Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R28:1990

Solfangare av plast

Forstudie

Arne Logdberg

V-HUSETS BIBLIOTEK, LTH

1 5000 400135433

el



mXhfSKA HOGSKOLAN | LUNO
WSgtimit-l POR_VAG- OCH VAT{M
miomer

R28:1990

SOLFANGARE AV PLAST

Forstudie

Arne Logdberg

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 831280-7
frAn Statens radd for byggnadsforskning till Bjorklinge
El, Bjorklinge.



REFERAT
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1 FORORD

Foreliggande rapport redovisar experimentella undersokningar
och verkningsgradsmatningar for ett Oppet solfangarsystem.

Syftet har varit att astadkomma en solfangare som ar avsevart
prisbilligare an de slutna solfangare (utan konvektionsskikt)
som f.n. finns 1 handeln.

Malsattningen med forstudien ar att dels beskriva en ny
princip for varmeupptagning i en Oppen solfangare, dar

cirkulationsvattnet rinner bade pa absorbatorpldt och pa
insidan av det tackande glasskiktet, dels beskriva olika
méjligheter att ytterligare forenkla denna konstruktion.



2 SAMMANFATTNING

Genom en ny princip for varmeupptagning i en Oppen solfangare
med vatten som varmebarande cirkulationsmedium, kan varme-
upptagningen nu ske dubbelt, dvs fran sjalva absorplaten och
av det oOvertackande glasskiktet.

Solfangaren ar tillverkad av 1 mm aluminiumplat som
absorbator, och glas som transparent tackskikt. Som isolering
har anvants 50 mm polyuretan.

Genom nedan beskrivna principanordningarna:

att lIata cirkulationsvatten rinna pa insidan av tackglaset
och uppta dess varmeinnehall.

att 1ata cirkulationsvatten rinna intermittent over
absorbatorytan.

att genom uppbromsningsanordningar forldnga kontakttiden
mellan nedrinnande vatten och absorbatorplat,

har solfangaren vid arbetstemperaturer upp till ca 60-70° C vid
en utomhustemperatur pa ca 20° C erhallit en verkningsgrad,som
innebar ungefar en fordubbling jamfort med en konventionell
oppen solfangare dvs i paritet med slutna solfangare.

Tillverkningskostnaden blir ca 40% lagre a&n for konventionella
slutna solfangare.

Nya utvecklingsformer

Ur arbetskostnadssynpunkt har forsok gjorts att byta ut ram-
konstruktioner mot helgjutna plastkonstruktioner eller i1 fore-
kommande fall hoplimmade konstruktioner.

P4 detta satt har utformats fyra olika komponentkombinationer.
Som slutresultat av dessa studier har framkommit en komponent-
kombination som beddms vara den basta av de undersokta
utforingsformerna



En solfangarlada av polyuretan med ett tunnt lager av
svartmdlad aluminiumfolie och glas som transparent skikt
fungerade tillfredstallande under hela matperioden (sex
manader).Tillverknings-kostnaden for denna typ av solfangare
har bedomts vara endast ca 40% av vad en konventionell plan
solfangare kostar.



3 BAKGRUND

Det finns pa& marknaden ett ganska stort antal olika solfangar-
konstruktioner, fran mycket enkla konstruktioner till mera
avancerade.Till den sistndmnda typen kan t.ex raknas sol-
fangare med paraboliska spegelytor, som koncentrerar solvarmen
till punktformiga eller linjeformiga energimottagare,déar
mycket hoga temperaturer kan uppnas.

I plana solfangare kan hoga temperaturer uppnds genom att pa
absorbatorn applicera ett selektivt skikt i kombination

med ndgon form av konvektionsskydd innanfor glasskiktet. |
sadana solfangare kan temperaturer 6ver ca 80-90 C uppnas.

Hogtempererade solfangare ar dyra att tillverka,aven om priset
avsevart har reducerats under senare ar. Hogtempererade
solfangare ar darfor inte lénsamma annat an i mycket stora
anlaggningar, dar solfangarna kan anslutas till fjarrvarme-
natet eller dar solvarmen lagras i cisterner eller bergrum
fran sommar- till vinterhalvaret.

