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INLEDNING

Det har ar en omarbetning av BFR-rapporten R:48
1978. " Polypropylensolfangare for bassanguppvarmning.
Kort oversikt av dimensioneringsgrunder.” av Leif Ek-
strom och Hans Ottosson.

Rapporten inleds med berdkningsmetoder for energi-
balansen hos en solenergiuppvarmd basséng. Berakningar-
na har korrigerats nagot med hansyn till experimentel-
la resultat.

Sedan foljer en redovisning av experimentella re-
sultat och driftserfarenheter fran Slaka-badet i Lin-
képing , dar en solenergianlaggning anlades 1978.

Utomhus simbassanger lampar sig synnerligen val att
uppvarmas med solenergi. Det ar har fraga om stora
energimangder vid lag temperatur. Dessutom sammanfaller
i tiden tillgadngen och efterfragan pa solenergi.

Genom att kombinera med en bassangtédckning under ky-
liga perioder , far man en ekonomisk och val fungeran-
de anlaggning

Projektet stdéds av BFR genom anslag 790082-5 . Ett
tack riktas till Peter Fernlof , Linképing , som hjalpt
till med matningarna.






BETECKNINGAR

m"soif
2dir

‘ovr

omg

sky

Bassangarean

Bassangens omslutande area mot marken
Soifangararean

Energimangd som solfangarna levererar
Energimangd fran direktstralning pa bassang-
ytan

Sensibel energimangd i badvattnet
Energiforlust genom avdunstning vid bassang-
ytan

Konvektiv energiforlust vid bassangytan
Energiforlust genom stralning vid bassangytan
Energiforlust fran bassangen ut i marken
Ovriga energimangder

Solstralningens irradians

Temperaturen pa det vatten som gar in i sol-
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Temperaturen pa& luften omkring solfangarna
Bassangvattnets temperatur

Lufttemperaturen
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melstemperaturen

Bassangvattnets massa

Bassangvattnets specifika varmekapacitet
Vattenangans partialtryck alldeles ovanfor
vattenytan

Vattenangans partialtryck i omgivande Iuft
Vattnets massflode

Vindhastighet

Emissionskoefficienten for varmestralning hos
tackningsytan

Emissionskoefficienten for vatten

Markens termiska konduktivitet

Angbi ldningsvéarme






BERAKNING AV ENERGIBALANS
Olika energimangder

Vid berédkning av energibalansen for en simbassang
betraktar man de energimangder , som tillfores till
respektive bortfores fran bassiangen enligt figur 1.

solf

Basséng Q,

Fig. 1

Energibalansen kan skrivas
sorr* Qirt Qur =0 * Q+ 0+ Q+0, dar

Qcojf &r den energimangd som solféngarna levererar
till bassangvattnet.

ar den energimangd , som solstrdlningen levererar
direkt till bassdngen via dess yta
Qv ar den sensibla energimangd  som basséngvattnet
tar upp da dess temperatur héjs.
Q, ar den energimangd  som atgar till avdunstning av
vatten vid bassangytan.
QK ar konvektiv energiforlust vid bassangytan.
Qg ar stralningsforlust vid bassangytan.
Q, ar den energiméngd som transporteras fran bassan-



gen ut i den omgivande marken.
QMvr ar ovrigt forekommande energimangder.

Den del av aret , under vilken solenergianlaggningen
skall anvandas , delas in i tva perioder: uppvarmnings-
perioden och anvandningsperioden

Uppvarmningsperioden ar den tid pa varen eller for-
sommaren , d& bassangvattnet skall varmas upp till en
for bad acceptabel temperatur. Denna period omfattar
i forsta hand manaden maj , men &aven april och borjan
av juni kan rdknas hit . Under denna tid bér bassangen
vara tackt . | berakningarna har darfor foérutsatts |,
att bad inte &ager rum.

Anvandningsperioden &ar , som benamningen antyder ,
den tid dd bassangen anvandes for bad. Bassangen forut-
sattes ej vara tackt under nagon del av anvandnings-
tiden. Denna period inkluderari basta fall slutet av
maj samt manaderna juni, juli och augusti.

Qsolf Energibidraget fran solfangarna.
Solfangarna antages vara av Robinson-typ, dvs

gjorda av polypropylen och oisolerade och oglasade.
Se figur 2

Fig. 2

10



0,02 0,04

Fig. 3
Denna typ av solfangare arbetar bast vid laga var-
den p& ( T. - T ) / 1. Vid t.ex. | = 1000 W/m2
in omg ]
och Tm - Tomg/\ 10 C ger solfangarna en verkning-

grad storre an 70 %. Se figur 3.

