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1 SAMMANFATTNING

Sedan 60-talets mitt har ingenjor Anders Backlund, Ytterhogdal
arbetat med utveckling av komponenter av ett lagenergisystem

for bostadsuppvarmning och styrning av inomhusklimat.

Systemet bygger pa uppsamling och lagring av under sommar-
perioden instralande solenergi, som sedan uttages och ut-
nyttjas under efterfoljande vinterperiod.

Systemets huvudkomponenter utgdrs av en varmepump, jordvarmeugn

en solvaxlare, klimatbur, samt en markackumulator

Systemet finns installerat, i skilda sammansattningar och

utforanden, i ett 2S-tal byggnader, foretradesvis i1 norra Sverige.

| oktober 1977 beviljade Statens rad for byggnadsforskning (BFR)
medel till ett projekt, "Lagenergiprojekt 1-11", med syfte
att utvardera '"'system Backlund". Av olika skal fullfoljdes
inte detta projekt och efter kontakter med berérda intressenter

beviljade BFR, i februari 1980, medel for en ny forstudie.

Denna forstudie har genomforts under perioden mars—juni 1980
av en arbetsgrupp bestdende av civilingenjor Ingemar Holmlund,
ingenjor Gunnar Nilsson, konsult Carl-Johan Wangerud samt

konsult Ivan Norstrom (projektledare).

Forstudien har innefattat dels en teknisk (teoretisk) analys
och vardering av "system Backlund” dels en begréansad studie

av tva installerade system.

System Backlund kan karakteriseras som ett monovalent upp-

varmningssystem dar den betalda, tillfdrda energin utgdrs av
elenergi for drift av varmepumpens kompressor, cirkulations-
pumpar for brine- och radiatorkretsar samt flaktar for till-

och franluft.

Allmant sett maste systemet ur nationell synpunkt betraktas soti
mycket intressant aven om manga fragor rorande dess skilda

komponenter och deras inbdrdes samband ar obesvarade»

varmepumpen (jordvarmeugnen) har provats av Statens provnings-
anstalt dar effekter och varmefaktor tagits fram.

Harvid kan konstateras att varmepumpen i systemet ur
termodynamisk synvinkel val tal att jamforas med ovriga pa

marknaden forekommande varmepumpar .



Solvaxlarens/klimatburens funktion har beraknats utifran

tva skilda tekniska losningar, dar ytterisolering eller inte
utanpd brinerdoren ger helt olika energiupptag och darvid
resurs for uppladdning av markackumulatom.

Ett datorprogram har tagits fram for att kunna berékna in-
verkan av varierande avstand mellan slangarna (brineréren)
oliJsa isoleringstjocklek m m. Nagon slutgiltig bedémning

av solvaxlarens/klimatburens funktion kan emellertid inte

goras utan att matningar pa anlaggningar i drift genomfors.

| system Backlund har ratorv angivits som lamplig
markackumulator. Berakningar av markackumulatorns energiinne-
hall, erforderlig volym under forutsattning av tilldten
"isvolym" har gjorts. Eftersom solvaxlarens uppgift ar att
ladda markackumulatom stalls bl a fragan om upptiningsfor-
loppet i ett torvlager. Ett ndrmare studium av temperatur-

forloppet i markackumulatom &r nédvéandigt.

Sammanfattningsvis konstateras att balansen i detalj mellan
de olika systemkomponenterna i system Backlund endast kan

avgoras genom matning pd i drift varande system.

Tva befintliga installationer av system Backlund har studerats.
Den ena utgors av en villa med s k jordvarmeugn, klimatbur
bestdende av 800 m plastslang pa& husets bada takhalvor samt
markackumulator i form av en naturlig myr c:a 70 m fran huset.
Systemet har varit i drift sedan oktober 1979 och kontinuerliga
matningar av drivenergin till varmepumpen har gjorts sedan
dess. Jamforelser har kunnat goras med tidigare befintlig
direktverkande eluppvarmning. Besparingen har i genomsnitt
varit 50% per manad under tiden november till mars bortsett
fran januari manad da driftstorningar uppstatt i systemet

p g a frysning.

Det andra studerade systemet géller det s k Dormsjoprojektet,
en husgrupp med fan bostadshus avsedda for personal vid
Dormsjoéskolan, i Hedemora.