For uppvarmningsandamal, vid framforallt en- och flerbostads-
hus anvands vanligen enklare typer av plana solfangare dar
cirkulationsvatten via en plan absorbator uppvarms till
relativt begrénsade temperaturer.

Bland s.k lagtempererade solfangare kan sarskilt noteras tva
vanliga huvudtyper, slutna och oOppna solfangare.

De flesta idag anvanda solfangare ar av sluten typ och bestar
av vattengenomstrommamde slutna morkmalade rorsystem i kontakt
med mérkmalade ytskikt, vilka tillsammans bildar en sol-
fangares absorbator.

Absorbatorn absorberar instralad solvarme, varvid det genom-
strommande cirkulationsvattnet upptar varme fran den solvarmda
absorbatorn. Isolering bakom absorbatorn samt ett eller flera
glasskikt hindrar onyttiga varmeforluster till omgivningen.

Ett exempel pa en sadan konventionell solfangare visas 1
ig 1l



S&dana soifangare har dock ett antal patagliga nackdelar:
dyr att tillverka

det vattenfdorande systemet maste utforas vattentatt och
tala ett visst Overtryck.

isolerande bottenstycke

Fig 1. Traditionell sluten solfangare



Solfangare har darfor i kostnadsbesparande syfte ocksa utforts
som O6ppna system, vid vilken vatten kontinuerligt nedrinner
over en absorbatoryta, oftast utford i korrugerad plat.

Vattnet rinner utefter de fordjupade delarna av absorbator-
platen, medan andra forhdéjda delar av samma plat forblir torra
och uppvarms av solvarmen.

Genom platmaterialets goda varmeledningsformaga, kommer varme
att overforas fran de torra till de vattenstrommande ytorna
och darifran till cirkulationsvattnet

Oppna solfangare &r betydligt billigare per ytenhet sol.fangar-
yta och undviker vidare det slutna systemets frysrisk.
Istallet har det nackdelen att en betydande del av den
tillforda solvarmen forloras som onyttiga varmeforluster utat.

Verkningsgraden for uppvarmningsandamal, dvs. nyttiggjord
varme, blir darfor relativt 13g. Vid 50° C absorbator-
temperartur och en utomhustemperatur pa ca 20° C, blir
verkningsgraden enligt utforda matningar knappt 30-35%.

Genom nya principer for varmeupptagning fran en oppen
solfangare, har ovan angivna nackdelar vasentligt reducerats,
och verkningsgraden vid ovan angivna temperaturer kunnat
fordubblas jamfort med ett vanligt Oppet solfangarsystem.



4. NYA PRINCIPER FOR VARMEUPPTAGNING 1 EN OPPEN SOLFANGARE

Det ar i huvudsak fyra olika orsaker som forhindrat att verk-
ningsgraden kunnat hdjas:

1 Den tackande glasskivan uppvarms av kondensvatten,
absorbtion fran sollnstralnlng samt fran absorbatorplaten
Denna i glasskiktet lagrade varmeenergin kan inte upptas av
det nedrinnande vattnet pa absorbatorplaten, utan bortgar
till stor del till omgivningen som transmissions och
konvektionsforluster

2. Nar vatten rinner utefter en upphettad absorbatorplat for-
angas en del av vattnet. Merparten av vattenangan kon-
denceras pa den framfor absorbatorplaten befintliga glas-
skivan. Kondensationsvarmen avges sedan snabbt genom
glasrutan till omgivningen.

3. Solféngaren méste i sin helhet vara tat, dvs avgransad fran
omgivningen. | annat fall kommer vattenanga p& grund av
overtryck att borttransporteras till omgivningen genom
otatheter i solfangaren.

4. Vattenangan som kondenserar p& glasskiktet ger en im-
bildning pa glasets insida, och absorbatorplaten blir
knappt synlig for ett manskllgt oga. Detta mdefor att
solinstralningen till absorbatorplaten minskas.

Enligt en ny princip, uppfinning fran 1978 av undertecknad
Ldégdberg, har nyss namnda nackdelar undanrgjts.

Den nya principen innebar att nedrinnande vattenstrilar
bringas att rinna inte endast ovanpa absorbatorplaten, utan
ocksa pd insidan (undersidan) av det tackande glasskiktet.