For utomhusbad pad sommaren rader just sadana tempera-
turforhallanden. Omgivningens lufttemperatur och bad-
vattentemperaturen skiljer sig ej sa mycket. Ibland
kan t.o.m. den forra vara hogre an den senare , och
dd fungerar solfangarna dessutom som varmevaxlare och
tar energi ur luften.

Energibidraget fran solfangarna kan skrivas som:

Qsoif =ydl AsoifAt

vilket ar en approximation av

Qsolf :\Bﬂ(t) T(® Asolf dt

Q = solfangarnas verkningsgrad, vilken varierar med
yttre forhallanden och bassangens temperatur
I = solstralningens irradians mot solfangarytan

Asolf = solfangarnas area
At = ett lampligt tidsintervall t.ex. en timma

1
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Solfangarna antages ha en ungefarlig lutningsvinkel
pd 45 ° samt vara riktade mot soder. Vid berakningar
av n och | tages hansyn till solhdjden, azimutvinkeln
och riktningen pa solfangarytans normal samt omgiv-
ningens temperatur . Vid berakning av | tages hansyn
till statistiska varden pa klara respektive medel-
molniga dagar under de aktuella manaderna. Dessutom
har tagits hansyn till erfarenheterna fran Slakabadet
1978 och 1979.

For polypropylensolfangaren kommer dagsmedelvardena
att bli:

april 2,0 kWh/m dag

maj 3,0
juni® 3,3
juli 2,8

augusti 2,0

Antaganden, som gjorts , ar att uppvarmningsperioden
startar med en vattentemperatur pa 10°C, och att den
ar 22°C under anvandningsperioden

Som jamforelse kan namnas , att en preliminar berak-
ning med en dimensioneringsmetod kallad Fi-kurv-metoden
beskriven av Klein S.A. ger foljande varden pa vad
solfadngarna bor ge ( ref. 6)

maj 2,9 kWh/m dag
juni 3,4
juli 2,5

augusti 1,7
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Q4:, Bidrag fran solstralning direkt pa bassangen
Under uppvarmningsperioden ar bassédngytan tackt med
en lamplig folie, t. ex. en med luftbubblor av plast.
I detta fall skall tackningen i forsta hand hindra
fran forluster genom avdunstning, konvektion och
stralning fran bassangen. Tackningen maste vara sa
utformad, att den ar latt hanterbar fo6r ut- resp. in-
rullning vid atminstone ett tillfalle under A&ret,
kanske vid flera.Om tackningens transmissionsférmaga
antages vara 0,3 ger den direkta solstralningen fol-
jande energibidrag till bassangen under manaderna:

april 1,2 kWh/m3 dag
maj 1,5

Under anvandningsperioden forutsatts ingen téckning.
Vid vattenytan &r reflektansen ca 0,03 och den inre
absorptionen for vatten god, varfoér det direkta bid-
raget blir stort.Om absorptionskoefficienten séatts
till 0,9, vilket inte ar alltfor optimistiskt varde,
kommer den direkta solinstralningen att ge

maj 4,8 kWh/m dag
juni 5,9
jJuli 5,2

augusti 4,7

Qv Energiméangd for uppvarmning av badvattnet

For uppvarmningsperioden galler:

Qv =

mv &r bassangvattnets massa
cv ar vattnets specifika varmekapacitet
Zi Tv ar den temperaturstegring man onskar erhalla hos

bassangvattnet
Om erforderligtZxTv ar 12°C , ar Qv = 13,9 kWh/m3



bassdngvatten

For anvandningsperioden sattes Qv =0, eftersom
vattentemperaturen antages vara konstant. | verklig-
heten gar den upp och ned under en sommar , varfor
Qv antager bade positiva och negativa varden.

Q3 Avdunstning vid bassénqytan.

Nar fuktig omattad luft strommar forbi en vattenyt
bildas ett jamviktsskikt alldeles intill vattenytan.
Om den absoluta fuktigheten i detta skikt ar storre
an den absoluta fuktigheten i den strommande luften,
sker avdunstning. Det Atgar da energi att o6verfiora
vattnet till anga, det sa kallade &ngbildningsvarmet
r , och det tages fran vattnet , som avkyls. | sim-
bassangsammanhang réknar vi bara med avdunstnings-
forluster under anvandningsperioden

For berdkning av avdunstningshastigheten finns
olika metoder t. ex.

m = ( 0,15+0,094(Tv-T1)1/3+0,112v) (py-pX)

dar Tv och ar vattnets och luftens temperatur,

p och p &r vattendngans partialtryck alldeles ovan-
for vattenytan och i omgivande luft.

