaden - vitvaror undantagna - har
blivit storre &n vantat delvis beroende pd levnads-
vanor delvis beroende pa& storre akvarium.

Akvariets forbrukning har periodiskt matts sidrskilt
och uppgdr till 75-120 kWh/mé&nad - minst pad sommaren
och mest pa vintern. Ingen del av akvariets fOrbrukning

54



har ansetts komma bostaden till gode utan gar bort i
dkad luftfuktighet. Forbrukningen i akvariet har dar-
f6r inte radknats in i energibalansen.

8435 Ventilation

Elenergi for fliktar i ventilationsutrustning kommer
delvis till nytta i inkommande friskluft fran vvx.
Detta hojer tilluftstemperaturen sa& att temperatur-
verkningsgraden totalt anses komma upp i 60%.
Elfdrbrukningen redovisas diarmed som direkt forlust.

86346 Bastu

Basturum 3,85 m2 759’5 m3

vid familjebad har fdrbrukningen mycket stadigt varit
7 kWwh/tillfdlle. Energin har dels kommit bostaden till
godo, dels férts ut i ventilationen och med hjdlp av
varmevaxlaren till en del aterforts.

Overtemperatur uppstar i del av bostaden vid bastubad.
Bastun har sdllan anvidnts under médtperioden for att
inte komplicera matningarna.

Ba3 20 Pool

Poolens filtreringsutrustning var i drift fré&n senare
delen av april till mitten av september. Pumpen styrs
6ver kopplingsur med 8-12 tim drift / dygn med effekt-
f6rbrukning 0,6 kWh. Maxfdrbrukning 180 kWh/ménad
totalt c:a 800 kWh for sasongen.

vid bra vader da ackumulatorns temperatur varit be-
tryggande har vdrme overfdrts till poolen genom att
en del av det cirkulerande vattnet letts genom vérme-
betteri vid tankens botten. Varmeoverfdringseffekt
20-40 kW. Detta varmeuttag har getts en lag prioritet
jamfoért med tankens temperaturniva och tappvatten-
forsdrijningen. Betydligt storre energimdngder hade
kunnat Overforas till poolen om sa onskats. Netto-
uttaget hade d& kunnat Skas, genom att solfdngarna
arbetat mot ligre tanktemperatur och samlat in mer,
samt att ackumulatorforlusterna minskat.



N

,
Il
1l
|
1
|
<]
' |
K1
|
i
Wl
|
I
Kl
l ‘
Ll
|
I
1) |l




9 EXPERIMENTANLAGGNING - SYSTEM, INVESTERING

9%l Allmant

Vid systemkonstruktionen 1978 fann vi inga system att
ta ldrdom av, utan kombinationen sol- ved ansags vara
en nyhet. Likasa var ackumulering vid helvedeldning

- i motsats till vad som gdller vid rapporttillf&dllet -
inte allmént accepterat. Varje del eller funktion i
energisystemet har darfor behdvt utredas och konstrue-
ras sarskilt. Systemet har pa atskilliga punkter

behdévt anpassas, omkonstrueras samt praktiskt &ndras.

Betydande systemerfarenheter menar vi att har framkom-
mit ur experimentanldggningen Angshultsmodellen. Dessa
bér utgdra grund for konstruktion av standardsystem
med stdrre eller mindre delar av redovisade priciper.
Darvid bor forutsdttningar finnas att utforma system-—
l6sningar, som kan ge Onskad teknisk funktion saval
som realistisk ekonomi.

9.2 Projektinsatser

I likhet med andra projekt av experimentkaraktir har
berdknade kostnader for anldggningen kraftigt Over-
skridit den niva fOr motsvarande funktioner, som bor
bli fallet vid framst&dllning i industriell skala och
rutinmédssig uppbyggnad. Betydande kostnadsglidningar
har ocksd uppstatt under projektets gang genom
systemfdrandringar efter hand. Genom projektets
karaktdr som enmansverksamhet med betryckt ekonomi,
har projektledaren &dven praktiskt utfoért installation
och ombyggnad pa el- savdl som VVS-utrustning for att
hdlla ekonomiska utldgg nere.

9.3 Investering i energisystemet

A. Ekonomiska utldgg for Overkostnad av experiment-
anldggningens Overkostnader.

B. Grov uppskattning av kostnad for system med
motsvarande funktioner vid serieframstidllning och
rutinmdssig uppbyggnad.