Eftersom solfangaren normalt ar uppstalld i lutning mot_den
domlnerande sollnstralnlngen sd ar det tackande glasskiktets
insida "nedatvant”. Det kunde d& tyckas att vatten som sprutas
mot pd denna nedatvanda undersida borde "slappa taget” fran
glasytan, och av tyngdkraften frigoras fran glasytan.



I verkligheten har det Overaskande nog visat sig att vatten,
som vid solfangarens overkant besprutar undersidan av det
tackande glasskiktet, som en sammanhdngande vattenfilm rinner
ner och fol.jer glasets undersida anda till bottenkanten.

Aven om Solfangarens (och glasytans) lutning mot
horisontalplanet ar sa liten som 10-20 grader, alltsd nastan
horisontell, fdljer vattnet glasets insida. Forklaringen ar
att vattnet genom adhesionsverkan "hanger kvar" vid glasytan.

Genom principen med vattenbesprutning ('“vattenskoljning”) av
tackglasets insida vinnes ett flertal foérdelar, och en sadan
vésentlig O6kning av verkningsgraden, att det "oppna solfangar-
systemet', visat sig ha en genomsnittlig verkningsgrad som de
betydllgt dyrare slutna systemen (ej hoégtempererade
solfangare).

De tidigare redovisade orsakerna som forhindrat en verknings-
gradsokning har nu till stor del kunnat elimineras.

For det forsta uppvarms tackglaset pa tva satt av solinstral-
ningen. Dels absorberas en del av solinstrdlningsvarmen direkt
i tackglaset,dels uppvarms tackglasets insida indirekt genom
varmestralning fran den upphettade absorbatorplaten.

Denna i tackglasets insida lagrade varmeenergin, utnyttjas
bara till en brékdel av det pa absorbatorplaten nedrinnande
vattnet som nyttig varmeenergi, utan bortgar till allra
storsta delen_till omgivningen som onyttiga varmeforluster.

"Vattenskoljningen™ pa glasets insida tar daremot vara pa
denna i glasets insida lagrade varmeenergin.

For det andra forangas,som ovan angetts, en del av det over
absorbatorplaten nedstrommande vattnet till vattendnga, som i
sin tur kondenseras mot insidan av tackglaset. Vid kondensa-
tion frigors angbildningsvarme, och denna varme tas bekvamt
tillvara av just "Vattenskdljningen".

For det tredje minskas angforlusterna till omgivningen genom
otatheter i solfangaren genom att det andévertryck som annars
skulle alstras, avsevart reduceras genom vattenskoéljningen.
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For det fjarde okas sollnstralnlngseffekten genom "Vatten-
skol jningen' beroende pa att solfangarens tackande glasskikt
forblir klart genom att den imma som annars skulle ha bildats
pa glasets insida skéljs bort. Sollnstralnlngen mot absor-
batorplaten blir da effektivare och platen varms upp snabbare.

Sammanfattningsvis innebar uppfinningen att en helt ny princip
lancerats for solfangare med vatten som varmebarande cirkula-
tionsmedium. Varmeupptagningen kan nu ske "dubbelt”, dvs fran
sjalva absorbatorplaten och av det 6vertackande glassklktet-
Vid solfangare med luft som varmebarande cirkulationsmedium,
kan varmeupptagningen mer sjalvfallet och automatiskt ske bade
fran absorbatorpldt och glasskikt.

En principskiss hur solfangaren arbetar visas i fig 2.

tillopsror

glas
plat

isolering avioppsror

Figur 2 Principskiss over en 6ppen solfangare, dar vatten
rinner pd saval glas som plat.
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Fbr att ytterligare oka verkningsgraden arbetar solfangaren

"intermittent” (Patent av Hilding Brosenius) . Detta innebar
att pumpen till cirkulationsvattnet i solfangaren endast
startas nar temperaturen pa absorbatorplaten erhallit en viss
given temperatur (t.ex 60° C). Vattnet fran ackumulatortanken
kommer d& att rinna p& absorbatorplat och glas.

Vid ca 50° C stannar pumpen, och solfangarglaset forblir klart
under uppladdningsperioden. Nar temperaturen anyo ar ca 60° C
startar cirkulationspumpen igen, och vatten strommar anyo ner
pa glas och absorbator och kyler ner dessa.