Husen har utrustning for lagenergiutnyttjande for uppvarmning
och klimatreglering enligt system Backlund. Detta projekt
kommer att beskrivas i en sarskild BFR-rapport av projekt-

ledare, arkitekt Jan Burell, Hedemora.



Dormsjoprojektet syftade inte till utvardering av system
Backlund varfor nagra matningar vad galler funktion eller

varmefaktor for systemet inte finns att tillga.

Arbetsgruppen foreslar, pa grundval av de tekniska och
praktiska studierna, ett program for matning och utvardering
av system Backlund i anslutning till ett planerat byggnads-

projekt i Sveg.

Programmets mal formuleras enligt foljande
att bestamma varmefaktorn for jordugnen (varmepumpen) i
praktisk drift
att detaljerat kartlédgga energibalansen for jordugnen
att kartlagga klimatburens funktion som solkollektor
att kartlagga klimatburens funktion som temperaturskarm samt
att kartlagga energibalansen for systemet.
Dessutom skall foljande faktorer observeras:
Drifts- och underhdllstekniska faktorer samt biologiska faktorer

i samband med markackumulatorn.

Matprogrammet foreslds avgransat till kontroll av energibalansen
for tre jordugnar, motsvarande sex lagenheter, samt en jordugn
for forsorjning med tappvarmvatten. FOr tvd av jordugnama
tjanstgoér klimatburarna endast som kollektorer, i ena fallet

utan ytterisolering, i andra fallet med 3 cm ytterisolering.

Markackumulatorn, som utgdrs av en naturlig myr, kontrolleras
genom temperaturmatning. Studier av hur det biologiska livet i
myren paverkas ingar inte i den foreslagna studien, men utgor

en fraga av sarskild betydelse.

Genan den foreslagna upplédggningen av matprogrammet ges
entydighet vid tolkningen och méjligheter att utvardera de

olika funktionerna hos solvaxlaren/klimatburen.

Det foreslagna matsystemet, son omfattar c:a 50 ma&tpunkter,
bygger p& manuell avlasning och blankettregistrering.

Bearbetning av insamlade uppgifter sker med hjalp av dator.

Matperioden foreslas utgiva tva hela eldningssasonger med
avlasning tre ganger per vecka forsta aret samt en till tre

ganger per vecka andra &ret.



Matresultat och slutsatser redovisas i en slutrapport som &ven
bor redovisa erfarenheter fran projektering, kostnader,

drift och underhall.

Kostnaderna for matsystemet och utvarderingen har beraknats

till totalt c:a 350.000 kronor for de tva aren.

Sammanfattningsvis har alltsd arbetsgruppen funnit system

Backlund sd intressant att detaljerade matningar och utvard-
eringar bor genomfdras i anslutning till lampligt byggnads-
projekt, forslagsvis i Sveg. Sarskilt funktionen solvéaxlare/
klimatbur och dess samband med oOvriga komponenter i systemet

bér kartlaggas.



2 BAKGRUND TILL FORSTUDIEN

I mitten av 60-talet pabdrjade ingenjor Anders Backlund i
Ytterhogdal utveckling av komponenter i ett lagenergisystem
for bostadsuppvarmning och styrning av byggnadens inomhus-
klimat.

Systemet bygger pa uppsamling och lagring av under sommar-
perioden instralande solenergi, som sedan uttages och

utnyttjas under den efterfoéljande vinterperioden.

Systemet finns i dag installerat, i skilda sammansattningar
och utfdranden, i ett 25-tal byggnader, foretradesvis i

norra Sverige. Systemet har utvecklats dels genom att nya
komponenter tillkommit, dels genom att bafintliga komponenter
forbattrats. Systemets karaktidr har ocksa forandrats genom
att en huvudkomponent i systemet, en varmepump, numera till-
verkas industriellt sdsom jordvarmeugn. 6vriga ingdende

huvudkomponenter utgdrs av markackumulator och klimatbur

For att erhalla en noggrannare studie och dokumentation

av systemets och de olika komponenternas funktion och
verkningsgrad &n vad som tidigare varit mojlig gjordes

1977 en ansdkan till Statens rad for byggnadsforskning (BFR)
om medel for projektering och forsoksplanering for energi-
delen i ett experimentbyggnadsprojekt omfattande fem,

sedermera tre, enbostadshus i Brunflo, utanfor Ostersund.

