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FORORD

Alltsedan oljekrisen har kostnaderna for uppvarmning av simbas-
sanger med konventionella bréanslen blivit avskrédckande hdga,

och branslekostnaderna kommer otvivelaktigt att fortsdtta att
stiga. Dessvarre blir en ouppvarmd bassang ofta endast anvand
under en sd kort tidsperiod, att dess potentiella mojligheter
gar forlorade.

Tillverkare och installatdrer av uppvarmningssystem, vilka byg-
ger pa konventionell teknik, berdknar vanligtvis anlaggningarna
for en relativt kort uppvarmningsperiod. Detta ar kanske moti-
verat vid forsok att optimera bréansleutbytet, men detta galler
daremot inte for solenergianlaggningar, dar branslekostnaderna
ar noll. For utomhusbassanger ar uppvarmningsperiodens langd
vanligtvis inte en kritisk storhet. Aven om perioden omfattar
flera veckor behdver det inte beddmas som orealistiskt. Upp-
varmningsper ioden kan pabérjas langt innan det blir aktuellt
med utomhusbad bl a pa grund av den laga omgivningstemperatu-
ren.

Forutsattningarna i denna rapport bygger pa att en utomhusbas-
sang forsetts med en solenergianlaggning, dar solfangarna ar
tillverkade av polypropylen - ett plastmaterial som visat goda
egenskaper vid motsvarande tilladmpningar i bl a USA och England.
Solfangarna saknar saval glasning som isolering. Bassangen kan
téckas med en lamplig bassangtackning under uppvarmningsperio-
den.

I rapporten har det teoretiska underlaget for berédkning av upp-
varmnings- och anvandningsperiodens langd visats generellt. Rap-
portens sista avsnitt behandlar berdkningarna for ett valt exem-

pel - Slakabadet - en kommunal utomhusbassé&ng i1 Linkdping.

Linkdping 1978-03-20
EKSTROM & OTTOSSON KONSULTBYRA






IHLEDWING

Solfangare kan ge avsevarda energibidrag for uppvarmning av sk-
val inomhus- som utomhusbassanger under stora delar av aret.
Aven for andra tillampningar dar mattliga temperaturékningar
erfordras, &ar solenergi en Iénsam teknik, speciellt i de fall
energibehovet tidsmassigt sammanfaller med riklig solinstral-
ning.

En omstandighet, som inte alltid beaktas, ar att solfangare
for lagtemperaturtillampningar med fordel kan goras enkla till
sin konstruktion, utan saval glasning som isolering. 1 anlagg-
ningar dar bassangvattnet kan tillatas cirkulera genom solfan-
garna kommer temperaturskillnaden mellan solfdngarytan och om-
givningen att vara liten. Detta ger i sin tur sma varmeforlus-
ter till omgivningen, dvs hdga verkningsgrader hos solfangarna.
I de fall omgivningens temperatur &r hdgre &n bassdngvattnets,
kan tom verkningsgrader storre an 100% erhallas, eftersom
den stora solfangarytan d& verkar som en mot den omgivande luf-
ten varmevaxlande yta. Verkningsgraden har da relaterats till
den instralade effekten fran solstrdlningen. Detta driftsfall
kan t ex uppstd under den forsta delen av uppvarmningsperioden,
dd bassangen nyligen fyllts med kallt vatten eller isen tinat
upp efter vintern, och da samtidigt relativt hdoga omgivnings-
temperaturer kan forekomma.

Schematiska verkningsgradskurvor for en oglasad och oisolerad
solfangare jamford med motsvarande solfdngare forsedd med en-

kel respektive dubbelglasning visas i nedanstdende figur.

X (glas)

arbetsomréade

-0,02 0,08 0,10



Figuren visar bl a att glasning av solfangarna vid vatten-
temperaturer under den omgivande luftens temperatur medfor

en forsamring av solfangarens termiska egenskaper. Om vatten-
temperaturen daremot &r 10°C eller mer o6ver lufttemperaturen
kommer glasningen att medfdra en forbattring, men detta ar ett
sallsynt driftsfall. Vanligtvis ligger temperaturskillnaden
mellan vattnet och omgivningsluften mellan 0 - 10°C. De ter-
miska egenskaperna ar da jamforbara for saval glasade som
oglasade solfangare.

Forlusterna fran bassangen utgoérs huvudsakligen av avdunstning,
konvektion och stralning fran bassangens yta. En enkel plast-
presenning kommer att sdrja for att minska dessa forluster, en
val motiverad atgard speciellt under uppvarmningsperioden.
Detsamma galler givetvis aven for anvandningsperioden, men det
har bedémts som en sd stor hanteringsteknisk olagenhet att an-
vanda bassangtackningen under denna period, att berdkningarna
bygger pa att tackningen under denna tid inte anvands.
Avsaknaden av glasning innebéar stora fordelar ur sakerhetssyn-
punkt. Dels undvikes risken for vandalisering av anlaggningen
genom avsiktlig skadegorelse pa glasningen, och dels undvikes
risken for att nedfallande glasskarvor skadar de badgaster som

befinner sig i narheten av solfangarna.

