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REFERAT

En friliggande &aldre villa som varmts med en bergvarmeanléaggning
sedan oktober 1980 utrustades under perioden augusti 1984 till
augusti 1985 med en enkel luftvarmekollektor

Kollektorn har utnyttjats till att aterladda energi till berget

och till att utgdéra en parallell varmekalla med berget nar varme-
pumpen arbetar.

Kollektorn bestdr av ett cylindriskt slangpaket med yttermdtten
0165 cm och hojden 112 cm. Totalt ingdr 186 m svart PE-slang, 025
mm. Slangen ar ytforstorad ca 50 % (rillad)

Totalt har kollektorn under mataret levererat ca 6050 kWh

varme, varav 50 - 75 % har upptagits i berget och ca 25 - 50 %
utnyttjats direkt i varmepumpen.

Kollektorn har ej medfort ndgon hojning av varmekallans tempera-
tur av betydelse for varmepumpens prestanda eller driftekonomi
under perioden december till mars. Under o6vriga delen har kollek-
torn emellertid givit en forhéjd temperatur pd ca 1 - 3°C var och
hést och ca 4 - 60C sommartid.

Vid enhdlssystem ar det troligen oftast mer ekonomiskt att lagga
ner pengarna pad att fordjupa borrhdlet i stallet for att instal-
lera en luftvarmekollektor

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.
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SAMMANFATTNING

En friliggande aldre villa som varmts med en berg-
varmeanlaggning sedan oktober 1980 utrustades under
perioden augusti 1984 till augusti 1985 med en enkel
luftvarmekollektor.

Kollektorn har utnyttjats till att Aterladda energi
till berget och till att utgdra en parallell varme-
kalla med berget nar varmepumpen ar betar

Kollektorn bestdr av ett cylindriskt slangpaket med
yttermdtten 0165 cm och héjden 112 cm. Totalt ingar
186 m svart PE-slang, 025 mm. Slangen &r ytfdérstorad
ca 50 % (rillad)

Totalt har kollektorn under mataret levererat ca
6050 kWh varme, varav 50 - 75 % har upptagits i ber-
get och ca 25 - 50 % utnyttjats direkt i varmepum-
pen.

Kollektorn har ej medfort nagon hoéjning av varmekal-
lans temperatur av betydelse fér varmepumpens pre-
standa eller driftekonomi under perioden december
till mars. Under ovriga delen har kollektorn emel-
lertid givit en forhdjd temperatur pa ca 1 - 3°C VAr
och host och ca 4 - 6°C sommartid.

Vid enhdlssystem ar det troligen oftast mer ekono-

m!skt att lagga ner pengarna pa att fordjupa borr-
?aL?t i stallet for att installera en luftvarmekol-
ektor.



1. BAKGRUND

Genom att kombinera en bergvarmebrunn och en luft-
eller solvarmekollektor kan tva olika positiva ef-
fekter erhallas. Dessa ar:

en aterladdning sommartid av delar av eller
hela energimdngden som tagits ur bergmassan
under aret

att luftkollektorn kan utnyttjas som varme-
kalla parallellt med bergvarmebrunnen, dvs

ett bivalent system med avseende p& varme-

kallor .

I denna rapport behandlas inte nyttan av aterladd-
ning sarskilt utforligt. Det skall dock poangteras
att nyttan i princip okar med okat antal borrhal
(och minskande avstand mellan borrhalen) i en berg-
varmekol lektor

Denna studie har genomforts pd en enskild bergvarme-
anlagning med endast ett borrhal. Avsikten med falt-
matningarna har varit att genom praktiska forstk och
matningar ge en uppfattning om:

hur mycket &rsmedeltemperaturen okar pa kold-
bararen som pumpas igenom varmepumpens for-
angare, dvs Aarsmedelvarmefaktorn och darmed
driftsekonomin

hur en mycket enkel luft/solvarmekollektor
fungerar nar den insamlade energin utnyttjas
vid sa laga temperaturer som +2 till +12°C

hur detta paverkar mojligheterna att forlagga
borrhalen tatare i en flerhalig bergvarme-
kol lektor

en kollektor ar ett alternativ till flera
borrhalsmeter vid en utdkning av kapaciteten
pa ett bergvarmesystem.

Inom detta intressanta omrade finns det fa data do-
kumenterade, trots att systemet har provats med oli-
ka kollektorer och styrutrustningar. Enkla matningar
(med dokumentation) ar darfor ett viktigt led i un-
derlaget for bedoémning av varmepumptillampningar.