Kkr A B
Ackumulator 3 m3 m isolering 9 ¥
Solfangare 23 m 22 16
VVS-detaljer, - mtl 31 8
Reglerutrustning 19 7
Elutrustning 3 2

84 40 kkr

Egna arbetsinsatser
c:a 400 tim & 75:- 30

114 kkr
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9.4 Driftsjamforelser Angshultsmodellen - Referenshus

Spillvarme , passiv sol och personvdrme pa 600-840 kWh
per ménad ger teoretisk tegperaturhbjning féroAngs—
hultsmodellen p& max c:a 9 C (i praktiken 7-8")

och for referenshus c:a 5,5. Darmed nyttiggdres gratis-
energin i storre utstrdckning i referenshuset. Detta
dkade utnyttjande berdknas med hjdlp av varaktighets-
diagram vara c:a 600 kWh storre for referenshuset.

For att forenkla jimforelsen sdtts 500 kWh som elfdr-
brukning for VV dven for referenshuset.

Behovet av energi fran vedeldning minskaralltsd med
8 900 kWh for Angshultsmodellen under redovisade
forutsdttningar trots ackumulatorfdrlusterna om man
jamfor med ett 1%-plans referenshus isolerat enligt
SBN 75. Dessutom finns Overskott, som hdar nyttjas
till pooluppvarmning, men som alternativt medger
"varmvattensloseri" sommartid.

Utnyttjandet av veden anses vara olika for de bada
alternativen. Utifrdn redovisade matningar har verk-
ningsgraden som medeltal satts t%ll n=0,6, vilket
ger en vedforbrukning av 10-11 mtr/ér.

Arsmedelvidrde av verkningsgraden vid traditionell
eldning i motsvarande panna och for aktuellt referens-
objekt kan inte anges med négon rimlig sdkerhet. Vi
har heller inte funnit matresultat, som kan bilda
underlag f6r ber&kning. Vissa indikationer har dock
erhdllits fr&n panntillverkaren. Verkningsgrad 0,5

som anvands vid berdkning av referensalternativet

ar dédrmed bara en gissning.

2 IFR) Uppskattning av vedenergikostnad
A. Delvis egenproducerad

Pris massaved, enenergived 100-140 kr/mg 70—100kr/mi’r
eget (obeskattat) arbete med redskap:
kapning, stapling, inl&ggning i vedfdrréad 3
sdg 2,5 tim/m t med 30kr/tim 75kr/mtr

Total vedkostnad 145—175kr/m%r

B. Helt egenproducerad

Egen anvadndning av ved ar obeskattad

Om veden anskaffas genom eget arbete i

egen eller annans skog kan vedkostnad

raknas ner med marginalkostnad (50%)

pa vedpriset. 3
Total vedkostnad 110-—125kr/mtr

Bjdrkved kapad i %-m 14ngd i vedfoérrad, vikt 425 kg/my_

Energiinnehall (22% fukt) 3,95x425 = 1 680 kWh/mtr

Angshultsmodellen min 0,11 kr/kWh max 0,17 kr /kKWh
Referenshus min 0,13 kr/kwh max 0,20 kr/kWh
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10 RESULTATDISKUSSION - LONSAMHET

10.1 Energiprofil

Experimentobjektet "ANGSHULTSMODELLEN" har genom en
kombination av atgarder i besparingssyfte och energi-
produktionssyfte fatt karakteristika, som skiljer sig
betydligt fran ett tdnkt referenshus av 1%-planstyp
med samma bostadsyta, som isoleras och ventileras
enligt SBN 75 samt forses med traditionell vedeldning.

Arsforbrukning av energi kWh
118 000 °h ANGSHULTS- REFERENS-
MODELLEN HUS
Uppvarmning 5
Transmission (90 resp. 130 W/OC) 10 800 15 500
Ventilation (32 resp. 68 W/ C) 4 600 8 800
Avloppsforluster 3 000 18 400 3 000
Besparing byggnadsform 1 600
battre isolering, tdtn. 3 100
ventilation VX 4 200 8 900
2 27 300 27 300
Overskott (£6r pooluppvadrmning) SR G [N e
19 400
Arsproduktion
Aktiv sol 4 900 =
Kompletterande elenergi for VV 500 500
Ackumulator fOrluster - 3300 =
Nyttiggjord spillvarme, gratisenergi 7 200 7 800
Vedeldning 10 100 19 000

19 400 27 300

Tillsammans med verkningsgradsdkning genom satsvis
vedeldning vid ackumulatorladdning blir total resultat-
skillnad:

Ved
Vedualme Mvedeldn Energiinnehall m3
kWh KWh tr
Anghult 10 100 60% 17 000 10

Ref. hus 19 000 50% 38 000 23



10:s2 Utvirdering - lonsamhetsdiskussion

Anghultsmodellen jamfores med traditionellt objekt
Effekt:
- (1) Okad byggkostnad