I avsnittet TERMISKA BERAKNINGAR visas en enkel metod for att
uppskatta de energifldden som forekommer i och kring en basséng
kombinerad med solfangare av polypropylen, speciellt utvecklade

for denna typ av tillampning.



TERMISKA BERAKUIHGAR

Den del av aret, under vilken solenergianlaggningen skall anvan-

das, delas in i tva perioder:

vilken ar den tid p& varen, da "bassang-
vattnet skall véarmas upp till en for bad acceptabel temperatur.
Denna period omfattar i forsta hand manaderna april och maj, men
aven mars och bérjan av juni kan réknas till uppvarmningsperio-
den. Under denna tid bor bassangen vara tackt. | berékningar-

na har darfor forutsatts, att bad inte &ager rum.

AnvandningSEerioden ar, som bendmningen antyder, den tid da bas-
sédngen anvandes for bad. Bassdngen forutsattes ej vara tackt
under nagon del av anvandningstiden. Visserligen skulle tack-
ningen nattetid minska varmeforlusterna, men pa grund av prak-
tiska problem och besvar med nattackning har beréakningarna
forutsatt en under hela perioden Oppen bassang. Denna period
inkluderar i basta fall slutet av maj samt manaderna juni, juli
och augusti. Eventuellt kan &aven delar av september tillhora

anvandningsperioden.

Vid energibalansberakningarna pd bassangen och dess solenergi-

system behandlas de tva perioderna var for sig.

Energifloden under uppvarmningsperioden

Energifloden under anvandningsperioden
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UPPVARMWINGSPERIODEM

Energitillskotten till bassiangen kommer fradn solfangarna samt

frdn solstralningen pa tackningen oOver bassdngen.

Energibidraget_fran_solfdngarna kan skrivas som:

vilket ar en god approximation av

R IR

tl

n = solfangarens verkningsgrad, vilken varierar med yttre for-

hallanden och bassangens temperatur
1 = solstrdlningens irradians (W/m2)
2
= solfangarytans area (m )
At = ett lampligt tidsintervall, t.ex. | h

n = antalet tidsintervall

Solfadngarna antages ha lutningsvinkeln 45° samt vara riktade

mot sdder. Vid berdkningar av n och 1 tages hansyn till sol-
hojden, azimutvinkeln och riktningen pa solfangarytans normal
samt omgivningens temperatur. Vid berakning av n tages hansyn
till statistiska varden pa klara respektive medelmolniga dagar

under de aktuella manaderna.

De sd erhallna vardena pa for varje méanad divideras med
antalet dagar i resp. méanad for att erhalla ett medelvarde av

per dag levererad energi fran solfangarna till bassangen.

For plastsolfangaren kommer dagsmedelvardena att bli under ma-

naderna:



mars 3,5 kWwh/m dag
april : k,3 kWh/m2 dag
maj . 5-5 kWh/m2 dag

52SE£IT?iAE2g®T_£EAE_S2iET:EAi5i2522_ EiEEkt J3& bassangtackningen
ar "beroende pa vilken typ av tackning som anvandes. | detta
fall skall tackningen i forsta hand hindra fran forluster ge-
nom avdunstning, konvektion och stralning fran bassangen.
Tackningen maste vara sa utformad, att den ar latt hanterbar
for ut- resp. inrullning vid atminstone ett tillfalle under
aret. En relativt styv plastpresenning med lag optisk emis-
sivitet bor vara lamplig. Om tackningens emissivitet antages
till 0,1, ger den direkta solstralningen foljande energibi-

drag till bassangen under manaderna:

2
mars : 0,3 kWh/m dag
april : 0,4 kWh/m2 dag

2
maj . 0,5 kWh/m dag

Under uppvarmningsperioden atgar energi till:

uppvarmning av bassangvatten
konvektionsforluster vid tackningens yttre yta
stralningsforluster vid tackningens yttre yta
uppvarmning av tackningen

ledningsforluster genom marken

YEEX8E™i2S_8YJMNassangvatten kraver energiméangden:

Q. = m C AT
vV \%

m~ = bassangvattnets massa (kg)
C = vattnets specifika varmekapacitet (J/kg °C)

ATN = den temperaturstegring man onskar erhdlla hos bassang-
vattnet (°C)

Qm erforderligt AT~ &r 12°C, é&r = 13,9 kWh/m3 bassang-

vatten.



For att kunna berikna konvektions- och stralningsfoérlusterna
vid bassangtackningens yttre yta, maste dess temperatur bestam-
mas. Detta sker genom en uppskattning av temperaturfallet ge-

nom téckningen.

Vattentemperaturen stiger under uppvarmningsperioden. Omgiv-
ningstemperaturen varierar mellan dag och natt, vilket &aven ger

ett dygnsmedelvérde, som varierar mellan de olika dygnen.