En annan metod ar:

m=Ffv) (p -p~ ) , dar f(v) ar en linjar funktion
av vindhastigheten.

Eller

m = 3 D <ix ., dar D ar en diffusionskoefficient
och ar partialtrycksgradienten.

pa fas sedan genom att multiplicera m med r och tiden



En engelsk formel (ref 5 ) for avdunstningsfor-
lusten &r
Q& = (9,15+7,76 v) ( P, - P, ) AD tiden
Antages v= vindhastigheten vid ytan= 0,5 n/s,
Py=26,4mb och p~=13mb fas under juli ménad:

Q3/ A,D = 4,2 kWh 7/ dygn

En annan anvandbar empirisk formel kopplar samman
avdunstningsforlusterna med konvektionsforlusterna
vid bassadngytan. Den har anvants hadr, se nasta stycke.

QK Konvektiv energiforlust vid bassangytan.

Konvektion &ar det varmeutbyte man far mellan en
strommande fluid och en yta . Naturlig konvektion
uppstar av densitetens temperaturberoende hos fluiden.
Patvingad konvektion innebar en forcerad fluidrirelse
som skapas av t.ex. en flakt eller vinden.

Under uppvarmningsperioden har konvektionsfoérluster-

na vid tackningens yta beraknats ur

ha (T TOmg t
och To ar tackningens och omgivningens temperatur
AN ar bassangytans area
h ar en varmeodvergangskoefficient mellan ytan och
omgivande luft. Den beror av vindhastigheten och kan
skrivas:
h =5,7 + 3,8vVv ( SI-enheter)
v = vindhastigheten vid ytan, antages vara 20% av
den pad normal héjd uppmatta vindhastigheten.

Konvektionsforlusterna berdknas da till

april 0,85 KkWh/ m"™ dygn
maj 0,81

15



16

Ett annat uttryck ar (ref 5 ):

3,18 v0,8 ( T.
Tk t Tomg ) A t

Som namndes ovan kan man f6r anvandningsperioden
anvanda ett empiriskt uttryck , som innehaller bade

avdunstnings- och konvektionsforluster

Med de tidigare namnda vardena far vi for de olika

manaderna:

maj 7,2 kWh/m2 dygn
juni 5,6

juli 5,0

augusti 5,1

0N Stralningsfor.lust vid bassangytan

Under uppvarmningsperioden ar det tackningen som
stralar ut mot omgivningen, och under anvandnings-
perioden ar det bassangvattenytan, som stralar.

For uppvarmningsperioden galler:

= tackningsytans emissionskoefficient
0" = 5,6697 10~-8 W/m2 grad-4 ( Boltzmanns konstant)

= ekvivalent himmeIstemperatur,sétteszTO -6

Tsky mg

Detta ger oss:

2
april 0,16 kWh/m dygn
maj 0,15

och for anvandningsperioden galler:



f = vattnets emissionskoefficient sattes lika med
0,95.

Om manadsmedelvardena for Linkdping anvandes, ger
anvandningsperioden;

maj 1,6 kWh/m”~ dygn
juni 1,3
juli 1,0

augusti 1,2

Fran bassangvattnet o6verfors varme till bassangens
vaggar och botten och darifran ut i marken. Om en
forenklad metod anvandes, dar man ej tar hansyn till
varmekonduktiviteten i bassangvaggen, och dar man
antar homogen temperatur pa vattnet , kan denna energi-
forlust skrivas:

Q. =>_A t
m mm
Am = markens termiska konduktivitet
Am = bassangens omslutande area mot marken

m= temperaturgradient i marken vid arean Am
dx

2
Detta ger for april - maj : 0,1 kWh/ m dygn och
for juni - aug. 0,2 kwh/ m2 dygn.
Temperaturgradienten har dad uppskattats till 1 resp.
2 °C / m.

17



Ovriga energimangder

De energimangder, som har tillfors bassangvattnet,
raknas positiva , och de som bortfor varme fran bas-
sangvattnet raknas negativa.

Under uppvarmningsperioden &ar det svart att hitta
nagot positivt bidrag av betydelse. Eventuellt skulle
man kunna tanka sig ett konvektivt varmetillskott |,
nar omgivande luft ar varmare an vattnet . Formodligen
ar det forsumbart.