Som sodkande och huvudman for projektet "Lagenergiprojekt 1-11-
stod Ostersunds kommun genom Stiftelsen Ostersundsbostader.
Ansokta medel beviljades av BFR i oktober 1977.

Projekttiden var utsatt till 77 10 01 - 78 08 30.

Av flera olika skal kon projektet att dra ut pa tiden.

Ett utkast till rapport foreldg 1979-02-26, men i oktober
1979 begarde BFR att projektet skulle avslutas och foreslog
att en ny forstudie skulle genomféras. Efter kontakter med
berdrda intressenter fordelades BFR anstkan om projektanslag

for en sadan forstudie vilket beviljades i februari 1980.






3 LAGENERGIPROJEKT Z-77

Det av ingengdr Anders Backlund, sedan mitten av 60-talet,
bedrivna utvecklingsarbetet pa lagenergiomradet tilldrog

sig stort intresse vid 70-talets mitt i skuggan av den forsta
energikrisen. NAagra egentliga studier och utvarderingar
(utdver A.B.:s egna) av hans system hade det dock inte funnits
resurser att gora.

Efter ett antal uppvaktningar och stddaktioner i Jamtland
sedan 1975 beslutades forsommaren 1978 att ett expirement-
byggnadsprojekt skulle genomféras. Syftet med projektet var
att utvardera lagenergisystem A Backlund med avseende pa

- funktion

- energiforbrukning och effektbehov

- behov av drift och underhall

- arskostnader

- konstruktiv utformning av komponenterna.

Expérimenten skulle genomforas i tre kedjehus i en langa pa
fem hus. |1 Stiftelsen Ostersundsbostader regi skulle husen
uppforas i Brunflo i 6setsunds kommun med beggstart senast
hosten 1979. Husen skulle utformas helt enligt SBN-75 utan

nadgra speciella byggnadstekniska arrangemang.

De tre experimenthusen skulle forses med var sitt lagenergi-
system, vars hjarta bestod av en varmepump. Den skulle vara
placerad utomhus i en behdllare nedgravd i marken, den s k
ENERGIBURKEN. Forangaren liksom kondensom var av dubbel-
rorstyp. Forangaren lopte i en spiral pd utsidan av burken
och kondensom p& insidan. Forangningsvarme erholls fran
MARKACKUMULATORN. Den utgjordes av ett vattendrankt torv-
magasin a 90 m™ nedgravt mellan 0,5 - 2,0 meter under mark-
ytan. | ackumulatorn skulle lagras en stor del av varme-
pumpens behov av lagenergi. Den stérsta energimiangden skulle
erhdllas vid frysning av vattnet i ackumulatorn. Laddning av
ackumulatorn under var och sommar skulle ske dels genom
varmetillskott fran omgivande mark och dels fran den s k
KLIMATBUREN, san aven skulle kunna leverera varme direkt

till forangaren. Klimatburen bestod av utlagda ror i hustaket
mellan isoleringsskiktet och plattaket. | tva av husen skulle
aven anbringas ett isoleringsskikt (3 alt 5 cm) mellan rdéren

och takplaten. Syftet var att genan att kora klimatburen



kontinuerligt eller on/off med olika kriterier klarlégga
klimatburens olika funktionssatt och verkningsgrader

vid olika utférande. Matningarna skulle genomféras under 1 ar
med husen bebodda. Matprogrammet var relativt enkelt.

Nagot behov foreldg darfor inte att ansluta experimentet

till ndgon matcentral. Matdata skulle insamlas av en mikro-
dator och lagras pa kasettband. bearbetning skulle sedan ske
i en minidator med hjalp av ett program for energibalansbe-

rékningar.

Ett utkast till rapport foreldg under varen 1979. Denna
rapport behandlade projektets etapp 1, projekteringsfasen.
Enligt forslag i rapporten skulle husen finansieras med
statliga 1an. Enligt erhdllna anbud i oktober 1978 uppgick
produktionskostnaden per hus till 457 000:- darav BFR-1an
37 400:-.