Om manadsmedelvardet for ett normaldr i Linkoping anvands, kan

man uppskatta, att temperaturen pa tackningsskiktets yttre yta
bor ligga ca 4°C 6ver manadsmedelvardet.

K22Yz2k);izssfz2Eiz=£erna_vid_tackningens_yttre_yta kan herédknas

ur:
O =N Ay (g - Tog) t

T = tackningens yttemperatur t = tiden

Tq = omgivningens temperatur h = varmedvergangskoeffici-

enten mellan ytan och om-
givande luft, vilket bl.a.
beror av vindhastigheten
vid ytan.

= bassangens area

Nedanstdende empiriska formel for berakning av h har anvants:

h = 5,7 + 3,8 vindhastigheten

Med vindhastigheten avses da& hastigheten vid ytan, som kan anta-

gas vara ca 50 % av den pa normal hojd uppmatta vindhastigheten.

Om manadsmedelvarden for Linkoping (Malmslatt) anvandes, fas
foljande berdknade varden for varmeovergangskoefficienten mellan

vattenytans tackmaterial och den omgivande luften:

mars . h = 13,7 W/m2 ec
april : h - 13'7 W/mz °C
maj . h= 12,5 W/m ec

Med de beriknade vardena pa varmeovergangskoefficienten vid

12



Qg

tackmaterialets yta kan darefter en uppskattning av konvek-

tionsforlusterna goras ur samlandet

1 d\

vilket ger for manaderna

mars : Sm W/m2
april : sn.g W/m2
maj . 50.0 W/m2

E1TTai5T2S5£2EdAEEET28 Xid_;k&Ckningens_yta kan keréknas ur:

«. B t"Ci ¥ —C1*>*

emissiviteten for varmestralningen hos tackningsytan
T Boltzmanns konstant (5,6697 10 ® W/m2 K™)
Tsky den for svartkroppsstralning ekvivalenta himmelstempe-

raturen. | berdkningarna har anvants T =T -6
sky omg

P4 samma satt som tidigare kan en uppskattning av stralnings-

forlusterna gdras ur sambandet

N\ dt
vilket ger for manaderna:
2
mars 7,6 W/m

april : 6,8 W/m2

maj © 6,3 W/m2

13



«L

Energimangden_for_u2pvarmning_av_tackmaterialet "beraknas ur:

Qrp “rpCip OTT

tackningens massa (kg)

tackningens specifika varmekapacitet (J/kg)
tackmaterialets temperaturhdjning (°C)

Med de typer av tdckning, som har ar aktuella t.ex. plastpress-
ning eller liknande, blir CL av storleksordningen 100 kJ per m2
bassdngarea (0,03 kWh/m2), \1/ilket ar forsumbart 1 jamforelse
med Ovriga energimangder. Denna term far dock ej glémmas om

termiskt tyngre material anvands.

dvs energiméngder som trans-

porteras fran bassangen ut genom marken, kan skrivas som:

t

XJA = markens termiska ledningsformaga

]
AL = bassangens omslutande area mot marken
dT
-gj— = temperaturfallet pa strackan dx vid arean (antages

till 1°C/m)

t = tiden

Detta ger for hela perioden mars - maj :

2
dt 3 W/m

Energibalansen for hela uppvarmningsperioden blir saledes:

\oll + 0dir = N\ A/ \/\/0L

14
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Om bassangens dimensioner ar givna, kan den erforderliga sol-
fangarytan berdknas for onskad uppvarmningstid. Givetvis kan
det omvanda forhallandet latt beraknas, dvs uppvarmningstidens
langd om solfangarytan ar given. Innan dessa berdkningar sker,
ar det emellertid viktigt att forst studera energibalansen och

berédkningarna i samband med anvandningsperioden.

TOCNJSKA HOGSKQIAN | IUND
FIKTIONEN rojVvjgo™ vArrim
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dir
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AUVAHDH INGSPER 10DEM

Energitillskottet till bassangen kommer huvudsakligen fran sol-
fangarna och fran solens stralning direkt pd bassangvattnet. En
liten del av energitillskottet kommer &ven fran de manniskor,

som badar 1 bassangen.

For uppvarmningsperioden studerades energimangden till och fran
bassadngen. Detta ar inte aktuellt under anvandningsperioden

da man hellre bor basera berakningarna pa effektbehovet, dvs
derivatan av energin med avseende pa tiden, eller annu hellre:
energimangden under ett dygn. Tidsperioden ett dygn synes vara
en lamplig cykel under anvandningsperioden, men &ven andra tids-

enheter kan anvandas

Bassangtemperaturen antages vara 22°C.