Som ex kan namnas att i en solfangare med glastjocklek 4 mm
och en absorbator av ca 1 _mm aluminium (utan selektivt skikt),
ar uppladdningsperioden vid ca 800 W instralning ca 5 minuter.

For att underlatta tillverkningen av solfangaren har den
tidigare sa vanliga korrugerade platen (dar vattnet rinner i
ranndalarna) ersatts med en plan plat. Det finns emellertid en
stor svaghet med en sadan konstruktion. Vattnet kommer att
okontrollerat rinna utefter platen, och om t.ex solfangaren
lutar en aning, kommer vattnet endast att rinna 6ver en liten
del av absorbatorplaten.

Genom en enkel kompletteringsanordning av tvérgaende plat-
rannor (se fig 3 ) fordelas vattnet jamnare 6ver absorbator-
platen samtidigt som vattenhastigheten bromsas upp och
darigenom upptar mer varme fran platen.

De tvargaende platrannorna ar utefter sin langd forsedda med
fina hal, sd att vattnet efter uppbromsningen battre fordelas
éver den solvarmda absorbatorns hela bredd.

glas med nedrinnande vatten
tvargaende platranna
absorbatorplat med nedrinnande

) i vatten
isolering

Fig 3. Figuren visar ett ex pa tvargaende platrannor som
fordelar vattnet jamnare 6ver absorbatorplaten.
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Genom de tre ovan angivna principanordningarna:

att [lata cirkulationsvatten rinna pa insidan av tackglaset
och uppta dess varmeinnehall.

att lata cirkulationsvatten rinna intermittent over
absorbatorytan.

att genom uppbromsningsanordningar forlédnga kontakttiden
mellan nedrinnande vatten och absorbatorplat,

har solfangaren vid arbetstemperatrurer upp till ca 60-70° C
vid en utomhustemperatur pa ca 20° C erhallit en verkningsgrad,
som innebar ungefar en fordubbling jamfért med verkningsgraden
vid en konventionell Oppen solfangare.

Det ar pa satt och vis annu viktigare att notera att
verkningsgraden i genomsnitt natt ungefiar samma storlek som
for en konventionell sluten solfangare utford med kon-
ventionell teknik (t.ex med " Granges strips').

Tillverkningskostnaden for en solfangare enligt ovan namda
principer ar véasentligt lagre an for konventionella slutna
solfangare, f.n ca 40% lagre. Detta ar en naturlig foljd av
att alla ror, rorskarvar, fryssédkringsanordningar m.m ar
"bortrensade". Solfangaren bestar endast av den barande ramen,
absorbatorplaten, det tackande glasskiktet, spridarror och av-
loppsror.

Solfangarens verkningsgrad, vid olika temperaturer, har dels
testats i falt dels pd Statens provningsanstalt Resultatet av
dessa matningar redovisas 1 tabell 1 och 2 samt i bilaga 1.

Praktiska forsok har utforts under perioden 1979 -1989. NAagon
forsamring av verkningsgraden har inte kunnat uppmétas under
testperioden
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Tabell 1

Matning av verkningsgraden for solfangare typ SUNCAPT vid varierande vind-

hastigheter. Matningarna &r utfdrda utomhus. Vindriktning mot eller parallellt
mot solfangaren.

Datum Sol instrl. vind mot _ _
mede ltgmp omgivn. temp, V*.1 verkningsgrad
W mn solf. m/s plat temp. °C 4 ff o .
or C Omraknad till
800 W
790820 750 4-6 45 21,5 10 23,5 71
790821 850 ej reg. 50 23 10 27 72
830726 780 2-4 65 26 12 39 64
790728 908 1-3 55 22 10 33 68
8? 25 828 4-6 60 23 16 37 65
810627 870 2-3 54 21 12 33 69
810413 930 10-15 50 7 10 43 50
790/29 878 3-4 58 19 5 39 54
800319 741 4-6 40 -4 8 44 49
810405 840 1-5 57 4 5 53 42
810413 820 3-5 74 22 15 52 42
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Tabell 2
Matning av verkningsgraden for solfangare typ SUNCAPT
vid Statens Provningsanstait 1980.
Instr. Omgivn.  ti-tu  Medel tem Jemp. diff Verkningsgrad
WATI temp i solf UC
940 21.2 21.8 43 10 76
940 21.2 21 .8 43 10 78 79
940 21.2 21 .8 43 10 82
940 22.0 28 50 10 66
940 22.0 28 50 10 68 69
940 22.0 28 50 10 72
966 21.3 38.7 60 10 60
966 21.3 38.7 60 10 56 57
966 21.3 38.7 60 10 56
960 21.3 73.2 94.5 9