For att i forsta hand beskriva komponenternas troliga funktions-
satt i lagenergisystemet men aven for att gora uppskattningar
av forvantade tillskott av lagenergi fran komponenterna hade
utarbetats ekvationer for varmedvergangar och energibalanser.
Olika driftsfall Over aret beskrevs och nagra rakneexempel
genomfdrds vid tre olika uteluftstemperaturer. Resultaten

var dock mycket osdkra, d& ansatta varden for ett flertal
parametrar ej kunde verifieras. Varme- och temperaturledning-
tal i och kring markackumulatom samt i klimatburen var grovt
uppskattade. Matningar i det foéreslagna och andra aktuella
jordvarmeprojekt borde kunna ge ett battre underlag for

kommande berékningar.

Lagenergisystemet hade utretts eller skulle utredas i andra

tillampningar bl a

- p& Froson med Storsjon som energiackumulator for att for-
sOrja stora varmepumpar.

- 1 Sveg for anslutning av 120 radhus till en myr.



4 ALLMAN BESKRIVNING AV SYSTEM BACKLUND

Sadsom ovan sagts har " System Backlund " sedan mitten av
60-talet genangdtt en succesiv utveckling och genomférda
installationer uppvisar olika sammansattningar av komponenter

och olika utformningar av de enskilda komponenterna.

Denna forstudie utgdr fran systemets och de enskilda kompo-
nenternas status i mars 1980. Systemet: kan i korthet beskrivas

pad foljande satt.

| systemet ingar féljande huvudkomponenter
- klimatbur (solvanmevaxlare)
- jordvarmeugn (varmepump)

- markackumulator

KI imatburen upptar och distibuerar sol- och transmissionsenergi

till och fran markackumulatom eller till jordvarmeugnen.

Jordvarmeugnen omvandlar, reglerar och distribuerar den luft-
och/eller vatskebuma véarme som behdvs genom varmepump-

principen.

Markackumulatom lagrar energi i en naturlig eller konstgjord

ackumulator med obegréansad livslangd.

Nedan beskrivs de i System Backlund ingdende huvudkomponenterna

narmare.

Kombinationen klimatbur, jordvarmeugn och markackumulator
innefattar dessutom -vid ett tempidtt system- ett
Speciellt luftsystem, dar friskluft forvarms av marken,
klimatburen och/eller markackumulatorn, ev. uppvarms av
jordvarmeugnen och dar forbrukad ventilationsluft varmer
golven innan den leds ut via jordvarmeugnen, dar den

frantas ytterligare energi.



| det kompletta varmesystemet
ingar foljande tre patent-
skyddade huvudkomponenter-:

1. luftburen uppvérmning
2. tappvarmvatten

3. vétskeburen uppvarmning

Figur 4.1 Schematisk beskrivning av System Backlund .
Illustration hamtad ur broschyr fran Norrlands Sun air Energy AB
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4.1 KLIMATBUREN

Klimatburen kan utforas pa flera olika satt.
I nedanstdende exempel bestar den av slangar, exempelvis
PEL 16, NT6 c/c 70 mm placerade i yttertakets laktutrymme.

Den ar sammankopplad med den tidigare beskrivna markackumulatom.

Slangarna anbringas utanpd det ordinarie avvisande taket,
(typ oljehardad trafiberskiva eller motsvarande) och fixeras
i bestamda lagen genom att tryckas in i borrade urtag i
verkstadstillverkade distanslakt som spikas mitt over
takstolarna.

Utanpd slangarna laggs en isolering samt taktacknings-

materialet.

Skikttjocklek

~ Plat + papp 0,5
< (Isol. 0, 30 el. 50
fljLuft 50, 20 el. O
V*"Ror i 16 c/c 70
\ Skiva 12
c—1Isol. 220
Plastfolie 0,1

W r /Luft/glespanel 23

JL/Gipsplank 9

Figur 4.2 Genomskarning av klimatbur i tak



Klimatburen har enligt A Backlund flera grundfunktioner.

a. D& utetemperaturen ar lagre &an ackumulatortemperaturen.

(T ute<T ack)

Ex. Vid lagre yttertemperatur an -1°C och i kombination med
markackumulatom, si att det energibarande mediet efter passagen
genom ackumulatorns rorslingor erhdllit en temperatur av minst
-1°C, cirkuleras mediet genom klimatburens ror och ater till
markackumulatom. P& detta satt erhalles en form av "skold"

mot omgivande kallare luftrum. | detta fall fungerar komponenten
som en lagenergiradiator.