Energibidraget_fran_solfangarna kan beridknas pa samma satt som
tidigare. Vid tillfallen d& irradiansen ar lag, men da omgiv-
ningstemperaturen ar hogre an bassangvattnet, fungerar kollek-
torerna som varmevéxlare mot den omgivande luften. | berak-
ningarna har emellertid detta forsummats, eftersom detta forhal-
lande kanske inte intraffar sid ofta och di dessutom den dri-
vande temperaturskillnaden ej &ar sd stor, att namnvarda bidrag

skall erhallas genom denna effekt

Solfangarnas beraknade energibidrag framgdr av nedanstaende

tabell, som upptar dygnsvarden per m2 solfangaryta:

maj 5,5 kwWh/m dygn

Juni . 5,6 kWh/m2 dygn

juli . 5,1 kWh/m2 dygn
2

augusti: 4,0 kWh/m dygn
september: 3,1 kWh/m dygn

Energibidraget_fran_solstralning_direkt_ga vattenytan beriknas
med anvandning av statistiska varden pa instralning mot en ho-
risontell yta. Vid vattenytan ar reflektansen ca 0,03 och den
inre absorptionen fér vatten god, varfoér det direkta bidraget

blir stort. Om absorptionskoefficienten satts till 0,9, vil-



ket inte ar alltfor optimistiskt varde, kommer den direkta sol-

instralningen att ge:

maj . 145 kWh/m2 dygn
juni 5,9 kWh/m2 dygn
juli 5,2 KWhm2 4qn
augusti @ 3,9 KWhmZ 44,
september: 2,6 KWh/m2 44,

Energibidraget fran badande manniskor kan uppskattas till 100 W
2
per person motsvarande 1+0 W/m . Antages medelbadtiden till 2,5

2
h/dygn, ger detta ett uppskattat tillskott pad 0,1 kwh/m dygn.
Energifodrlusterna under anvandningsperioden ar:

avdunstning fradn bassangytan

konvektionsforluster vid bassangytan

stralningsforluster fran bassangytan

ledningsforluster genom marken

uppvarmning av ersattningsvatten for att tdcka avdunstningen
uppvarmning av ev. regnvatten som faller i bassdngen

uppvarmning av stankvattenforluster

ionsforluster_vid_ytan
ager rum i jamnvikt med varmeoévergdngen mellan vattenytan och
den omgivande luften. Storleken beror darfor pa flera faktorer

Ett empiriskt uttryck enl. nedan kan anvéndas fOr berédkningarna

191\t Jr )

\ dt ' b omg u uli&
(W/im2)
Pb = vattendngans partialtryck i luften, i kontakt eller
omedelbar narhet av bassadngytan (mb)
2omg= v~tendngans partialtryck i luften, som ror sig over

bassangytan (mb)
= bassangvattnets temperatur

\Y; = vindhastigheten
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Antages P 2h och POmg 13 samt om man i berakningarna lik-

som tidigita)re anvander 50 % av den normalt uppmatta vindhastig-
heten som ett matt pd hastigheten hos luften ovanfor bassang-
ytan, kan en uppskattning av forlusterna goras. har anta-
gits till 22°C, och som vindhastighet har manadsmedelvardena

for Malmslatt anvants.

8,2 kWh/m2 dygn

maj

juni 5,9 kWh/m dygn
juli i+,7 kWh/m2 dygn
augusti 5,2 kWh/m dygn

september 7,5 kWh/m dygn

Stralningsforlusterna fran

pd nedanstidende satt:

_1 di = e t(T [ - T I
dt v "b sky '
e = emissionskoefficienten for vatten, vilken satts lika

\%
med 0,95

Anviandes ménadsmedelvarden for Linkdping pa utetemperaturen

for berakningarna pa Tsky’ kan stralningsforlusterna uppskat-

tas for de olika manaderna:

mai 6 Kwhm2 gooo
juni 3 kwhm2 oo
juti 0 kwhm2 gooo
augusti 2 KWhimz qyqn
september 7 KWhm2 44,

fOr uppvgjpnningsperioden. Under anv~ndningsperioden séattes
daremot o - 2 grad/m, vilket ger for ett sommardygn
lika med 0,14 kWh/m och dygn.

yEEIE:15!1£1iSS_8i EilEE:USISSSY®:UE®i kraver en energimangd som

beraknas nar man kanner avdunstningshastigheten fran bas-



sadngytan och temperaturen pa det vatten, som skall ersatta vat-

tenforlusten.
dQ
ers
dt C AT
m = avdunstningshastigheten i kg vatten per s och m . | he-

réakningarna har detta vdrde satts lika med 1,36 10 och
AT antages vara 8°C. Dessutom har antagits, att av-
\%

dunstningen huvudsakligen &ger rum dagtid. Energiatgang
for uppvarmning av ersattningsvatten, som sténks hort av

"badande, antages fdrsumbar.

Med dessa varden insatta fas den erforderliga energimangden

for uppvarmning av ersattningsvatten till 0,5 kWwh/m dygn.
yEEYSENi2S_5Y_E§S2Y5tES2 som faller inom bassangytan, utgér
en s& liten del av de totala energimangderna, att denna term
kan forsummas.

Energibalansen for ett sommardygn kan séledes skrivas som:

N\ol 1+Qdir+QM = \/QS+QL+Qers

De ba&da tabellerna nedan visar en sammanstallning over energi-

mangderna under uppvarmnings- respektive anvandningsperioderna.