930 21.3 1. %3 6 8 2

—~
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5 NYA UTVECKLINGSFORMER

Trots att den beskrivna solfangartypen ar vasentligt billigare
i tillverkning an en konventionell sluten solfangare med
ungefar samma genomsnittliga verkningsgrad, ar den inte
konkurrenskraftig vid tappvarmvattenberedning/husuppvérmning
med nuvarande energipris

Oturligt for "solenergin™ &ar att den framst kan produceras
under sommarhalvaret, da behovet av uppvarmningsenergi ar
minst och samtidigt tlllgangen pa billig el ar storst!

Tillverkningskostnaden for en solfangare maste alltsd
ytterligare sdnkas om den skall bli ekonomiskt konkurrens-
kraftig 1 Sverige. Detta galler aven efter den nyss paforda
momsen pa el (mars 1990).

Foreliggande forstudie har darfor studerat verkningsgrad,
olika tekniska egenskaper samt kostnader for ett antal
ytterligare utvecklingsformer enligt de principer som
redovisats ovan.

Den gemensamma tankegdngen har varit att utnyttja annu
billigare material och mer arbetsbesparande konstruktioner &n
den prisbilliga 6ppna solfangaren som redovisats ovan.

Studierna har darfor inriktats pa,i forsta hand, olika sol-
fangarkomponenter av plast och dess egenskaper i en
"solfangarmil jo".

Ur arbetskostnadssynpunkt har forsok gjorts att byta ut mera
arbetskravande komponenter, t.ex ramkonstruktioner mot hel-
gjutna plastkonstruktioner eller i foérekommande fall hop-
limmade konstruktioner.

P4 detta satt har utformats fyra olika komponentkombinationer.
Vardera av dessa har experimentellt undersokts i full skala,
dar verkningsgraden uppmatts, bestandighet undersokts och
framkomna for- och nackdelar analyserats. Tillsist har de
olika utforingsformerna i mojligaste man kostnadsberaknats.

Som slutresultat av dessa studier har framkommit en kompo-
nentkombination, som beddmts vara den basta av de undersokta
utforingsformerna
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Enligt de bedbmningar som gjorts bor den "basta utfoérings-
formen” mdjliggora ett ytterligare forbilligande av
solfangarna med ca 20% relativt utgangstypen, dvs den
konventionella slutna solfangartypen.

Med den kostnadsbesparing vid tillverkning pa ca 40%, som den

tidigare redovisade solfangaren ger relativt ett Oppet systenm,
skulle kostnaden for den mest solida och marknadsmassigt basta
losningen ge en besparing pa ca 60%.

Denna siffra indikerar att med ovanstdende redovisade till-
verkningskostnad, kommer solenergi att kunna bli ett
konkurrenskraftigt alternativ till elpriset (mars 1990).

For overskadlighetens skull beskrivs i det foljande mer de-
taljerat enbart de mest optimala utférandeformerna.

For att tillfullo utnyttja erfarenheterna fran forstudien
beskrivs darfter - kortfattat - samtliga studerade
komponentalternativ.
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SOLFANGARE AV POLYURETANPLAST

Polyuretan har varit ett intressant material att studera p.g.a
materialets goda varmeisolerande egenskaper och dess relativt
goda tathet mot vatten.

Konstruktionsprincipen var foljande (fig 4 ):

Ingen ram runt solfangarna. Polyuretankonstruktionen bildar
sjalv den barande konstruktionen.

En tunn alumiumfolie (0.2 mm) gjots samman med polyuretan-
konstruktionen. Folien svartmalades och tjanstgor som
absorbator i solfangaren.

Ett 3 mm glas limmades med Silikon mot aluminiumfolien.