Detta resulterar i att man vid strang kyla, endast med hjalp

av kallt vatten, uppvéarmer sin byggnad till ungefar kallar-
klimat och kan dimensionera sitt resterande uppvarmningsbehov
efter denna skenbara lagsta utetemperatur av lagst -5°C.
Tjockleken av isoleringen utanfér réren ar avgdrande for behovet

av lagenergi fran ackumulatorn.

b. Vvid yttertemperaturer mellan -1°C och rumstemperatur,
overfores energi fran det varmare yttertakspartiet till det i
rorgittret cirkulerande mediet, vilket hdjer mediets temperatur.
| detta fall kan markackumulatom frankopplas och sparas till
tillfallen dad den battre behdvs. Alternativt kan markackumulatorn
inkopplas for uppladdning. Alla temperturhéjningar hos mediet
ger varmepumpen battre driftsbetingelser.

Ingen utanpaliggande isolering ger battre varmedvergang till
réren, vilket kan forbattras ytterligare om plastréren utbytes
mot dyra kopparrdor, men denna "forbattring” &r skenbar eftersom
ackumulatorn (vintertid) avtappar motsvarande energimangd i
onddan.

c. Sommartid, vid rumstemperaturer hoégre an +20° kan klimatburen
utnyttjas for byggnaders kylning (mycket marginellt behov i
Sverige) samt for kylning av matforrdd ute. (Ersatter kylskap)
Den saval inifran huset, som utifran omgivningen kommande varmen,
absorberas av rodren och transporteras ned i markackumulatom.
Detta innebar att isavsmaltningen i ackumulatorn paskyndas,
vilket ar nédvandigt for att markackumulatom, om denna &r
kompakt utford, skall vara laddad till den kommande upp-

varmningssasongen
d. For torkningsandamal.

e. For varmning av tilluft (vinterhalvaret.)

Flera funktioner finns for speciella andamal.

16



Klimatburen | princip:

I Detaljsnitt genom végg
2 Forgrening vid takfot
3 Detaljsnitt genom tak
4 Forgrening vid nock

5 Expansionskarl

Figur 4.3
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4. 2 JORDVARMEUGNEN

| system Backlund ingar en typ av varmepump med benamningen
jordvarmeugn. Denna speciella typ av varmepump tillverkas

industriellt sedan hosten 1978 och marknadsfors av Sun Air Energy AB.

Varmepumpens princip och tekniska begransningar ar sedan
lange val kanda. Utvecklingsarbete pagar pa manga hall for att
forbattra dess funktion och driftsdkerhet. Den vanligaste
konstruktionen bygger pd en kompressordriven forangnings-
process dar den fran varmepumpen avgivna varmemangden ar lika
med i forangaren upptagen energi plus den vid kompressorn
tillforda drivenergin. Forhallandet mellan avgiven energi

och tillfdrd drivenergi kallas varmefaktor.

Jordvarmeugnen behover inte begransas av storlek (dorrmatt, vikt,
takhojd etc.) utan utgors av en behdllare i exempelvis
galvaniserad stalplat. Behallaren avses forlaggas nedgravd

i mark (cmgiven av draneringsgrus) i omedelbar anslutning

till den byggnad som skall betjanas.

Harvid ar storande ljud fran kompressor, flaktar och pumpar

fr

eleminerade.

a-b broink rets
¢-d radiatorkrets
e friskluft
b f tilluft
9 franluft
h ovkyld franluft
i flaktcr
cl kompressor
C2  forangore
C3 kondensor

| OP!

Figur 4.4 Jordvarmeugnen i princip

P4 utsidan av behallarens mantelyta har varmepumpens fdrangare
(C2) anbringats innesluten i en platkanal som I6per runt
beh&llaren i spiralform. Foradngaren ar av dubbelrorstyp dar det
inre freonrdret ar exempelvis ett é 16 kopparrér som omslutes
av PEL 40 NT6 for koldmedieblandningen. Den totala dubbelrérs-
langden valjes efter efektbehov. Evakuerad luft (g) fran huset

passerar forangaren.
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Kondensoms (C3) utforande ar identiskt .med foradngarens med
anpassningsbar langd. Det omslutande plastréret genomstrémmas

av radiatorkretsens vatten. Kondensom ar vidare innesluten i

en spalt eller inre platmantel, vilken genomstrémmas av den luft

som harigenom forvarmd skall tillféras byggnaden (F)

Inuti behallaren, vars botten av draneringsskal ar oppen,
finnes monterat en valfri kompressor (Cl) med 3-fas 220/380 V
anslutning. Standardutsustning i ovrigt &r véatskeavskiljare,
sugfilter, vevhusvarmare, pressostat, sékerhetsventil, torkare,
synglas, avstangningsventil, backventil i kondensorns retur-

ledning, magnetventil i vatskeledningen och expansionsventil.

| behdllaren ar &aven monterade 2 st cirkulationspumpar, dar

floden valjs efter behov.