(1a) byggnadskonstruktion 5 kkr/50ar
(1b) ©kad isolerniva, tathet 10 kkr/50ar
(1c) vx-system (Overkostn. Jjfr F-system) 5 kkr/20ar
- (2) Overkostnad energisystem 40 kkr/20&r
solfangare, ackumulator, Ovr. utrustn.
+ (3) Okad livslingd panna 9 kkr/15+254ar
+/- (4) Okad teknisk komplexitet subjektivt
(statuspryl/problemkédlla)
+ (5) Battre bekvamlighet £Or eldning subjektivt
daglig eldning-»49 dagar/ar
+ (6) Minskad vedférbrukning 10423 m)
+ (7) Varmeoverskott sommartid subjektivt
+ (8) Stdrre férsdrjningstrygghet subjektivt

oberoende energikostnadsutveckling svarkalkylerat

Faktorer ovan &ar alltsa i stor utstrdckning subjektiva
och svara att kvantifiera varfor jamforande kalkyl har
mycket begrdnsad tillforlitlighet. Den far framst ses
som ett exempel pad en utvadrderingsmetod.

Om beskrivet energisystem eller delar darav ar bdasta
alternativet ar alltsd ytterst en fraga for subjektivt
avgorande. Vissa personer kanske vill satta ved-
kostnaden till noll, genom att men ser det praktiska
arbetet med omhédndertagandet som avkopplande. Andra
kan pa grund av t.ex. dagsrutiner se ackumulering som
en nodvandighet for att vedeldning skall kunna bli ett
realistiskt alternativ eller som starkt positivt for
att slippa pdhdnget av standig passning av panna.

Underlag for kvantifiering av bekvamlighetsforbattringen
hade klarare kunnat anges efter attitydstudier.
Bekvadmlighetsforbdttringen sdtts i lonsamhetsberak-
ningen nedan till 5-10 kr/eldningsfritt dygn 200-300
dygn/ar. Forbattring av bekvamligheten uppnas forstas
ocksa alternativt av elpatron i vedpanna.

Solvarmen ger ett bekymmersldst sommarhalvar och mdj-
lighet till varmvattenslOseri. Den medfor hdr en till-
laggskostnad, som dr lagre &n vad som normalt gdller
for sddana anldggningar, genom att ackumuleringsutrust-
ningen redan &r ordnad i vedsystemet. Mot detta far
stdllas forhdllandet att energifdrsdrjningen sommartid
bara krdver ungefdr en uppeldning per vecka, som med-
fOor driftskostnader enligt diskussionen nedan.



Med ett avancerat energiproduktionssystem med laga
driftskostnader (0,11-0,17 kr/kWh for vedenergi) kan
den Okade isolernivan savdl som FTX-systemet ifraga-
sdttas. Genom att den fasta kostnaden inte paverkas
blir energisystemet mer konkurrenskraftigt ju storre
energibehovet dr i bostadshuset jamfort med alterna-
tiva energikallor.

P4 samma satt blir forstas solfangarna lonsammare
ju storre VV-forbrukning och uppvarmningsbehov som
forekommer under den del av aret, som solvdrmen har
forutsattningar att ge tillskott.

En atgdrd som adr mycket angeldgen f6r den som Over-—
vager ackumulering av vedeldning ar att kraftigt
nerbringa energildckaget fran ackumulator jamfort med
forhallandet i experimentanldggningen. Ackumulatorer
sdljs nu i allménhet oisolerade, och troligen &r

det normala isoleringsresultatet knappast badttre ar
vad som gdller i detta fallet.

Med battre ackumulatorisolering skulle solfangarytan
kunna minskas till c:a 2/3 under de forutsadttningar
som gdller i oOvrigt.

Satsvis vedeldning sommartid enbart foOr tappvarmvatten

dr knappast forsvarligt med redovisad ackumulator-
isolering. For de fall solvarme inte har installerats
kan VV-beredning i elektrisk VV-beredare Overvagas.

Som ytterligare beddmningsgrund infor beslut av FTX-
system som alternativ till F-system kan hdnsyn tas
till foljande. Det dr kant, att det ofta forekommer
att de boende under kortare eller langre tid stdnger
av sina F-flaktar for att det drar, susar eller fOr-
brukar for mycket vdrme. Om 0,5 oms/h ar ett fiktivt
varde, blir ju heller inte besparingseffekten, som
den t.ex. redovisas ovan, riktig.