Intresserade kan i foljande referenser erhalla en
bild av bergvarmetekniken: /AIB 80/, /AIB 83/,
/AIB 84:1/, /AIB 84:2/ och /LTH 84/.



2. BESKRIVNING AV LUFTVARMEKOLLEKTORN

Kollektorn bestdr av ett slangpaket med formen av en
stadende cylinder med diametern 165 cm och hojden 112
cm. Cylindern &ar placerad pad 220 cm hojd over marken
raknat till underkant av cylindern.

Slangpaketet ar glest utformat. Totalt har 186 m
slang (025 mm, yttermatt) lindats i tre koncentriska
ringar med ett inbdrdes avstand (c-c) av 8 cm. Det
innebdr att kollektorn &r att betrakta narmast som
ett cylindriskt skal, dar det tomma innersta utrym-
met har diametern 108 cm.

Genom sin glesa utformning kan mycket svaga vindar
ge en effektiv luftomsadttning genom hela det cylin-
derformiga slangpaketet. Naturligtvis gynnas &ven
egenkonvektionen av samma anledning. Trots sin glesa
utformning utnyttjar kollektorn andd effektivt di-
rekt och indirekt solljus. | det narmaste hela cy-
linderns projektionsyta mot solljuset skuggar ef-
fektivt.

Kollektorns principiella utformning framgdr av figur
2-2

108 cm
131 cm

165 cm

Fig 2-2 Principiell utformning av kollektorn. To-
talt ingdr 186 m ytforstorad, svart PE-
slang 025 mm.



Fig 2-2 Kollektorns placering. Laget ar gynnsamt
bade for direkt solljus och vindar.

Slangen ar av svart PEH och rillad (veckad), dvs den
ar ytforstorad. Den totala ytterytan har uppskattats
till ca 50 % mer an en slat slang med samma ytter-
diameter. Den totala ytterytan ar saledes ca 1,5 x
14,6 = 22 m2.

Som en jamforelse med varmepumpens storlek och borr-
halets djup och luftvarmekollektorn kan foljande
jamforelsetal anges:

50 W/m slang varmeeffekt VP

30 W/m slang kyleffekt VP
0,45 kWw/m2 slang varmeeffekt VP

0,27 kw/m2 slang kyleffekt VP

1,9 m slang/m borrhal
0,22 m2 slang/m borrhal

Kollektorns placering framgadr av figur 2-2. Kollek-
torn star fritt saval for vind som for sol. Omstan-
digheterna ar saledes ndgot gynnsammare &an en trolig
genomsnittlig applikation. Det direkta solljuset

skuggas av huset forst kl 18. Inga trad skuggar el-



ler ger 14, endast huset. P& grund av placeringen
vid husets sydostra hdrn &r det troligt att huset
oftast avlankar vinden mot kollektorn vilket ar
gynnsamt. Den dominerande vindriktningen Over aret
ar sydost i sodra Sverige.

Sammanfattande data, Hluftvarmekollektor

Yttermatt: 0165 cm
hojd 112 cm
H6jd Over markniva: 220 cm underkant cylinder
332 cm o6verkant cylinder
Slangar, material rillad PEH
dimension 025 mm
tryckklass PN 6
langd 186 m
ytteryta ca 22 m3
Effektiv solfangaryta
(projektionsarea) max 1,8 m3
Placering soligt, vindutsatt
Koldbarar flode,
enbart luftkollektorpump 0,22 m3/h
vid VP-drift 0,60 m3/h

Pump, luftkollektor Grundfos VPS 21-60, 135 W



3. BESKRIVNING AV PROVPLATSEN
3.1 Allmant

Den bergvarmeanlaggning som utnyttjades for denna
studie varmer en &aldre fastighet i Kinna (Vaster-
gotland) med ca 130 m2 uppvarmd bostadsyta inklusive
kallare. Bergvarmeanlaggningen startades i oktober
1980 och har darefter levererat hela energibehovet
till fastigheten (fransett nagra tillfallen med di-
verse driftstérningar). De forsta tva arens resultat
har dokumenterats i /AIB 83/. Bergvarmesystemet ar
slutet (kylslangbrunn) med s k tvaslangsystem. Kold-
barare ar en propylenglykollésning

varmepumpen ar underdimensionerad (effektmassigt)
men har trots det kunnat leverera hela energibeho-
vet. De temperaturer som erhallits i huset vid langa
koldperioder har som lagst varit 15 - 16oc inomhus
vid -240 utomhustemperatur. Vintern under har redo-
visad undersokning, 84/85, var exceptionellt kall.