UPPVARMH INGSPER 10DEN

storhet mars april maj
1’5\ N

Skoll 4°3\/ 5,5\/

Qdir <j3,3A 0,4n 0,5\n

% 13,9 bassangvattnets volym

Sc 1,32A]_n 1,32An 1 ,20Abn

QS 0,18&n 0,16A™n 0,15Abn

ql O,O?AHn 0,07A™n O,07A n

19



ANVAHDH INGSPER 10DEN

storhet maj juni Juli augusti september

\oll 5,5Ak 5,6Ak 5,1Ak 47>\ 371\0

odir U”5Ab 5°9Ab 5,2Ab 3’9Ab 2’6\
<”1Ab <”1Ab ©”1Ab <”1Ab °”1Ab

qa 872Ab 5°9Ab 4’TAb 5,2Ab T6\

Qs 1°6Ab 1°3Ab 1°0Ab 1°2Ab 1°7Ab

Sj <”14AL <7 14AL 0,14A1 °714AL °”idal

Qers <’5Ab <’5Ab °,5Ab <’5Ab °’5Ab

Dimensionen pd A ar i m och p& n i dagar. Energimangderna
under uppvarmningsperioden ar i kWh, medan de for anvandnings-

perioden anges i kWh per dygn.

Fran de hada tabellerna kan nigra intressanta slutsatser dra-
gas om vilka faktorer som kommer att vara betydelsefulla under

de olika perioderna.

Under uppvarmningsperioden ar energibidraget fran solfangarna
dominerande. Energiupptagningen fran solfangarna forstarks
genom den direkta solstralningen pad tackningens yta. Med de
antaganden som gjorts betraffande tackmaterialets optiska

egenskaper, kommer detta bidrag dock endast att uppgd till ca
10% av energimangden fran solfangarna om ~“k/=1. Om dare-

mot \/Ab < 1, och framfér allt om tackmaterialet har bra ab-

sorptionsegenskaper, blir det direkta bidraget av stdrre be-
tydelse. Konvektionsforlusterna ar genom den stora ytan be-
tydande, och utgor tillsammans med bassangvattenuppvarmningen
de bada huvudsakliga energiforbrukningsstallena. En isole-
rande tackning kunde givetvis minska konvektionsforlusterna,
men reducerar dd aven det direkta energibidraget fran sol-

stralningen pa tackningen.

Under anvandningsperioden ar bassangen enligt de antagna fo-
rutsattningarna helt oOppen. Direktstralningen mot bassang-
vattnet ger stora energitillskott och motsvarar vid

= 1 de energimangder, som fas fran solfangarna. Genom att



tackningen ar borta, okar aven forlusterna avsevart, och ter-
men Qa, vilken innehaller saval avdunstnings- som konvektions-
forlusterna, antyder att ca 50 % eller mer av de upptagna ener-
gimangderna forbrukas pa denna post. En tackning av bassangen
vid tillfallen nar den inte ar i bruk vore darfor en energitek-
nisk ekonomisk &tgard, speciellt i borjan resp. slutet av bad-

sasongen.

Bassangtéackningen medfdr ett problem av energiteknisk karaktar,
som &nnu inte har berorts. Det vatten, som samlas ovanpd tack-
ningen, foérbrukar vid avdunstning energi fran bassangvattnet
genom direkt varmeledning i tackmaterialet. Av detta skal bor
tackningen perforeras sd att en minsta mojlig mangd vatten

tilldts stanna kvar ovanpd tackningen efter ett regnvader.
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KONSTRUKTIONSASPEKTER

Den praktiska tillampningen av solenergianlaggningar i drift
ger vardefulla kunskaper om 11 a materialtekniska problem och
konstruktionsfragor, specifika for det klimat, som rader i vart
land. Erfarenheter frdn anlaggningar i andra lander kan vanligt-
vis inte helt overforas. Ett exempel pd problemstallning ar den
besvarliga vinterperioden, som ger extra pakanningar pa saval

solfdngarens absorbatoryta som konstruktionen i ovrigt.

I detta avsnitt har nagra av de, enligt var bedémning, viktigare
fragorna tagits upp, nar det galler materialval och konstruk-
tionslosningar 1 samband med solenergianlaggningar for simbas-
sanguppvarmning. Avsnittet gér emellertid inte ansprdk pa att
vara uttommande, och de praktiska forsok med olika anlaggningar
som kommer att utfbras, medfor att ett battre beddmningsunder-

lag blir tillgangligt.

styrs av tva
viktiga storheter:
- varmeledningsformagan

- korrosionsbestandigheten

Varmeledningsformagan hos materialet i solfdngarens absorbator-
element skall vara s god som mojligt. De flesta metaller har

bra egenskaper i detta avseende, medan plaster ar daliga varme-
ledare. For att forbattra plasternas varmeledningsférmaga blan-
das ibland metallpulver i plasten. Varmeledningsformagan kvan-
tifieras bast med varmeledningstalet, vilket anger den varme-

méangd som, vid en bestdmd temperatueskillnad och tid, transpor-

teras genom en kropp med specificerad area och tjocklek.