Energiatgang, dvs negativt energibidrag, kan vara
aktuellt for uppvarmning av tackningen, men endast om
termiskt tyngre material anvdndes. For en tunn plast-
presenning blir bidraget litet 0,03 kWh/m° under
hela uppvarmningstiden. Aven energidtgang for av-
dunstning av pa tackningen liggande regnvatten kan
réknas hit.

Under anvandningsperioden har man ett positivt bid-
rag i form av varmen fran badande manniskor. Om man
antar, att varje badande manniska utvecklar ungefar
250 W , upptar 3 m2 och med en badtid 1/4 h far vi
ungefar 0,02 kWh/m~ dygn.

Uppvarmning av diverse vattenmangder sasom ersat-
tningsvatten for det avdunstade och av badande bort-
stankta samt regnvatten uppskattas krava ca 0,1 kwh/

m2 dygn.

18
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Sammanstéallning av olika energiméngder.

Under uppvarmningsperioden ar Q;=0 , om tackning

anvdndes. De olika energimangderna kan skrivas

april maj enhet
"sol f 2,0 3,0 kWh/misolf.area dygn
dir 1,2 1,5 kWh/mZbass.area dygn
Qovr 0,03 -0,03 kWh/m bass.area
13,9 bassangens volym kWh
0,85 0,81 kWh/mZbass.area dygn
0,16 0,15 kWh/mzbass.area dygn
0,1 0,1 kWh/mzomsl.area dygn

Ur denna tabell kan man berdkna uppvarmningstiden i

antal dygn , d& man vet foérhallandet mellan solfangar-

area och bassédngarea ~Solf”™Ab ' ~'-a9raln 1 visas
denna funktion for april och maj. Bassangtackningen

har stor del i att uppvarmningen gar sa snabbt under

maj

manad. Under forutsattning att tackning anvandes

ar uppvarmningsperioden ej dimensionerande. Man o6kar
ej solfangararean fran att ha varit halva bassangarean
till att bli lika stor som bassangarean bara for att
fa& en uppvarmningsperiod pd 7 dagar i stallet for 13
dagar. Det som &r dimensionerande for solenergianlagg-
ningen ar vad som hander under anvandningsperioden

Energimangderna under anvandningsperioden kan sk-
rivas ( enhet som i1 forra tab.)



maj juni juli augusti

Qsolf 3,0 3.3 2,8 2,0
odir 4.8 5,9 5,2 4.7
Qovr -0,08 -0,08 -0,08 -0,08
Oa+k 7,2 5,6 5,0 5,1
Qs 1,6 1,3 1,0 1,2
Qm 0,1 0,2 0,2 0,2

Vi ser ur tabellen, att bassangarean sjalv fungerar
som en stor solfangare, och mycket energi kommer vatt-
net tillgodo den vagen. Vi ser ocksa , att det ar vid
bassanfytan , som de stora forlusterna ar , framst
avdunstning och konvektionsférluster , men aven en del
stralningsforluster

Dessa energimangder har anvants i diagram 2 . Dar
visas vilket forhallande Asolf/Ab som kravs, for att
halla 22-gradigt bassangvatten. Dessa siffror och dia-
gram ar framtagna ur medelvarden . For en specifik
sommar ser det annorlunda ut . D& kan instralning och
temperatur ha varden oberoende av manad. Darfor maste
de har framrdknade vardena endast anses som riktvarden
for dimensionering.



MATNINGAR PA SLAKA"BADET UNDER 1978-1979.

Inledning

Av Linkdpings kommunala utomhusbassanger var Slaka-
badet en av de tvd som inte var tempererade tidigare.
Det anlades 1958 som en kombinerad branddamm och bad-
bassang. Simskola &ager rum har i juni varje ar
Vattnet kommer fran en .kall kalla , varfor badtempera-
turen ofta var lag ( under 18°C ) i borjan av juni.

Sommaren 1978 anlades en solenergianlédggning vid
Slakabadet fo6r att hoja badtemperaturen till en njut-
bar niva speciellt i borjan av juni. Dessutom ar Slaka-
badet val lampat for en forsoksanlaggning , da det ej
ar si stort . Bassangens langd och bredd ar 25 resp.

10 meter. En liten anldggning ar mer hanterbar och
eventuella misstag ar mindre kostsamma.Man kan sedan
bygga vidare med stoérre anldggningar. Om resultatet
fran Slakabadet blir gott , finns det stora mojligheter
att Linkdopings kommun vid byggandet av nésta utomhusbad
forser det med solenergiuppvarmning.