Spridarrér och avloppsror monterades som i tidigare
konstruktioner

polyuretanstomme

Figur 4 Solfangare av polyuretanplast
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Tre st solfangare tillverkades med matten 1500 X 1500
(invandig absorbatoryta). Tlllverknlngen gick till sa att
polyuretanskum sakta fick "jasa" upp till onskad isoler-
ingstjocklek (70 mm).

Aluminiumfolien placerades i botten av formen och polyuretan
skummades mot denna.Vidhaftningen mellan aluminiumfolien och
skummet visade SIE vara forbluffande bra, och inga sprickor
i folien kunde ttagas.

Spridarrér, glas och avloppsror monterades efter ett dygn, da
skummet hardat fardigt.

I _fortsattningen ar tanken att hela konstruktionen skall form-
gjutas (pa samma satt som man tillverkar polyuretanskivor
idag). Detta betyder att sjalva isoleringsmaterialet blir bade
en i1solerande och en barande konstruktion. Den dyrbara béarande
ramen av aluminiumprofiler kan da uteslutas!

Test och mé&tningar

Solfangaren fick ligga under en tremdnadersperiod pa ett
platt tak och exponeras for sol, vind och regn. Temperaturen
mattes kontinuerligt vid solsken och Stagnationstemperaturen
uppmattes till ca 140° C.

Efter tre manader kopplades solfangaren ihop med vattentank
och pump, och fick sedan arbeta intermitent med ett
temperaturintervall pad aluminiumpldten mellan 60 - 50° C.

Vid de forsta matningarna av verkningsgraden, visade det sig

att den var betydligt lagre an vad som uppmatts i den ur-
sprungliga konstruktionen.

Anledningen till detta visade sig vara, att aluminiumfolien,
som var mycket tunn (0,2 mm), snabbt sjonk i temperatur,
varvid pumpen stannade (termostaten var ansluten till
aluminiumfolien). Det 3 mm tjocka glaset hann under denna
korta perioden inte kylas i tillracklig utstrackling
Matningar visade att temperaturen sjoénk endast en halv grad.
Normalt sjunker temperaturen ca 3-4° C.
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Glasets varmeinnehall kunde darfor inte tas tillvara. Vatten-
mangden pa folie respektive glas justerades sd att mer vatten
tillats rinna pa glaset och mindre pa aluminiumfolien. Efter
m?nga forsok uppnaddes en optimal vattenspridning pa folie och
glas.

Verkningsgraden okade, och blev efter "optimering"” av vatten-

spridningen i det narmaste lika som i den ursprungliga
konstruktionen.

Solfangaren har under perioden 1984 - 1989 under sommartid
varit 1 drift. Inga synliga skador har under dessa sex ar
kunnat iakttagas . Verkningsgraden har under perioden varit
ofdrandrad.
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Polyuretansolfangare med absorbatoryta av epoxyplast

Istallet for att anvdnda den traditionella absorbatorn med
aluminiumfolie har epoxyplast prévats som absorbator. Anled-
ningen till att epoxy prdvades, var att vidhéftnings—férmégan
mellan polyuretan och epoxy ar mycket god - aven pa lang sikt.
En nackdel med epoxyplast ar emellertid att den blir sprdéd vid
hoga temperaturer och krackelerar.

Det ar darfor nodvandigt att armera plasten sd att den blir
hallbar under lang tid. Som armering fastnade jag s& smaningom
for grovt brunt omslagspapper. Anledningen till detta var
mycket enkel. Materialet var billigt (ca 2 kr/m? ), fiber-
riktningen i pappskiktet gar i manga olika riktningar och
kunde darfoér tjana som ett gott armeringsmaterial.

Vidare var materialet latt att applicera i formen. Man kunde

mycket enkelt klippa till lampliga for formen avpassade

?;ycken och sedan med viss overlappning placera dessa i
ormen.

Pappskiktet dranktes sedan i flera lager med epoxyplast och
malades sedan svart.

Det maste framhdllas att pappen i sig sjalv inte hade kontakt
med vatten. Ett skyddande lager av epoxy tjanstgjorde som
absorbator.

Test och ma&tningar

Solfangaren testades forst under en tremdnadersperiod pa ett
platt tak - lika som ovan beskrivits med aluminiumfolie. Sedan
kopplades solféngaren ihop med vattentank och pump, och fick
"arbeta” i tva manader. Verkningsgraden pa solfangaren blev
efter justering av vattenflddet narmast identisk med den med
aluminiumfolie kladda solfangaren.