Q= K —— A(T—Tz)t (kwh)

[N
1

varmeledningstalet

o
1

materialtjockleken
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Material med god varmeledningsformdga har hoga varden pa varme-
ledningstalet, medan varmeisolerande material har laga. Ett lagt
varmeledningstal kan delvis kompenseras om materialtjockleken
kan goras liten, sd att varmetransportvagen blir kort. Detta
aterspeglas i absorbatorelementets uppbyggnad. Tva konstruk-

tionsexempel visas nedan:

Absorbatormaterial med hogt A-varde

kanalsystem for cirkulationsvattnet

Absorbatormaterial med 1&gt A-varde

kanalsystem for cirkulationsvattnet

Korrosionsbestandigheten hos absorbatormaterialet maste vara
hég. FOr simbassangtillampningen ar detta speciellt viktigt, om
bassangvattnet skall cirkuleras direkt genom solfangarna utan
att anvanda mellanliggande varmevaxlare. Vattnet &ar starkt kor-
rosivt pa grund av den standiga syresattningen och av de kemi-
kalier, som tillsatts vid vattenreningen. Materialet maste &aven
vara vaderbestandigt, och inte korrodera i fuktig miljo under

inverkan av forhojd temperatur.



Plaster har vanligtvis god. resistens mot kemikalier, medan
vaderbestandigheten ar ett osidkert omrade. Manga material blir
med tiden missfargade och sproda samt forlorar sin mekaniska
styrka. Man kan emellertid med relativt enkla medel vasentligt
forbattra vaderbestandigheten for en plast, genom att till-

sédtta stabilisatorer, av vilka de vanligaste é&r:

- antioxidanter, som forbattrar polymerens resistens mot ned-

brytning i luftatmosfar

- varmestabilisatorer, vilka medfér att plastens temperaturan-

vandningsomrade vidgas

- UV-stabilisatorer, som motverkar nedbrytning av polymeren i

solljus

Effekten av en UV-stabilisator belyses bast genom foljande exem-
pel: En folie av etenplast borjar vittra sonder och blir sprod
inom ett ar om den anvands utomhus. Med 2% tillsats av kimrok
uppvisar folien fullgoda egenskaper annu efter 27 ars utomhus-
anvandning.

Vid metalliska absorbatorelement maste forutom vaderbestandig-
heten aven hénsyn tagas till t ex galvanisk korrosion i sam-
band med materialvalet for solfangarens absorbator/rérkanal-

system.

varmeforlusterna fran en solfangare ar en funktion av tempera-
turdifferensen mellan absorbatorytan och omgivningstemperaturen.
En solfangares tackglas och isolering ar framst avsedda att for-
battra verkningsgraden genom att reducera varmeférlusterna. Ar
emellertid temperaturdifferensen liten, kommer effekten av glas-
ningen och isoleringen att vara relativt obetydlig. Ett rikt-
varde anger att vid temperaturdifferenser under 6°C, solfangarna
lampligen kan konstrueras utan utan saval glas som isolering,
vilket &r det vanligaste driftsfallet i simbassangstillé&mpningen

nar bassangvattnet cirkuleras direkt genom solfangarna.



Verkningsgraden for en solfangare kan skrivas som

(0 Xn omg
n=F | (ax
eff

I uttrycket ar U en forlustkoefficient som bl a beror av anta-
let tackglas, absorbatorytans egenskaper, solfangarens isolering,

avstandet mellan absorbatorytan och glaset samt vindhastigheten.
U é&ar av storleksordningen H - 12 W/°C for glasade och isolerade

L « N o] .
solfangare, medan véardet okar till 30 - 40 W/ 0 om glasningen

och isoleringen utelamnas. For de smd temperaturdifferenser, som
rader vid simbassangtillampningen, kommer storleken pa att

inverka i liten omfattning.

Vintermanaderna medfor att snolasterna kan bli betydande, och
i detta avseende ar en solfangare med glasning och omslutande
1adkonstruktion robustare an t ex en plastsolfangare. Anvandes
den senare typen bor solfangarstallningen vara sa konstruerad,
att den kan taga upp den mekaniska pakanningen, savida inte
solfangarna forvaras inomhus i t ex omkladningsbyggnaden under

den period bassangen ar oanvand.

Det ar likaledes viktigt att solfangarstativet konstrueras sa
att vindtryeket, som kan vara betydande genom de stora ytorna,

kompenseras genom lampliga fastanordningar.

For berékningsmodeller och bestammelser hénvisas till Svensk

Byggnorm.