Tva stycken flaktar (i) for till- respektive franluft
(f resp g), anslutes till kondensorspalt respektive forangar-

kanaler.

Anslutande kanaler mellan hus och energiburk samt fram- och
returledningar for radiatorkrets (c-d) &ar isolerade och

forlagda i mark.

Kompressorns drift dirigeras med hjalp av exempelvis en
rumstermostat. Cirkulationspumparnas drift ar styrda med
kompressorns drift med mgjlighet till separat koming av glykol-
vattenkrets genan ackumulator och klimatbur vid uppladdning
under sommarhalvaret da nagot uppvarmningsbehov ej foreligger.

Venti lationssystemets flaktar kan tyristorstyras

Behovet av tappvarmvatten tillgodoses genom en varmevaxlare

for hetgasen. Flera alternativ finns, men det kan vara lampligt
att ansluta en elpanna, typ villacentral, med varmvatten-
beredare. Villacentralen kommer harvid att fungera som varme-
vaxlare for tappvarmvattenberedning dar varme fran hetgasen

och (sommartid) radiatorkretsen overfores till tappvarmvattnet.
Det beredda tappvarmvattnet far darfor en temperatur av lagst
45° . Skulle lagenergisystemet av en eller annan anledning ej

fungera, trader namnda villacentral in och fungerar pa

konventionellt satt.



Jordvarmeugnen

Figur 4.5

L Inspektionslucka

2 Markniva

3 Lyftoglor

4 Ackumulatoranslutning
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5 Anslutningar for varme-
och varmvatten

6 Forangare
7 Ytterholje
8 Luftanslutningar
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4, 3 MARKACKUMULATORN

Markackumulatorn, vari byggnadens behov av lagtemperefad

energi for uppvarmning lagras, kan utféras och utformas pa

manga olika satt. Den kan exempelvis bestd av en vatten-

indrankt torwolym, vari en eller flera slingor av plastror

(PEL 32/26 NT6) varvats med bestamda avstand i djup- och sidled.

I denna krets cirkuleras det energitransporterande mediet brinen,
vilket bestar av en blandning av glykol-vatten eller sprit-vatten

i forhallandet 30/70 viktsprocent.

Torv utnyttjas dels med anledning av att den ar rikligt fore-
kommande och darigenom billig, dels darfér att torv har for-
maga att absorbera och kvarhdlla stora vattenvolymer.

Det absorberade, kalla vattnet innehdller avsevarda energi-
mangder, vilka i samband med vattnets oOvergang fran flytande

till fast tillstand vid 0°C frigores och utnyttjas som for-

angningsvarme i varmepumpsenheten.

Markackumulatorn kan, vid bebyggelse pa landsbygden, besta
av en naturlig myr, sjo, back etc, over vilken man foérfogar.
For merparten av vart byggnadsbestand, befintligt eller
foremal for planering, kommer emellertid dessa mojligheter
ej att vara tillgangliga, forsavitt man ej bygger storre
gemensamhetsanléggningar. Man hanvisas i stallet till att

anlagga en artificiell ackumulator.

Denna utfdres i samband med grundgravningsarbetet

och pd sa satt att man omedelbart utanfor husets grundmurar,
later utvidga grundschakten med ett 2-3 meter brett och till
max grundlaggningsdjup gdende ''dike" runt byggnaden.