For att undersoka hur epoxy-pappskiktet skulle klara ett visst
vattentryck under en langre period, fick solfangaren ga kon-
tinuerligt. Pumpen stalldes in si att solfangaren jamt var
halvfylld med vatten.
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Efter ca tre veckors kontinuerlig "korning” av solfangaren
upptacktes fuktflackar i ett av solféngarens nedre hoérn.
Forsoket avbrots for att utrona varifran vattenlackaget kom.

En ockularbesiktning gav vid handen att epoxy-pappskiktet
spruckit en aning (foérmodligen beroende pa temperatur-
spanningar).

Lackaget var sa litet att nar solfdngaren sattes i normal
drift upphdrde lackaget.

Det finns anledning att fortsatta testen med epoxyplast, dar
aven andra typer av armeringsmaterial testas.En mer omfattande
testning av kombinationen polyuretan - epoxy boér darfér goras.

Polyuretansolfangare med PVC-plast som transparent skikt.

Redan vid forsta stagnationsprovet, visade det sig att den
tackande PVC-plasten utvidgade sig sd mycket av temperaturen
i solfangaren, att limmet g i detta fall elastisk silikon-
massa) sprack sonder. Solfangaren blev darfér obrukbar.

Sﬂ[i?ngarléda av Polystyrenplast med plexiglas som transparent
skikt

En solfangarlada helt av Polystyren tillverkades. Ladan svart-
malades, och tacktes med ett transparent skikt av plexiglas.
Plexiglaset tejpades fast ovanpa solfangarladan.

Vattnet fick sedan kontinuerligt rinna pad glas och plastlada
varefter verkningagraden uppmattes. Konstruktionen fungerade
relativt bra, och fick arbeta under ca 14 soliga dagar.
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Medelverkningsgraden under dagen (ca 600 W instralning) blev
ca 44%.

Vid stagnationsprov visade det sig att den 50 mm tjocka
solfangarladan av styren inte klarade den hdga Stagnations-
temperaturen (ca 110° C).

Solfangaren bokstavligt "smilte bort" och blev obrukbar.

Nagon skada pad plexiglaset kunde inte upptickas.
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6 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Fran forhandsstudien framkom foljande:

Solfangarlada av polyuretan med ett tunnt lager av
svartmalad aluminiumfolie och glas som transparent skikt,
fungerade utan anmarkning. Inga synliga skador pa
solfadngaren kunde iakttagas under den sex manader langa
matperioden. Aven langtidstest under flera ar visade att
solfangaren fungerade val.

Funktionen hos solfangaren har saledes varit tillfred-
stallande. Tillverkningskostnaden for denna typ av
solfangare bedotms vara ca 40% av vad en plan solfangare -
utan konvektionsskikt kostar.

Solfangarlada av polyuretan med absorbator av en pasprutad
svartmalad epoxiplast fungerade forvanande bra. Det finns
emellertid viss osdkerhet nar det galler epoxyplastens
langtidsegenskaper.Verkningsgraden var i paritet med
"polyuretan-aluminiumsol fangaren".

Tillverkningsmetoden &r mycket enkel, och material-
kostnaden mycket I1ag.

Konstruktionen bor testas ytterligare nagot ar och for-
battras innan kommersiell tillverkning kan ske.

Solfangarlador av Polystyren gar inte att anvanda om de
inte ar kontinuerligt i drift. Vid driftstorningar maste
solfangaren tackas 6ver, annars "smalter den".

PVC-plast som transparent skikt fungerat inte. RoOrelse-
fogar for att ta upp temperaturutvidgningi plasten maste i
sd fall ditsattas.
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Betr verkningsgrad for solfangare typ SUNCAPT

Solfangarens verkningsgrad har undersokts dels genom mat-
ningar 1 laboratorium, dels genom faltmatningar i en be-
fintlig anlaggning.

1 RESULTAT FRAN LABORATORIEMA7ZNINGAR

Matningarna genomfordes hdsten 1980 i Statens provnings-
anstalts solsimulatoranlaggning. M&tningarna utfdrdes av
civilingenjor Per Isaksson och personal fran Statens prov-
ningsanstalt. Karvid anvdndes den m&tutrustning som nor-
malt anvands vid solfang,arprovning .