Vedforbranning som sadan har ocksa stor forbattrings-
potential. Pannkonstruktioner som ger effektivare for-
brdnning samt utrustning som kan kd&nna av samt regle-
ra forbranningsprocessen &dr Onskvard. Braseldning med
ackumulering har ju dédrvid klara fordelar framfor
normal helvedseldning genom att lufttillfdrseln till
hdrden inte behdver styras av energibehovet. Den kan
i stdllet helt anpassas till att tillvarata energi-
innehallet i brdnslet samt undvika miljofarliga
utslapp.
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Olika tekniker kan anvadndas for berakning av

energidtgidrders ldnsamhet. Vi aterger hdr foljande:

1.

Energisparkostnad

Rinta pa investeringen anses motsvara energipris-

okningen.

Investeringens varaktighet och storlek

stills direkt mot besparingen utan nuvardesberakning.

Effekt pad driftskostn.

Effekt Uppskattad
som anges kostnad Angshults- Referens-
ovan: modellen hus
la Byggnadskonstruktion 100
50 kkr/50ar
1b Okad isolering, tdthet 200
10 kkr/50ar
1c Overkostnad FTX 5 kkr/20&r 300
2 Overkostnad
energisystem 40 kkr/20ar 2 000
3. Okad livsléangd
vedpanna 9 kkr/15#%25ar 240
4. Teknisk komplexitet 2 ?
5. Bekvamlighetsforbattring 1000 - 3000
av vedeldning
6. Vedfdorbrukning 10 -+ 23 mir 1100-1750 2500 - 4000
7. Varmeoverskott sommartid ?
8. Forsdrjningstrygghet ?
kronor /ar 3800-4500 3700, — 7200
Ar Angshultsmodellen 1l6nsam?
FOorutsattning: Svar:
Upplevd vedkostnad och eldningskostnad 1lag Knappast
Normal vedkostnad och/eller hogre
vardering av bekvamlighet Ja

2.

Om realrinta 4% p&fdres Okar arlig kostnad c:

Beradkning med 4% realradnta

for Angshultsmodellen.

Ar

Angshultsmodellen lonsam?

Forutsdttning:

Upplevd ved- och eldningskostnad 1&g
Normal vedkostnad och/eller
hogre vardering av bekvamlighet

a 2 400:-

Svar:

Nej

M6jligen
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Med lanemdjligheter till Overkostnad med amorterings-
tid motsvarande investeringens varaktighet samt
skatteavdrag for utgiftsrdntor kan investeringen for
redovisad Overkostnad anses vara fullt acceptabel.
Sdarskilt i ett ladngre perspektiv med framtida energi-
prisdkningar i sikte - om &n i lugnare takt &n vad som
gdllt under det senaste artiondet - blir drifts-
ekonomin allt mer tillfredsst&llande.

Om inflationen framdver kommer att vara stdorre &n
ranta efter skatt, blir det relativa ekonomiska
resultatet for Angshultsmodellen battre, &n vad som
anges enligt energisparmetoden ovan.

Utifran erfarenheter, som hdr beskrivits, kan Angshults-
modellen redan med géllande energipriser vara att
realistiskt alternativ. En fOrutsdttning &ar dock, att
utrustningsdelarna tas fram i industriell skala med

hoég prefabrikationsgrad samt installeras rutin-

massigt till ett enligt kdnda principer val fungerande
system.
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11 DEMONSTRATIONSUTRUSTNING

ne
TEMP. MATNING
*

REMVEXIONE

Pig 1led
Demonstrationspanel

Experimentanldggningen ar tillgdnglig for besdkare for
demonstration av energisystemets funktioner.

Foér att kunna formedla information i populdr respektive
mera ingdende form har anldggningen fdrsetts med en
demonstrationspanel. Denna ar uppbyggd som ett symbol-
schema och har indikering av pumpdrift, ventillidgen etc.

Dessutom har en elektronisk temperaturindikerings-
utrustning installerats, som har avkdnnare pd ett
40-tal punkter i anldggningen. Dessa givare kopplas
in genom tryckknappar inlagda i symbolschemat och
indikeringen erhdlles pd den digitala displayen.

5 -F4
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12 YTTERLIGARE FORSKNINGSBEHOV

Foljande omraden, som aktualiserats av redovisad
forskningsuppgift, bor utredas vidare:

Vs FTX-systemens verkliga systemverkningsgrad
i praktisk drift under olika klimatbetingelser

2 Energi som kan tillvaratas i primitiv sol-
fangare under yttertaket fOr uppvarmning
av tilluft till FTX-system.
Olika yttertaks forutsadttningar, energi- och
kostnadsrelationer

3ie Temperaturvariationer i kryputrymme i torpar-
grund for optimering av bjidlklagsisolering.