Bergvarmesystemets utformning fore installationen av
luftvarmekol lektorn framgar av figur 3-1. Vid in-
kopplingen av luftvarmekollektorn (augusti -84) byt-
tes cirkulationspumparna i koéldbararkretsen. 1 o6v-
rigt ar systemet oforandrat. Anlaggningen har under
hela tiden fram till denna studie varit instrumen-
terad vilket framgar av figur 3-1.

TILL OCH FRAN
RADIATORER

MARMEMANGOS-
MATARE

Fig 3-1 Inkoppling av varmepumpen fore forsoket
med luftvarmekollektorn



3.2 Varmepump och brunn

Nedan aterfinns en kortfattad redogorelse for var-

mepumpsystem, borrhal
Varmepump
Varmepump
Varmeeffekt +5°/50°
nominellt 0°/50°
-50/500
Kyleffekt +50/50°
(nominellt) o00/500
-50/500
Drifttid

ar 82/83 (utan luftkollektor)

83/84 " n
84/85*(med

luftkol lektor)

och koéldbararsystem.

Nather S500-5
ca 13 kw
ca 10 kw
ca 8 kw

ca 8 kw
ca 5,7 kW
ca 4,1 kw

h/7ar
h/7ar
h/7ar

3580
3420
3370

EIforbrukning (VP + koéldbararpump +

luftkol lek torpump)
ar 82/83

83/84

84/85*

* forsoksar

Brunn

Bergart
Utgangstemp i ostort
berg (50 m djup, 1980)
Totaldjup
Grundvattenyta
Kapacitet
Dimension
Kollektor, material
1angd
Kéldbarare
Kéldbararflode vid
VP-drift
- * - vid
laddning
Cirkulationspump (VP-
drift)

13 300 kwWh/ar
13 300 kwWh/ar
16 300 kwWh/ar

gnejs

7,80C

100 m

9,5 m

ca 50 1/h

0110 mm

PEL, PN 6

2x100 m, 040 mm

25 % propylenglykol

2,4 m3/h
0,22 m3/h

Grundfos CR4-20
0,6 kW elfdrbrukning

Fastigheten ligger relativt fritt och paverkas rela-

tivt mycket av vind och sol.



4. INKOPPLING AV LUFTVARMEKOLLEKTORN
4.1 Principiell inkoppling

Den principiella inkopplingen av luftvarmekollektorn
framgadr av figur 4-1. Kollektorn &ar inkopplad paral-
lellt med brunnen via en trevagsventil. En separat
pump P2 cirkulerar koéldbararen genom luftvarmekol-
lektorn, ner i brunnen och genom varmepumpen vid
"laddning'. Pumpen drar 135 W el och ger ett flode
av 0,22 m3/h. Nar varmepumpen gar startar &aven hu-
vudcirkulationspumpen Pl varvid floédet genom luft-
kollektorn okar till ca 0,60 irr/h. Det totala flodet
genom brunn och varmepump ar da 2,4 mJ/h.

Som framgar av figur 4-1 kan driften kopplas sd att
luftkol lektorn utgdér enda varmekallan for varmepum-
pen, vilket &ven provades under nagra korta perio-
der .

Fig 4-1 Inkoppling och instrumentering av luft-
varmekollektor, brunn och varmepump



4.2 Styrning av luftvarmekollektorns drift

Filosofin bakom styrningen av en luftvarmekollektor
kan utformas pa ett stort antal satt. | detta fall
har vi valt foljande enkla strategi:

Vaonekallajparall~ellt med bofrhalet:

Vid utomhustemperat.ur Over +2° Oppnar den
motordrivna ventilen mot luftvarmekollektorn
varvid ett delfléde (ca 25 % av totala
flodet) cirkulerar igenom luftkollektorn nar
varmepumpen &r i drift.

Laddning :

Nar en temperaturgivare vid kollektorn ké&nner
en temperatur o6ver +8° startar cirkulations-
pumpen P2 foér laddning.

Avstangt:

Vid utetemperatur under +2° stanger ventilen
mot luftvarmekollektorn.

Regleringen sker med hjalp av en dubbeltermostat av
enklaste slag. Det &r viktigt att bryttemperaturen
stalls in noggrant sa att inte borrhalet kyls av pa
grund av drift av kollektorn vid for laga utetempe-
raturer. Under klara (hést)natter sjunker temperatu-
ren kraftigt, sarskilt pd svarta foremdl sasom den
svarta plastslangen, varvid kollektorn latt kan kyla
brunnen i stallet for att varma den.