Vid provningen styrdes vattencirkulationen genom solfanga-
ren pad sd satt att did absorbatorplaten uppnatt en viss tem-
peratur slapptes vatten genom solfangaren med hjalp gv en
magnetventil, varvid plattemperatuxen sanktes ca 10 C.

Den vattenmangd som passerat solfangaren vagdes och tem-
peraturen mattes. Pa det ingdende vattnet till solfangaren
konstanthdlls temperaturen med hjalp av ett termostatblad.
Vattenmangden som passerade solfangaren fordelades lika pa
plat och glas.

Under matningarna utsattes solfangaren ej for paverkan av
vind.

Foljande resultat erhélls.

(Tabell se sida 2.)
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UTLATANDE 2

STATENS

PROVNINGSANSTALT Da,um Becrckn,n*
1983-11-22 8312,250

TABELL 1 Matresultat, laboratoriematningar

Solinstraln

Wim2

9A0
91)0

9A0
9A0
9A0

966
966
966

960
930

Ctagivn Teip diff Absorbator Terp diff Verknings-
benp absorb-crgivn tenp (medel)! absorbator grad n
oC oC OC OC %

21,2 21,8 A3 10 76
21.2 218 A3 10 78
21,2 21,8 A3 10 82
22,0 28 50 10 66
22,0 28 50 10 68
22,0 28 50 10 72
21,3 38,7 60 10 60
21,3 38,7 60 10 56
21,3 38,7 60 10 56
21,3 73,2 9A,5 9 19
21,3 71,7 93 6 20

Verkningsgraden som funktion av temperaturdifferensen
mellan absorbatorplaten och omgivningen har plottats i
diagram bilaga 1.

2 RESULTAT FRAN FALTMATNINGAR

Med syfte att studera hur solfangarens verkningsgrad pa-
verkas av vind har av tillverkaren utforts matningar pa
en befintlig anlaggning i Stockholmstrakten. Katprocedu-
ren foljde i1 stort den som anvands vid laboratoriemat-
ningarna.

Foljande matutrustning har anvants:

Temperatur Typ GRANT (uppldsning 0,1 °C). Vid mat-
ningarna jamfordes forst maéataren med en
Hg-termometer (upplosning 0,1 °C).

Solinstral- Solarimeter + integrator av fabrikat
ning Kipp s Zonen

Vindhastighet YVarmtrddsanemometer av fabrikat Wallac.

Liksom vid laboratoriematningarna vagdes och mattes tem-
peraturen pa den vattenmangd som passerat solfangaren.
Maéatperiodernas langd har wvarierat mellan 1,5 och 4 timmar
Temperaturer, och solinstralning mattes kontinuerligt, me-
dan vindhastigheten avlastes var 5:e minut. Vattenmangden
som passerade solfangaren fordelades sd att 60 % rann pa
platen och 40 % p& glaset.

Foljande resultat har erhallits.



CD? STATENS
XjLJ PROVNINGSANSTALT

Datum

790820
790821
830726

790728
830725
810627

810413
790729
800319

810405
810413

Solin-
straln

wim?

750
850
780

908
828
870

930
878
741

840
820

Vrndnast

m/s

4-6
ej reg
2-4

Aosorba-
tor-

temp
(medel)

°C

45
50
65

55
60
54

50
58
40

57
74

UTLATANDE

Datum

1983-11-22

Omgivn  Terp

temp

°C

21,5
23
26

22
23
21

diff
absor-
bator

°C

10
10
12

10
16
12

'ienp
diff
absorb-
arcrivn

°C
23,5
27
39
33
33
43
39
44

53
52

Bfirfkrxn”™

8312,250

VerKnmgsgrad
crnraknad till

800 W/m2

°C

71

64

68

65

50
54
49

42
42

Verkningsgraden som funktion av temperaturdifferensen mel
lan absorbatorplaten och omgivningen har plottats

bilaga 2.

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for WS-teknik
Enligt uppdrag

Knut-Olof Lagerkvist

Bilagor
1 och 2

Diagram

diagr
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VERKNINGSGRADSKLRA AR SOLFANGARE TYP SUNCAPT
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