4. Attitydundersokning av olika uppvarmnings-
former baserade pa alternativa vedeldnings-
tekniker, ev med inslag av solvarme.
Investeringsbendgenhet = f (driftkostnads-
minskning och bekvamlighetsforbattring)

5 Undersokning av verkningsgrader och miljo-
farligt utslédpp vid praktisk drift av
representativa pannor i befintligt pannbestéand
med traditionellt eldningsforfarande.
Utvdrdering av fOrbdttringspotentialen jamfdrt
med andra ldsningar.

6. Fastbrédnsleeldning i mindre pannor
Forbranningsstudier fdr bestimning av paramet-
rar att optimera forbranning.

e Undersdkning av méjligheter for reglering eller
styrning av forbrdnning i mindre pannor £or
uppna forbattrad verkningsgrad och minskade
utslapp.

vid braseldning for ackumulatorladdning

for fliseldning

(o traditionell forbrukningsstyrd forbrénning

(o))
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Bil 1 ENERGIFLODEN 2. SOLFANGARE

v

N
Ld(\ 1}

2i
21450

M5

cgb éﬁ%%;t> Was2
EMG D 5220

/ ) (26%0) i

2
Wh2
I 170
el Y L "s Yoo Y3se Y31 ™m2  Mae2
81.07 150 3 250 24 400 400 775 25 800
08 145 3 100 30 480 470 920 28 950
09 80 1 700 20 180 170 340 10 350
80.10 (50) (1 100) (19) 120 120 210 3 210
110 (25) ( 550) (9) 30 30 50 50
12°4@5)8 (€ :300).1(3) 10 0 10 10
81.01 (20) ( z00) (0) 0 0 0 0
02 (40) ( 850) ( 8) 30 50 70 2 70
03 65 1 500 18 150 160 265 15 280
04 150 3 450 24 480 470 825 35 860
05 160 3 700 27 570 580 1 000 27 1 030
06 100 2 300 26 360 320 590 23 610
Matar (21 450) 248101 12079010 51055 170 5 220
W2 Ingallande global solenergi/m2 Pyranometermdtn Ingelstad
g 35 lutning, syd vdnd yta m kompl berdkningar
CTH Inst.tekn/J- Dahlenbdck
Wou i " totalt Solfangarabsorbator 21,6 m2
Wey Forluster i solféngare Wy W, o~ Wa g
n,. % Utnyttjningsfaktor / Verkn.grad W381/W2i

av solinstrilning

W Insamlat TRIMCO solféngare llm2 EM 4 Energi-vattenmdt

g 2 okomp. for glykol
w3sG Insamlat GA-solfdngare 12m EM 5 " H
W . o
3sl Nettoinsamlat solfangare W332 wh2
th Hjdlpenergi cirk.pump drifttid x elforbr
w =2 e 3 . s . o
3s2 Overfort till varmevixlare Wy oot Wao (th ingdr)

kompenserat for glykolhalt
80.10- 35% e.glykol £=0,87
81.07- ingdr inblandning

Sifferangivelser inom parantes ir uppskattade 'nmormalviarden"
och har stor osdkerhet.
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Bil 2

81.01

Mdtér

w332
£f3s

=

h3
5s
3s

ENERGIFLODEN

kaS

430
25

3. OVERFORING OCH VARMEVAXLING

m
L
N
=

800
950
350
210

10
70
280
860
610

5 220

£3s

60

h3
26

N
NOOONW®

15

26
22

170

5s
4930
N
M&B
170
WSS n35
770 92
940 96
340 94
180 87
50
10
0
70
260 87
820 91
1 020 96
500 74
4 960 93

Frén solféngares prim. krets

Forluster frdn ror och v.vixl.
och korrektion av felmdtning

Hjdlpenergi cirk.pump

Solenergi till ackumulator

Verkningsgrad Gver

vdrmevdxlare, ledningar

enligt 2. ova

w3524—(w55_wh

Drifttid x elforbr. ingdr i W

EM2 Flodes- och energimdtning

w5s / w3$ + W

n

3)

h2

5s
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Bil 3  ENERGIFLODEN 4. VEDFORBRANNING
W,
6740
o
2
W S
3
5 16800 £>
2 b B
: 9420
E3 I
P
Woe
50
% Y, ey s Yl %y Vor  Ysy
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 290 2 30 320
5 880 5 75 955
10 1 520 7 105 1 625
10 1 650 9 135 1 785
10 1 940 9 135 2 075
10 1 560 8 120 1 680
5 1 220 6 90 12310
0 260 2 30 290
0 100 1 15 115
0 0 0 0
10-11 16 800 6 740 50 9 420 49 735 10 155
Y Vedvolym mi (travat matt)
400 - 425 kg/m>
W, Energiinnehdll i vedbrznslet 22-25 7% fukt (uppmidtt)
3,8-3,95 kWh/kg 3
ger 1500-1700 kWh/mt brutto
Wf4 Forbranningsforluster Medelverkningsgrad £for
eldningscykel 60%
wh4 Hjdlpenergi till cirk.pump Driftstid x elforbrukn
whvﬁ Vedenergi till ackumulator EM 1 Flodes— och energimit
over pannans cirk.krets
0 Antal vedbrasor / manad
s Vedenergi till ackumulator Uppskattning 15 kW/brasa
upptagen av pannans VV-beredare (Restforlust ‘7-9 kWh/brasa)
wsv Totalt till ackumulator wSVﬁ + WSVB