12
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5. INSTRUMENTERING OCH MATNINGAR
5.1 Instrumentering

Anlaggningen instrumenterades dels foér kontinuerlig
insamling av data med hjalp av varmemangdsmatare
drifttidsmatare och elmédtare, dels med Pt-100-givare
i dykror for noggranna matningar med en barbar mat-
vardesinsamlingsutrustning (for utvardering med
hjalp av dator). Temperaturen i brunnen kunde vid
dessa noggranna matningar foljas pa tre nivaer med
Pt-100-givare. Instrumenteringen framgar av figur
4-1.

Foljande varden registrerades:

Intecjrer ande_instrument

# varmemangdsmatare over luftkollektor

» drifttid kollektorpump, P2

# varmemangdsmatare Over brunnen

» drifttid varmepump

« elforbrukning varmepump

S elforbrukning huvudcirkulationspump, PI

toaloga signaler_(Pt-1jDO-gi~vare , vild_intenf£ivmatning)”®

» utomhustemperatur
» temperaturen till och fran luftvarmekollektor
» temperaturen till och fran brunn
» temperatur i brunn 0,5 m under vattenytan
40 m " 1
85 m
5.2 Matmetoder

De integrerande instrumentens varden noteras med mer
eller mindre regelbundna intervall och utgdér grund-
informationen for berdkningar av installationens
prestanda och resultat.

Vid tva tillfallen har dessutom matvarden insamlats
via den barbara utrustningen, namligen under perio-
derna 840824 - 840907 (med huvudsakligen 20 min mel-
lan matningarna) och 841106 - 841118 (med 5 min mel-
lan m&tningarna). Dessa matningar har resulterat i
en mycket stor iInformationsméngd kring bl a dynamis-
ka forlopp i brunn, kéldbdrare m m, som det tyvarr
inte finns mjlighet att redogdra for har. Intensiv-
matningarna har framst utnyttjats for kontroll av



de integrerande matarna samt for att ge information
om momentana varme- och kyleffekter, deras korrela-
tion till utomhustemperatur, temperatur i brunn och
dylikt.

5.3 Matnoggrannhet

Elm&tare och dr ifttidsmatare har en god noggrannhet
for detta syfte. Varmemédngdsmétarna har parvis kali-
brerade Pt-100-givare (i dykroér) och har en upplds-
ning pa 0,02°C. Trots detta ar det mycket svart att
mata ratt, bl a pa grund av att varmepumpen arbetar
paZav med en markbar tidsfordrdjning till det att
givarna visar den ratta vatsketemperaturen efter ett
stillestand. Vidare ar temperaturskillnaden mellan
in- och utgdende flode vid drift av varmepumpen
liten, ca 2°C.

Trots dessa svarigheter visar matarna rimliga resul-
tat (vid ratt utforda installationer). Resultaten
fran de olika matarna kontrolleras i detta fall mot
varandra och jamfors med nominella kapaciteter och
resultat fran intensivmatningar.

Osakerheten vid berdkning av "arliga" prestanda upp-
skattas till ett relativt hogt varde, kanske runt
10 - 15 %.

14



6. RESULTAT

Resultaten fran intensivmatningrna redovisas separe-
rat fran langtidsuppfoljningen. Intensivmatningarna
genomfoérdes i tva omgdngar. Dessa perioder motsvarar
sommardrift respektive senhdstsdrift. Langtidsmat-
ningarna redovisas uppdelat i fyra perioder; sommar,
host, vinter och Vvar.

6.1 Intensivmatningar

Sommardrift: matperiod 27/8 - 5/9 1984

Perioden utgor den forsta tiden som aterladdningsen-
heten var i drift. Det innebar t ex att brunnstempe-
raturen var lag, mellan 7 och 10°C. Efter en langre
laddningsperiod oOkar brunnstemperaturen nagot, vil-
ket minskar luftkonvektorns prestanda en aning. Ne-
dan redovisas erhallna resultat, uppdelade pa olika
vader forutsattningar. Den uppmatta laddningseffekten
redovisas med ett antal olika métetal. Vid angivande
av drivande temperaturdifferens for aterladdnings-
forloppet har réknats med skillnaden mellan utetem-
peratur och brunnstemperatur (vid 50 m djup).