Beskrivning av systemet.

Anlaggningen bestar av tva rader solfangare placera-
de pad omkladningsbyggnadens tak , som forlangts over
en lagre byggnadsdel. Darigenom har solfangararean
blivit 100,8 m , vilket ar c:a 40 % av basséngarean,
vilket ar en ungefarlig undre grans for forhallandet
solfangararea genom bassangarea.

Solfangarna ar tillverkade av Robinsons i Winchester
England och ar av polypropylen , ett plastmaterial |,
som visat sig vara val lampat for denna typ av tilléamp-
ning . Plastmaterialet ar korrosionsfritt , vilket
tillater bassangvattnet att cirkulera direkt genom
solfangarna utan mellanliggande varmevaxlare , som
kostar bade pengar och energi. Solfangarkostnaden blir

21
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l4g, dels pd grund av att de &ar gjorda av plast och
dels pa grund av att de i denna tllampning kan anvan-
das nakna.

Systemet framgar av figur 4 . Vattnet fran den stora
bassiangen pumpas fran ett braddavlopp och tva utlopp
vid den norra anden av bassangen till ett harfilter
Filtret bestdr av ett grovmaskigt och ett finmaskigt
stalnat. Pumpen cirkulerar vattnet i systemet konti-
nuerligt . Diatomitfiltret renar vattnet fran o6vriga
fasta fororeningar . Regler- och matutrustningen bestar
av reglerenhet, temperaturgivare, motorventil, véarme-
mangdsmatare och flddesmétare.

Reglerutrustningen stanger motorventilen om tempera-
terdifferansen mellan solfangargivaren och bassangvat-
tengivaren ar storre an ett installbart varde, t.ex.
4°C. DA styrs vattnet upp till solfangarna. Varmemangds-
mataren har installerats genom BFR:s fodrsorg. Den
integrerar kontinuerligt temperaturdifferansen mellan
in- och utgdende vatten till solfangarna med vatten-
flodet.

Anlaggningen omfattar aven en mindre barnbassang
och en automatisk pafyllningsanordning. Dessutom sitter
pa solfangarna luftningsventiler , som automatiskt
slapper luften in och ut vid dranering respektive pa-

fyllning.



solfangarna

varmemangds-
matare flodes-
matare

motorventil

simbasséang

Figur 4
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Matningar 1978

Matningarna sommaren 1978 gjordes i samband med ett
examensarbete vid Linkdpings Tekniska Hoégskola av Bengt
Svensson och Johan Forstberg ( ref.2) . Matningsprog-
rammet bestod av tva delar
1) Under perioden 15 juli till 25 augusti mattes luft-
och bassangvattentemperatur samt energiméngden , som
solfadngarna levererade till bassangen.

2) Under perioden 18 till 22 augusti mattes och berak-
nades dessutom 6vriga energimangder , som ingar i ener-
gibalansen for en utomhusbasséng.

Luft-, vattentemperatur och solfangarehergi under
15 juli - 25 augusti visas i diagram 3. | borjan var
vadret daligt och det var f& badande. Under slutet av
juli forbattrades vadret , och vid manadsskiftet var
det en fin period. Den laga energimangden fran solfan-
garna dessa dagar berodde pa for lagt vattenfldode ge-
nom solfangarna , vilket berodde p& att tryckdiatomit-
filtret inte var rengjort . Pumpen, som anvandes foére
den 8 augusti , hade for liten kapacitet. Sedan dess
har flodet varit c:a 600 I/min . Det hbéga flodet ar
motiverat av onskemdlet om hdg varmeodverforing i sol-
fangarna.

Under veckan 18-22 augusti mattes en mangd variabler
som behdvs for att komma &t de olika energimangderna.
Resultatet visas i diagram 4. Ur det diagrammet kan
man utlasa foljande

Bassangen sjalv fungerar som en stor solfangare |,
det storsta energitillskottet kommer den vagen.

Det ar vid bassédngytan som forlusterna &ger rum.
P4 dagen ar avdunstningen dar den storsta forlusten,
och pad natten ar det utstralning fran bassangytan.

Konvektiva forluster vid bassangvaggen och ledning
ut i marken visar i denna matning inte sa stora var-
den . Ej heller gor konvektiva forluster vid bassang-
ytan det.