tillford vedenergi
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Mdtar

Bil 4 ENERGIFLODEN 5.1 ACKUMULATOR
EM1 W, .« Q o Q2 @ &
9430 b s o 62
\\\\:~‘7 S
°
o
Wse  Wsy  Wsp t Fhea Was Wese Wesg U5 Vs
770 o 770 5320 42 425 285 325 55 420
940 0 940  49-20 46 -10 235 280 71 670
340 320 660 45-15 49/36 +10 240 240 62 410
180 955 1135 46-12 46 +35 280 230, 77 870
50/ 1625 1 675 49-12 64 +65 295 260: <8I 1350
10° ‘1 786 1 790 57=12 45 -70 370 340: 85 1520
0. .2 075 2075 5312 27 -60 330 305 88 1830
70 1680 1 750 50-12 28 0 280 320 82: 1430
2600 1310 1 570 48«15 41 +45 270 205 84 1320
820 290 1 110 44-15 38 -10 230 220 81 900
1 020 115+ 1 135 55-20 58 +70 285 355 62 710
500 0 500 47-20 42 =55 215 245 62 310
4 960 10 150 15 110  50-15 +45 (3 315) 3 315 78 11 740
56 Fran solvirmesystem enl 3. ovan
WSV Frén vedeldning enl 4. ovan
W . -
5T Summa tillford W5S + WSV
{ A8 Overtemp i ackumulator jft temperaturavldsn
o med omgivn t_ - t s % berzkn medeltemp f£or period
a omgivning
b Medeltemp i ackumulator Mom. temperaturavlidsn
o vid ménadsskiften berdkning t oed i ackumulator
W 5 Fordndring av upplagrad Berdkning
& energi under perioden
Weg, Berdknade forluster frén 11 w/°C uppmitt och berdkn.
ackumul. + expansionskadrl vid vilande ackumulator
. . " -—
was Faktiska forluster WST WSU
ng Utnyt?j§ndegrad av WSU / Wor
energi i ackumulator
W Uttagen frdn ackumulator W + W + W enl nedan

6B v 50
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Bil 5 ENERGIFLODEN 5.2 UTGAENDE FRAN ACKUMULATOR

[e) 00©Qo0 o

o o
o 0,2 0°
£ L0 9897 000 _©

o o
0009 9.2 90 gic FgP 0

o ©
°oo°oé’oo° 09, °°° EM3 wéal>
o}
OQOOO O O o o ® 2620
o
o

o © o oo —p e}
o % b iy qg o
° o 9 o
o e | q fo)
e e ° o s
o > = W [>
(o} (o] o fo) ° 8100

D

1

Boumd, - Wy v RET Wy e sy
81.07 24C 0 180 0 0 420
08 240 0 430 0 0 670
09 180 230 0 30 30 410
80.10  (200) 670 0 70 70 870
11 (200) 1 150 0 70 70 1 350
12 270 1 250 0 70 70 1 520
81.01 230 1 600 0 70 70 1 830
02 190 1 240 0 70 70 1 430
03 230 1 090 0 70 70 1 320
04 190 710 0 70 70 900
05 220 160 330 20 20 710
06 230 0 80 0 0 310
Mdtdr 2 620 8 100 1 020 540 540 11 740
WGB For tappvarmvatten uttaget frdn EM 3 Energi- och
beredare i panna och ackumulator flodesmdtare
W Bostadsuppvarmning EM 6 Energi- och
v 2t £
flodesmdtare
W... Overskottsenergi for EM 7 Energi- och
50 % : 55 &
pooluppvarmning flodesmdtare
Ws Cirk.pump £O6r virme 70 kWh/m&n under uppvirm-—
ningssdsong
) Forluster frin pump och Anses vara lika W
£7 ” h7
ledningar
i pannrum och kulvert
wSU Summa uttagen frén ackumulator WGB + W7V + WS'O'



81.