EXEMPEL PA EN- ANLAGGNINGSINSTAELATION

Ett exempel pa& en anlaggnings rorledningstekniska principschema
visas i ovanstdende figur. 1 forutsattningarna ingar att bassang
vattnet tillats direktcirkulera genom solfangarsystemet. Bassang
vatten fran utloppsuttagen (1 och 2) pumpas med cirkulations-
pumpen (3) genom filtret (if) till en motoriserad trevagsventil
(6). Ventilen styr antingen vattnet upp till solfangarnas an-
slutning (7) eller tillbaka till bassangens tilloppsportar (5).
Efter genomstrommning i solfangarna ledes det uppvarmda vattnet
fran solfangarnas utloppsflans (10) tillbaka till bassangen.
Solfangarsystemet har forsetts med en luftningsventil (13), som
automatiskt slapper in luft i solfangarna nar dessa ar ur drift.
Anslutningsflansen (12) har utrustats med en magnetventil for
automatisk dranering av solfangarna nar cirkulationspumpen stop-
pas.

Anvandes solfangare, dar det av korrosionsskal inte kan till-



Idtas att bassangvattnet direktcirkuleras, ersatts trevags-
ventilen med en varmevéxlare och installationen fdrses med
ytterligare en pump for solfangarkretsen.

Trevagsventilen styrs av reglerutrustningen (8), som paverkas

av temperatur- eller solstralningsregistrerande givarna.

Reglerutrustningen, for att styra cirkulationspumpens till-
respektive franslag, fortjanar extra omtanke vid simbassangs-
tillampningen. Dels ar temperaturskillnaden mellan det in-

och utgadende solfangarvattnet liten (0 - 3 °C) och dels ar
solfangarna vanligtvis dranerade nar de ar ur drift vid direkt-
cirkulationsfallet

Den kanske vanligaste typen av reglerutrustning bestar av tva
temperaturgivare kopplade till en komparator pa sadant satt,
att cirkulationspumpen startar nar temperaturskillnaden mellan
de bada givarna oOverstiger ett forinstallt varde.

Andra metoder &an de, som baseras pa tva temperaturjamforande
givare, har foreslagits. Bl a pagar forsok med att utnyttja

IR-detektorer som styrorgan.



PROJEKTERIHGSEXEMPEL

Den for projektering aktuella utomhusbassangen ar belagen nagra
kilometer utanfor Linkoping, i samhédllet Slaka. Badet besoOks
varje ar av ca 30.000 badgaster. Under juni manad arrangeras

en simskola for oa 150 barn/dag. Av bl a denna anledning har
onskemal framstallts om att nagon form av uppvarmningsanordning
installeras, for att hdja vattentemperaturen i tid for simsko-
lans start.

Badanlaggningen bestar av en omkladningsbyggnad med maskinrum,

huvudbasséng 10 X 25 m samt en barnbassédng. Huvudbassangen har
foljande mattuppgifter

Bassangyta
Bassangvolym : 300 WZ
Yta mot mark : 30 m (A)

Av ritningsbilagan framgadr anlaggningens planldsning.

?R@TTIITSISS_§I1_foreslagen_l6sningi

De forsta fragorna, som stalls infor en projektering, é&r:
- hur stor total solfangaryta erfordras

- nar kan badsasongen pabérjas

- med hur lang tid forlangs badsasongen

Pa dessa fragor finns inget entydigt svar. Svaret beror pa ett
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flertal olika faktorer, vilka dessutom paverkar varandra inbor-
des. Vid berdkningarna maste man halla i minnet, att de tidi-
gare visade tabellvardena bygger p& statistiska medelvarden.
Avvikelserna for ett speciellt ar kan vara betydande. 1 av-
snittet "Termiska berdkningar" har aktuella varden for Oster-
gotland och Linképing anvants. Genom att utnyttja beraknings-
modellen kan man emellertid trots begransningarna fa en upp-
fattning om vilka vinster som uppnds med en solenergianlagg-
ning.

Den for Slakabadet projekterade anlaggningen bestar av tva ra-
der solfangare placerade pa omkladningsbyggnadens tak, som for-
langts over en lagre byggnadsdel. P& detta satt kan totalt ca
100 m2 solfangararea utnyttjas, vilket bedomts som den undre
dimensioneringsgransen. De valda solfangarna ar tillverkade

av polypropylen, ett plastmaterial som visat sig vara val
lampat for denna typ av tillédmpning. Den materialtekniska garan-
tin omfattar tvd ar, men praktiska forsok i bl a USA visar att
en 10-arsperiod kan forvantas.

Genom att solfangarna tillverkas i ett korrosionsfritt plast-
material, kan bassangvattnet tilldtas cirkulera direkt genom
solfangarsystemet utan mellanliggande varmexaxlare. Den krets-
tekniska losningen ansluter sig i alla vasentliga avseenden till
det i foregdende figur visade principschemat.

Bassangen técks med en plastfolie under uppvarmningsperioden.
Det kan &aven vara aktuellt att téacka bassangen under den senare
delen av anvandningsperioden, om badsdsongen onskas forlangd.
Solfangarsystemets montering pa omkladningsbyggnaden visas i
ritningsbilagorna.