24
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Matningar 1979

Sommaren 1979 har matts : lufttemperaturen, bassang-
vattentemperaturen och energimangden per dygn fran
solfangarna. Diagrammen 5—8 visar dessa storheters
variation med tiden.

Den 15 maj lades tackningen pa och temperaturmatnin-
gen borjade . Vattentemperaturen hojdes fran 10,5°C
till 14,0°C pa tva dygn pa grund av solstralningen
direkt pa bassangen . Den 20 maj startade cirkulationen
av bassangvattnet genom solfangaren. Med nagot avbrott
for det varsta askvader i mannaminne i Linkoping i
slutet av maj hojdes temperaturen till 25° den 2 juni
som var pingstafton. Da togs tackningen bort och badet
oppnades for allmanheten . Under pingsthelgen besotktes
badet av 300 - 400 badgaster per dag , vilket ar manga
foe detta lilla bad.

Badtemperaturen under juni var bra , for det mesta
over 22° . Under midsommarhelgen som tillsammans med
pingst hade sommarens basta badvader , hdll badvattnet
24 - 25 °.

Juli ménad inneh6éll ingen hégsommarvarme . Badtem-
peraturen lag mellan 20 och 22° , vilket var 3-5°
over den radande lufttemperaturen. Under augusti lag
badtemperaturen omkring 20°, med undantag av 17 - 19
aug., da bade luft- och vattentemperatur nadde ange-
nama 22 - 23°.

Juni manad blev alltsd den basta manaden ur badsyn-
punkt for Slaka i &r. Detta passar bra ihop med efter-
fragan , som ar storst i juni. | juni ar simskolan,
de flesta har annu inte bdrjat sin semester, sjbarna
har annu inte hunnit bli tillrackligt varma.

Om man studerar , hur mycket energi , som solfangar-
na levererat under sommaren 1979 , far man foljande
varden



Hela manaden:
juni 3700 kwh
juli 2250 kWh
augusti 1900 kWh

Medelvarden per dygn:

maj 94 kWh/dygn
juni 123 kWh/dygn
juli 73 kWh/dygn
augusti 66 kWh/dygn

Maximala varden per dygn:

maj 190 kWh/dygn
Juni 400 kWh/dygn
Jjuli 240 kWh/dygn

augusti 220 kWh/dygn

Medlvarden per dygn och solfangararea

maj 0,93 kWh/dygn
juni 1,22 kWh/dygn
juli 0,72 kWh/dygn
augusti 0,65 kWh/dygn

Maximala varden per dygn och solfangars

maj 1,88 kWh/dygn
juni 3,97 kWh/dygn
juli 2,38 kWh/dygn
augusti 2,18 kWh/dygn

Motsvarande varden for 1978 ar

medelvarde max.varde
juli 1,96 kWh/dygn rr/ 3,87 kWh/dygn m
augusti 1,09 kWh/dygn it/ 3,77 kWh/dygn m

Solfangarna har alltsd levererat mindre energi per
tids- och areaenhet sommaren 1979 &an sommaren 1978.
Siffrorna ligger ocksd under de beraknade.
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Den storsta anledningen ar formodligen skillnader
i vadret . Juli 1979 var bade solfattig och hade &g
temperatur i Linkoping . Vid bldsigt och svalt vader
nedsatts verkningsgraden kraftigt for nakna soifanga-

re.






MATNING MED BASSANGTACKNING

I berdkningarna framkommer , att det stora varme-
utbytet sker vid bassangytan. Dels inkommer mycket
solenergi den vagen och dels &ger forlusterna till
omgivningen rum dar. Med hjalp av ett tackande skikt,
en bassangtackning , av lampligt material t.ex. plast
kan man halla nere forlusterna avsevart. Speciellt
galler det avdunstningsforlusterna , som ar de storsta,

men &ven konvektions- och stralningsforlusterna

Sommaren 1979 gjordes fors6k med tackning under
tva perioder : 15 maj - 2 juni och 5-17 september.
Tackningen , som anvandes , var av plast och av "bub-
belfolie"-typ. Resultatet av temperaturmadtningen visas
i diagrammen 5 och 9 . Under uppvarmningsperioden sti-
ger bassangvattentemperaturen fran 10,5° den 15 maj
till 25,0° den 2 juni , vilket ar mycket tillfredsstal-
lande . Visserligen beror de sista graderna till stor
del pa det fina pingstvadret , men den snabba tempera-
turokningen beror pd tackningen . Uppvarmningsperiodens
langd av 2 - 3 veckor stammer bra red det beréknade
vardet