Bil 6

7KS
7F

7F2
7TT
7DM
7KM
6EB

£ =2 = 5 5 5 =

WiB
Whey
YIE
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ENERGIFLODEN 6 ELFORBRUKNING I BOSTAD
2N
3220 1
' l =
I 9 |
%) [ /7 [ks |7 [ ] O
™ |
X DD DD X D eM-19
6;% zil ENANGION IO Y
980 Wony Wog Worr Wy Wor Wopy Wog Wy
210 655 190 265 655 90 1470 735
Voks Yrr Wp2) Yorr Yoiow Yrke Yems Wi Yhev ViE
25 55 65 15 5 175 80 70 65 390
25 70 70 10 S 175 70 75 65 385
25 55 60 5 5 190 95 100 60 445
20 55 55 15 15 175 90 180 60 505
20 60 35 25 15 210 70 180 60 520
20 55 20 20 15 190 65 225 60 540
15 50 25 20 5 160 65 185 60 470
15 40 25 15 D 130 75 130 60 395
30 45 30 20 5 170 90 125 60 445
20 45 30 15 5 145 110 65 60 380
25 60 55 10 5 165 75 65 60 365
25 60 50 20 5 175 95 70 65 405
265 650 (520) 190 90 2 060 980 1 470 735 5 245
Tvdttmaskin El- kWh-mdtare
Ber 70% till avlopp
30% till bostad spillvdrme
Spis El- kWh-mdtare
Ber 25% till avlopp
75% till bostad spillvdrme
Kyl-sval 344 lit El- kWh-mdtare, spillvdrme
Frysskdp 293 lit ! v
Frysskdp 293 lit " i ekonomibyggnad
Torktumlare ! spillvirme bostad
Diskmaskin Y i
Summa elforbr hushallsmask W7TM+W7S+W7KS+W7F+W7TT+W7DM

E1l VV-beredare 60 lit

for toppvdrme och kulvertforlust

Belysning etc i bostad
El-forbrukn ventilation

Summa elenergi forbrukn bostad

El-kWh-mdtare
Tomgdngsforl. till bostad

El-kWh-mdt

spillvdrme bostad

El-kWh-mdt ventilationsforlust

Summa enligt ovan



B ENERGIFLODEN 7. ENERGITILLFORSEL BOSTAD

T fr[ O B
T
BRDHOD IR & enn-1s
AR 9.6 5.9:9, 92
980 o VW W T
Manad w6B W7V W7F W7P W7E W7
81.07 240 0 300 110 390 1 040
08 240 0 350 110 385 1 085
09 180 230 250 110 445 14215
80.10 200 670 100 160 505 1 635
11 200 1 150 50 160 520 2 080
12 270 1 250 0 160 540 2 220
81.01 230 1 600 0 160 470 2 460
02 190 1 240 50 160 395 2 035
03 230 1 090 150 160 445 2 075
04 190 710 300 110 380 1 690
05 220 160 350 110 365 1 205
06 230 0 300 110 405 1 045
Mdtar 2 620 8 100 2 200 1 620 5 245 19 785
w6B Tappvarmvatten EM3 se 5.2 ovan
w7v Bostadsvarme fran ackumulator EM6 se 5.2 ovan
W7F Instrdlad sol genom fonster Berdkn enl VVS-handbok
W7P Personvdrme Berdkn enl VVS-handbok
W7E Total elforbrukning bostad Summa enl 6. ovan
W Totalt tillford W, +W_ +W__+W__+W

7 6B =2V IF 7P IR
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Matar
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FPLOORNOWMOOON

Wei
Ysc
stx

8 ENERGIFLODEN

8. FORBRUKNING BOSTAD

wav
\\\\\ L5T5

W,
[> IO'BrOO
Dﬁﬁ
Ya
(sv #S sv W W W W Wos W
med ref 8T 8v 6A 8C 80K
15,3 <2700 3 500 315 175 260 750 290 1
14,6 3 300 4 000 360 195 250 805 280; .14
11,9 6 000 5 800 520 245 240 1 005 210 1
5,7 9 700 10 600 955 400 240 1 595 L0, 00
07 12200 139000 1250 505 230 1985 95 2
0,3 14 900 14 600 1 315 530 - 270" 2,435 105 @
-3,5 17 000 17 500 1 575 620 250 2 445 15, 2
- 1,2 15200 14 300 1 285 515 220 2020 155 9
0,7 14 900 14 400 1 295 520 260 2 075 0 "2
4,4 10 900 11 200 1 010 420 245 1 675 357 4:
12,3 '7:200 5 700 515 240 245 1 000 205 1
13,7 4 000 4 500 405 210 265 880 165" ;1
(6,2)118 000 120 000 10 800 & 575 2 975 18 350 1 435 19

Medeltemp Referensnormal Ljungby

Medeltemp Mdtperioden

Spec Vdrmebehov Referensnorm

Spec Varmebehov Midtperioden

Transmissionsforluster

Ventilationsforluster

Avloppsforluster

Totala forluster vid 20°C

Energidverskott (sommartid)

"

"

"

+ korrektion berdkn. och mdtning

Summa forluster

SMHI

Bostadstemperatur 20 %

90 W/°C enl berikn
"hay <
+ 32W/ C vid aterv. 60%
0,7(w6TV+w6TM)+

Wesv
Wor * Mg + Wey

78

040
085
215
635
080
220
460
035
075
690
205
045

785

elforbrukn mek. vent.