Om samma antaganden som gjorts tidigare galler, dvs att den
erforderliga temperaturdkningen pa bassangvattnet ar 12°C

(fran 10°C till 22°C) och att vattnet skall ha natt 22°C innan
badanlaggningen kan o6ppnas fas for Slakabadet foljande tabell-
varden. Papekas bor att den for solfangarytan dimensionerande
perioden ar anvandningsperioden, varfor erforderliga energi-

mangder forst berdknas for denna period.
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~BX~d™ingsperiodenj .

storhet maj juni juli augusti september
Stoll 55Ak 56\ i-a\ 351Ak
Slir 1125 1475 1300 975 650

Si 25 25 25 25 25

gqa 2050 1475 1175 1300 ' 1900

Qs 400 325 250 300 425

Si 48 48 48 48 48
Qers 125 125 125 125 125

Ak 268 84 54 193 588

Ur tabellen framgér de solfdngarytor, som &r aktuella for att
energibalans skall rdda inom respektive manad. Solfangarytorna

beraknas ur sambandet:
Stoll + Qdir + Si = QA + Ss + S, + Qers

Av tabellen framgér att badsisongpn bér kunna omfatta manaderna
juni, juli och delar av augusti med en solfangaryta motsvarande
100 m2. Med bassdngtackning under den senare delen av augusti

kommer aven denna manad att vara mojlig for bad.
Eftersom de byggnadstekniska forutsattningarna tillater en sol-
fangaryta omfattande 100 m , kan aven erforderlig uppvarmnings-

period beraknas. Antalet uppvarmningsdagar beraknas ur samban-
det:

Stoll + Qdir _QV+QK+QS + QT + Sj

Termen har 1 berakningsexemplet férsummats.



Uggvarmningsgerioden

storhet mars april maj
\oll 350n 430n 550n
Qdir 75n 100n 125n
14170 4170 4170
SC 330n 330n 330n
QS 45n 40n 38n
«L 24n 24n 24n
n 160 31 13 (dagar)

Av tateilen framgdr att uppvarmningsperioden bor igangsattas

i mitten av maj for att bassangvattnet skall halla tempera-
turen 22°C vid manadsskiftet maj/juni.

De framraknade vdrdena kan &aven presenteras i diagramform.

(dygn)

MARS
APRIL

200 (ni )

Erforderlig solfangaryta for olika uppvarmningstider



(erforderlig solfangaryta)

2000

vattentemp. 22 C

Juni augusti

Erforderlig

1/6 15/8

Anvandningsperiod

juni augusti
Energiballansdiagram. for A, 175 n*

Q2 = Sc + Qdir fOr AK = 125 =

= summa energiforluster
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SAMMAHFATTHIMG

Uppvarmning av utomhus simbassénger med solenergianlaggningar utgor

en tillampning, dar ett stort energibehov tidsmassigt sammanfaller

med riklig tillgdng pa intensiv solstrdlning. De i samband med solener-
giutnyttjandet besvarliga problemen med energilagring 6ver langa ti-
der, fOor ett senare utnyttjande, foreligger inte. Tekniken &ar darfor

enklare och mindre kostsam &an vid andra tillampningsomraden.

Anvandningsperiodens energibehov ar dimensionerande for solfangar-
ytans storlek. Tiden for uppvarmningsperioden kan alltid goras sa

1ang att onskad badvattentemperatur uppndtts, nar omgivningstemperatu-
ren inbjuder till bad. Eftersom brénslekostnaderna ar noll har tids-

faktorn liten betydelse.

Solfangarna kan, tack vare den laga temperaturskillnaden mellan cir-
kulationsvattnet (bassdngvattnet) och omgivningen, utfdéras utan glas-
ning, isolering eller skyddsldda. Varmeforlusterna blir trots detta
smd, och den, genom den enkla konstruktionen, nagot forsamrade verk-
ningsgraden, kompenseras latt med en nagot storre solfangaryta. An-

laggningen blir p4 detta satt mera kostnadseffektiv.

Utomhusbassanger skall utrustas med bassangtédckning for att reducera
energiforlusterna. Speciellt viktigt ar detta under uppvarmningsperio-

den och anvandningsperiodens senare del, om en lang badsasong 6nskas.

Bassangvattnet bor direkteirkulera genom solfangarsystemet utan mel-
lanliggande varmevaxlare. Eftersom vattnet ar starkt korrosivt maste
solfangarna da tillverkas av ett korrosionsfritt material., t ex plast.

Polypropylen har i detta avseende visat sig vara ett lampligt material.

En badanléggnings varmvattenberedning for t ex duschar bor utféras med
glasade och isolerade solfangare av konventionell typ, eftersom tempera-
turdifferensen mot omgivningens temperatur i detta fall &ar hoégre &an vid

basséngvattenuppvarmningen



Ritningsbilaga 1.
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UTBYGGNAD AV TAK

SLAKABADET
Situationsplan
Skala 1:U00



Ritningsbilaga 2.

SOLFANGARE
inly jul
GAVEL MOT VASTER
\
SOL FANGARE
GAVEL MOT OSTER
SLAKABADET

Plan fasader
Skala 1:100
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SLAKABADET
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