Som framgdr av tabell 6-1 ar den maximalt uppmatta
laddningseffekten drygt 3 kW fran kollektorn. Detta
erhdlls varma, soliga dagar. Vid mulen vaderlek (men
med relativt hoég temperatur) erhdlls ca halva denna
effekt. Aven vid regnig vaderlek erholls ungefar
halva maximala effekten. Vidare redovisas féljden av
en frostnatt om cirkulationen o6ver kollektorn ej
stdngs av. Raknat per meter slang lamnar kollektorn
en effekt pa 0,5 - 1,5 W/m slang,°C.

Driftfall Utetemp Ibt effekt

°C kW w/°c w/m slang,°C \A\/slang,°C
Dagtid
kl 12; soligt, svaga 22 3,1 210 1,1 9,5 140
vindar, varmt ’
kl 13; soligt, svalt 15 2,0 330 1,8 15 90
kIl 16; soldis, svaga 20 2,0-3,0 200-270 1,1-1,5 9,1-12,3 90-136
vindar, varmt
kl 14; regn, blast 16 1,2 200 1,1 9,1 54
kIl 12; malet, svalt 11 0,4 110 0,6 5 18
kl 16; regn 20 1,5 190 1,0 8,6 68
Natt
kl 21; vindstilla, 14 0,6 100 0,5 4,5 27
fuktigt ’
kI 05; mulet, blésigt. 10 0,3 100 0,5 4,5 27
kl 05; frostnatt, -1 -0,5 -175 -0,9 -7,9 -22

stjarnklart

kl 04; regn 15 0,8 150 0,8 6,8 36

Tabell 6-1 Uppmatta aterladdningseffekter for luft-
varmekonvektorn mellan 26/8 och 6/9 1984

15



Senhdstdrift: 6 - 12/11 1984

Un3er hosten tas huvuddelen av varmen fran kollek-
torn nar varmepumpen ar i drift. Under denna period,
totalt 148 h, har kollektorns cirkulationspump varit
inkopplad totalt 67 h (45 % av tiden). Samtidigt har
varmepumpen arbetat 51 h (34 % av tiden). Raknat
over hela perioden har 96 kWh insamlats av luftvar-
mekollektorn. Hur mycket av denna energi som utnytt-
jats direkt av varmepumpen respektive inlagrats i
berget har inte uppmatts men den helt 6vervagande
energimangden tillgodoses direkt av varmepumpen.

Kortfattat kan perioden beskrivas enligt foljande:

Utomhustemperatur 2 - 11°C (ca 7° medeltemp)
Brunnstemperatur ca 40 pa 50 m djup.

Vid drift av varmepumpen erhdlls i genomsnitt oOver
perioden

ca 1,8 kW ur luften
ca 5,7 kW ur berget
ca 7,5 kW totalt

Det innebdr att 25 % av "naturvarmet" togs via luft-
varmekol lektorn och 75 % via berget.

I och med att uttaget &ar pulserande genom varmepump-
driften "aterhamtas" borrhdlet temperaturmassigt
mellan starterna, vilket medfor att en storre andel
av energin da tas ur borrhdlet. Vid kontinuerlig
drift av varmepumpen fordelades naturvarmet med ca
40 % pa luftvarmekollektorn och ca 60 % pa berget.

6.2 Langtidsmatningar

Host: 1/9 - 15/12 1984

Luftkonvektorn var inkopplad till den 15/12. Under
perioden fordelades energiuttagen (naturvarmet) en-
ligt foljande. Véardena ar till vissa delar beréknade
pa grund av kortare avstallningar av luftvarmekol-
lektorn, bl a for installation av styrutrustning.

Via luftvarmekollektor 1200 kWh
via brunn 4500 kWh
Total energi 5700 kWh

varmepumpens gangtid var totalt 797 h. Luftvarme-
kollektorns cirkulationspump hade varit inkopplad

i totalt 554 h, dvs utetemperaturen var o6ver +80C
554 h, varvid kollektorns aterladdningsfunktion ut-
nyttjades (se avsnitt om reglering)

Vinter: 15/12 1984 - 24/2 1985

Under vinterperioden har luftvarmekollektorn varit
urkopplad. Totalt har varmepumpen arbetat 1316 h (77
% av tiden). Utetemperaturen har under perioden va-
rit under Oo i 1500 h. Som lagst har utetemperaturen

16



varit -24°C och koéldbarartemperaturen som lagst -5°C
in till varmepumpen.

varmepumpen har under perioden forsérjt huset med
varme och varmvatten utan stoédvarme. Vid de lagsta
utetemperaturerna fick man acceptera att inomhus-
temperaturen sjonk ner till ca 16°C.

var: 24/2 - 8/5 1985

Luftkollektorn inkopplades &ter den 24/2, d& tempe-
raturen enstaka dagar boérjade o6verstiga noll grader.
Foljande energimangder erhdlls:

Via luftvarmekollektor 1300 kwh
via brunn 5100 kWh
Total energi 6400 kwWh

varmepumpens gangtid var under perioden 973 h. Kol-
lektorns drifttid, dvs med temperatur over +8°C, var
314 h. Energi fordelningen var ca 20 % fran kollek-
torn och 80 % ur brunnen.