+0,25W7S

Overskott her gett forhdjd

innetemp. eller vadrats

w80+w86K = tillford w7

ut
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Bil 9 Ackumulator Energibalans - temperatur
Period Maj 1981
X0
80
70 1
2
60 3
506
40
30
26 Temperaturkurva 1 Ackumulator-topp
2 -mitt
10 4
3 -botten
o T T T , T ol , T T v T ' T T , T T v T ’ T T T T
5 10 15 2o 25 30 dag
Ackumulatortemperatur
* e
* solvidrme
vedenergi
g bostadsuppvarmning
Tillford .. tappvarmvattenenergi
x overskottsvdrme till pool

* *
KkkkXkkX)k*k

khkkhkkkkkkkhkkkkkxhkkhkhk*x
kkhkkkkkkkkkkhkhkkhkkkhkkkkxd

khkkkkkkkk
*kkkkkhkk

o
1o
201
304
404

504

704

g0~

Uttagen

Ackumulator Energitillfdrsel

® e s e

Energiuttag
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Bil 10 Ackumulator Energibalans -temperatur
Period Augusti 1981
o
C
804
701
601
50
40+
301
20
10+
2 T T T T T ™ T " T T T T T T T , T T T T T T T T T T
5 /0 15 20 25 30 dag
Ackumulatortemperatur
* o)
solvarme
E tappvarmvattenenergi
Tillfdrd E overskottsvdarme till pool
kWh
(00~
90+
aa~4
% s
50 % PEEE 24
4 * "k kKKK *
204 * khkkkhkkkkkhkhkkhkkk | [* %
20 ; kkkhkkkkkhkkhkhkhkkk * % k| % %| *
0~ * khkkkhkhkkkhkhkhkdhkkdhkx kkkkkkk % % * 5
o FEL | *HFhhkhk kK kkk kK KKK KA XKE IR Kk k] prk * K ag
8 RO RO FCR R i o IHCHBCR [+ DECECICICRCSCRCRCRUNUS B CRCHCHCY I L |
s WW W W . w w
40-] W W W W
504
60 W W
70 W W
80
90 1 el
100 w
Uttagen i
Ackumulator Energitillfdrsel - Energiuttag



Bil 11 Ackumul

Period 81.10.1

70

60

50+

40+

201

104

ator Energibalans, - temperatur

8 81.11.17

81

Ackumulatortemperatur

Tillford
kWh —
*

%

¢

im )
o
m
sl
o
ol

e3%%
Tm

70
04
kWh

Uttagen

Ackumulator Energi

solvirme

E bostadsuppvarmning

vedenergi

tillforsel

E tappvarmvattenenergi

Energiuttag
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Bil 12
1521
Stomresning,

Takstolar och &sar
Vindskydd monterat
pa takstolar

i

1242

Stomresning

Plastfolie delvis
monterad £for att
sakerstdlla helt
omslutande
dngsparr

12..3
Vindsbjdlklag

Isolering utford
uppifran fore
montage av yttertak

Vindskydden pa
takstolar och
isolering samman-—
fogas med
anslutningsremsor
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143:5:1

Fasad delvis kladd
med trdpanel.

Liakt monterade
utanpd vindskiva
for luftning av
panelen.

vid skivskarvar
och mot fdénster-/
dorrkarmars
omsvepta vindskydd
har hot-melt-
klisterremsor
monterats for att
eliminera lackage

13.2

Vindtatnings
utforande vid
anslutning till
fonster och dorrar

13.3

Angsparr monterad
indragen i vaggen

5 cm.

Skarvar och anslut-
ningar mot fonster-
karmars vindskydd
tejpade.

Bekvdm elinstalla-
tion utan punkte-
ring av angsparren
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Bil 14

14.1, 14.2

Ackumulator, vedpanna,
del av 6vrig utrustning
matutrustning etc.

14.3, 14.4

Kulvert
PUR-skummad
pa plats

Darefter tackt
med rdnna av
armerad poly-
esterplast som
mekaniskt skydd
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