Under perioden 5-17 september sjunker vattentem-
peraturen c:a 0,7° per dygn under tid , da solfangarna
inte levererar nagon energi alls . Formodligen &r
den direkta solstralningen valdigt liten , for dessa
dagar ar i stort sett mulna dagar . 0,7° temperatur-
sankning per dygn motsvarar en energiforlust pd c:a
1 kWh/dygn m basséngyta. Detta varde stammer bra med
det berdknade , om vi tittar i tabellen for uppvarm-
ningsperioden |, darZQ, , QS och Qm tillsammans har
drygt 1 kWwh/ dygn m . Den lilla skillnaden skulle
kunna vara den direkta solstralningen . Utan tackning
skulle vi fa avsevart storre energiforlust och darmed
storre temperatursankning . Det kan vi fa en forestall-
ning om , genom att titta i tabellen for anvandnings-
perioden
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En bassangtackning fungerar alltsd bra, da det gal-

let att halla nere energiforlusterna fran en utomhus-
bassadng. | en engelsk undersokning ( ref. 7) behdver

solfangararean inte vara mer an 40% av bassangarean,

om en tackning anvéndes Utan bassangtackning kravs

( ref. 5 ) att denna siffra ar 80 %
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DRIFTSERFARENHETER

Driftserfarenheterna av solenergisystemet ar goda.
Det har fungerat hela sommaren 1979 utan driftstopp
Sommaren 1978 ersattes den gamla pumpen med en pump
med hogre kapacitet , vilket orsakade driftstopp ett
par dagar.

De har solfangarna ar beroende av higt vattenflode.
Det ger bra varmeoverforing i solfangarna och darmed
bra verkningsgrad. Emellertid kan ibland efter en varm
dag med manga badande tryckdiatomitfiltret sattas igen
sd att flodet sjunker . Detta kan undvikas genom att
filtret returspolas.

Man far inte koppla for madnga solfangare parallellt,
for da blir cirkulationen dalig i de mellersta solfan-
garna. | Slaka har vi fyra paket med sju parallellkopp-
lade solfangare i varje paket, som matas med vatten
fran bada hallen

Reglerutrustningen , som kanner av temperaturskill-
naden mellan solfangarna och bassangvattnet , har ock-
sd fungerat bra . Den arbetar med tva minuters fordroj-
ning vid franslag , vilket ger jamnare gang vid vaxlan-
de véader.

Badvakterna och badgasterna har varit ndjda. Bad-
temperaturen har genomgdende legat nagot hdégre sedan
solenergianlaggningen installerades . Enligt badvakter-
na har responsen varit snabbare. Det vill saga att
vattentemperaturen har svarat snabbare, ©Okat snabbare,
pa solsken an tidigare ar.






SAMMANFATTNING

Bade matningar och berakningar har givit vid handen,
att det ar stora energimangder i omlopp i ett energi-
system bestdende av en bassang foérsedd med solenergi-
uppvarmning. Bassangen tillfores stora energimangder
dels fran solfangarna och dels fran stralning direkt
pa bassangtackningen . Den stora energiforlusten sker
vid bassangytan och avdunstningen svarar for det mesta
speciellt pd dagtid . Dessutom férekommer konvektion
och stralning , det senare i hog grad pa natten.

De olika energimangderna har beradknats allmant for
ett genomsnittsar och kan fungera som riktvarden vid
dimensionering av en anlaggning . Vid jamfoérelse med
uppmatta varden pa Slakabadet visar de uppmatta energi-
mangderna lagre varden an de berdknade, atminstone
sommaren 1979 . Forklaringarna till denna avvikelse
kan vara
1) Levererad energi fran solfangarna ar inte det enda
mattet , dd man vill betygsatta en solenergianlaggning
for badbassang. Temperaturen pa badvattnet ar ocksa
ett matt . En anlaggning , som haller temperaturen pa
en hygglig nivd hela sommaren , kanske inte alltid
levererar stora energimangder pd grund av att regler-
utrustningen inte rapporterar tillrackligt stor tempe-
raturskillnad for att koppla in solfdngarna . Detta
kan vara anledningen i det har fallet.

2) Vadret spelar en sd pass stor roll , att avvikelser
fran medelvarden kan bli betydande

3) Vattenflodet i solfangarna spelar en stor roll for
deras verkningsgrad , speciellt da plastsolfangare
anvandes . Den drivande temperaturskillnaden i solfan-
garna ar ju liten

Vintermdnaderna medfor att snolasterna kan bli be-
tydande, och i detta avseende ar en solfangare med
glasning och omslutande ladkonstruktion robustare &an
t.ex. en plastsolfangare . Anvandes den senare typen
bor solfangarstallningen vara si konstruerad , att den
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kan taga upp den mekaniska pakanningen.