Sommar: 8/5 - 4/9 1985
Uppmatta energimangder oOver perioden blev:

Via luftvarmekollektor 3550 kWh
via brunn 1400 kwh
Total energi 4950 kWh

Under perioden har varmepumpen arbetat knappt 300 h
och kollektorpumpen 2755 h. Det innebar att den in-
lagrade energimangden (som ej utnyttjats momentant
genom att varmepumpen arbetat for varmvatten eller
varmeproduktion) blev ca 3000 kWh.

Totaltx 1 ar: 1/9 1984 - 4/9 1985
Under uppvarmningsperioden ovan var varmepumpens
gangtid 3390 h. Energimangdernas fordelning blev:

Via luftvarmekol lektor 6050 kWh
via brunn 19000 kWh
Total energi 25050 kWh

varmekollektorns cirkulationspump arbetade totalt ca
3700 h under aret. EIlforbrukningen for denna upp-
skattas till ca 500 kwh/ar. Cirkulationspumpen Gver
brunnen, PI, foérbrukade 2800 kWh/ar. Detta &ar betyd-
ligt mer an noédvandigt. En lampligare storlek vore
halva eller en tredjedel av har installerad pump-
effekt.

P& grund av de forutsattningar som ratt vid detta
forsok har inte nagon uppdelning av hur stor andel
av luftvarmekollektorns insamlade energi som lagrats
i berget och hur mycket som utnyttjats momentant un-
der varmepumpdrift kunnat goras. Av totalt insamlade
6000 kWh torde mellan 3000 och 4000 kWh ha avgivits
till berget och 2000 till 3000 kWh utnyttjats momen-
tant. Med antagande om 3000 kWh inlagring ger detta
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att luftvarmekollektorn minskat belastningen av
brunnen med 25 - 30 % (6000 /(19000 + 3000) ) under
forutsattning att samma energimangd naturvarme skul-
le ha ianspraktagits av VP-systemet aven utan luft-
varmekolletorn. Sa ar egentligen inte fallet, efter-
som varmepumpars prestanda da forsamras nagot.

Den temperaturdékning 1 brunnen som iInkopplingen av
kollektorn ger under host och var skattas grovt for
varje period efter hur stor andel av "naturvarmen"
som kollektorn levererar. Temperaturhéjningen har
uppskattats till ca 1 - 3 grader under host och var
och ca 4 - 6 grader sommartid. Under vinterper ioden
erhalls inte nagon temperaturhdjning av praktisk be-
tydelse.

Slutsatser
Foljande erfarenheter har erhallits:

# Luftvarmekol lektorn minskar varmeuttaget ur
borrhdlet med ca_25_ - 30 %. Detta paverkar
direkt den langsiktiga temperatursankningen,
vilket ar av betydelse vid eventuella fler-
halssystem.

» Ca 3000 - 4000 kwh lagras i borrhalet under
ett ar, varav den helt Overvagande delen in-
lagras under sommarmanaderna.

» Som direkt varmekalla avger luftvarmekol lek-
torn ca 2000 - 3000 kWh/ar, huvuddelen under
var och host. Detta motsvarar 10 - 15 % av
"naturvarmen”™ till varmepumpsystemet.

ft Luftvarmekollektorn ger ca 1 - 3 grader hogre
forangningstemperatur under var och hoést och
ca 4 - 6 grader sommartid.

S Under vinterperioden ger inte luftvarmekol-
lektorn nagon temperaturckning av praktisk
betydelse pad koldbararen, varken direkt eller
indirekt genom inlagringen av varme sommar-
tid.

S Kostnaden for kollektorn skall jamforas med
en fordjupning av borrhalet. Med dagens kost-
nadsforhallande ar troligtvis ett fordjupat
borrh&l mer ekonomiskt. Vid en flerhalskol-
lektor med mycket tatt forlagda hal &ar ater-
laddningsfunktionen eventuellt den intressan-
taste losningen, sarskilt efter nagra éars
drift.
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