Det ar likaledes viktigt att solfangarstativet konst-
rueras sd att vindtrycket , som kan vara betydande ge-
nom de stora ytorna , kompenseras genom lampliga fast-
anordningar.

Uppvarmning av utomhus simbassanger med solenergi-
anlédggningar utgdr en tillampning , dar ett stort ener-
gibehov tidsmiassigt sammanfaller med riklig tillgang
pa intensiv solstralning . De i samband med solenergi-
utnyttjande besvarliga problemen med energilagring
over langa tider , for ett senare utnyttjande , fore-
ligger inte. Tekniken ar darfor enklare och mindre
kostsam an vid andra tillampningsomraden.

Solfangarna kan , tack vare den laga temperatur-
skillnaden mellan cirkulationsvattnet ( bassangvatt-
net ) och omgivningen ,utféras utan glasning , isole-
ring eller skyddslada.

Utomhusbassanger kan utrustas med bassangtackning
for att reducera energiforlusterna . Speciellt viktigt
ar detta under uppvarmningsperioden och anvandnings-
periodens senare del. DA kan man verkligen spara energi
for en 1ag investeringskostnad.

Bassangvattnet kan direktcirkulera genom solfangar-
systemet utan mellanliggande varmevaxlare . Eftersom
vattnet ar starkt korrosivt maste solfangarna da till-
verkas av ett korrosionsfritt material, t.ex. plast.
Polypropylen har i detta avseende visat sig vara ett
lampligt material . Vanligt &ar kanske , att man an-
sluter solfangarkretsen till den befintliga vatten-
reningskretsen . Ett alternativ ar att ha en egen krets
for solfadngarna . Man ansluter da solfdngarna direkt
till bassangen med en egen ledning gjord av t.ex. PVC-
plast . Solfangarkretsen fordrar da en egen pump , men
for ovrigt blir det ett enkelt system.
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Vid bestamningen av solfangarareans storlek i en
solenergiutrustning for en given bassang brukar man
ibland tala om en "tumregel" , som sager att solfangar-
arean ska vara halften av bassangarean . Det ar riktigt
att bassangareans storlek har stor betydelse , det ar
ju dar energiforlusterna sker. Andra omstandigheter
som har betydelse ar : latituden , hur vindskyddat
bassadnglaget ar , nar och hur ofta tackning anvandes
och vilka krav man har pa badtemperaturen . Anvander
man sig av solenergiuppvarmd i stallet for konventio-
nellt uppvarmd bassang , far man rakna med temperatur-
variationer . Vid flera " daliga” dagar i foljd far
man sankt temperatur , om man inte anvander tackningen
dessa dagar . Dock haller man temperaturen pa en
hogre niva an om man ar helt utan uppvarmning

Ekonomiskt bor i de flesta fall en solenergianlagg-
ning for utomhusbad vara lI6nsam redan idag.
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Diagram 1 och 2

Uppvéarmning:
periodens
langd
i dagar
april
Asolf/ \
solf
22 C

anvandningsperioden



temp.

-p
o
1>

Maéatningar 15 juli - 25 aug.
lufttemperatur
bassdangvattentemperatur

soifangarenergi

1978 pa

Diagram 3

40

laug

25 30

20

15jU 11



vatten

Matningar 18-22 aug. 1978 pa
temperaturer och energimangder

Diagram 4

41

19/8 - 20/8 - 21/8 a 22/8

18/8



tempA

Matningar 1979 pa
lufttemperaturen
bassangvattentemperaturen
solfangarenergi

Diagram 5

42

1 juni

30

25

20

15 maj



vatten

Matningar 1979 pa
lufllemperaturen
bassdngvattentemperaturen

Diagram 6

10 juni
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vatten

Matningar 1979 pa
lufttemperaturen

Dassangvattentemperaturen

2t

(e]e]

Diagram 7

(e]0]
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ouds



temp

Matningar 1979 pa Diagram 8 45
lufttemperaturen
"bassangvattentemperaturen

LT\ o LTA
c\J CcM -



Matning i september 1979
med téckningen pa.

medelvarde vatten

medelvarde Iuft

Jsolf

5 sept

Diagram 9
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