Om tomtens yta sa medger, kan markackumulatom alternativt
forlaggas mera skild fran byggnaden i form av en uppschaktad
"basséang". Vid genansléppliga jordarter bor ackumulator-
volymen sadkras mot utdrénering. Detta kan utforas med lera,
plastfolie eller dylikt. Samtidigt kan man forsakra sig om att
ackumulatorn halles tillrackligt vattenindrankt genom att leda
ndgot av husets stupror till densamma. Efter att torv och ror-
slingor applicerats, aterstalles marken (den oversta halv-

metern) for det andamdl som onskas.
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5 TEKNISK ANALYS OCH VARDERING

S.1 Allmant

System Backlund ar principiellt uppbyggt enligt foljande

Tilluft
Radiatorer

Tappvarmv,

Varmepump
Jordugn Markackumulator

jrivenergi

Figur S.1 Principiell uppbyggnad av system Backlund

Husets hela behov av varmeenergi, saval for radiatorer och
ventilationsluft som for tappvarmvatten, tillgodoses genan mark-
ackumulerad solenergi.

En véarmepump kallad jordvarmeugn svarar for exergihéjningen (hdjning
av temperatumivan). Varmepumpen med erforderliga varmevaxlare,
stromningsmaskiner och reglerutrustning ar sammanfoérd till en
behallare, en s k jordvarmeugn, vilken placeras nedgravd i nara

anslutning till byggnaden.
varmepumpens forangardel forses med energi fran markackumulator,

solvaxlare/klimatbur och husets franluft.

| varmepumpens kondensordel sker uppvéarmning av vatten for
radiatorer och tappvarmvattenberedare. Har uppvarms aven husets
tilluft. Markackumulatorn som bestar av ratorv innehdllande

80 - 90 \ vatten utnyttjas energimassigt sid langt att frysning
av vatten erhdlles. Naturlig myrmark i anslutning till byggnaden
utgor den lampligaste ackumulatorn. Denna &ar uppdelad i tva
delar, en storre del for energilagring sommar/vinter och en

mindre del for korttidslagring dag/natt under host och var.



Husets tak (ev véaggar) forses med "o~vaxlare/k~Nimatbur™i form

av plastror. Denna enhet har tva huvudfunktioner. Den skall dels
under sommarmdnaderna absorbera solenergi sa att markackumulatorns
is tinar och marktemperaturen hdjs, dvs uppladda markackumulatorn,
dels under vintermdnaderna, genom att matas med tempererad brine-
vatska fran markackumulatom, ge takets/vaggens yttre skikt en
hégre temperatur och darigenom minska temperaturfallet genan
byggnadsdelen. Samtidigt 6verfors transmissionsforlusten inifran
till energi i brinevatskan. Detta ar tankegdngen bakom begreppet

klimatbur.

Solvaxlaren kan aven tillfora varmepumpens forangare energi via

det mindre marklagret.

Nedanstdende tabell sammanfattar funktionen av solvaxlare/klimat-
bur och markackumulator sett o6ver ett ar. Siffrorna hanfor sig

till figur 5.1

i~——— Eldriingssasong - ———— ——— |
Jul Aug Sep ©O2y Hov Dec Jan Beb Mar Apr Maj Jun

Solvaxlare 9 9 ' 9 9
6 6 (6) (8) 6 6 6

Klimatbur 8 8 8 8 8

Markack . 5 5 5 5 5 5 5 (9

Sammanfattningsvis kan Backlund-systemet karakteriseras san ett
monovalent uppvarmningssystem dar den betalda tillfdrda energin
utgors av elenergi for drift av varmepumpens konpressor, cirkula-
tionspumpar for brine- och radiatorkrets samt flaktar for till-

och franluft.

1 WS - Special 1:1979 "Varmepumpar' studerar Blomquist, Nowacki

varmepumpens roll i det nationella energisystemet (figur 5.2).
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Om system av lagtemperaturtyp kommer att
Figur 5.2 i,aglemp anvandas ar systemet intressant
Av figuren framgdr att Backlund-systemet nationellt i

huvudsak tillhdr gruppen "mycket intressant".

Foljande utredningar kring Backlund-systemet har hittills
genanforts:

1. Hector m fl, Lagenergiprojekt Z 77, arbetsex.

2. Statens Provningsanstalt, bestamning av varmefaktorn for

varmepumpen samt vissa berakningar kring klimatburfunktionen.

3. Dessutom pagar vissa studier av klimatburen hos ASSI till-

sammans med Tekniska hogskolan i Lulea.



5.2 Varmepump (jordvarmeugn)

varmepumpen &r principiellt uppbyggd enligt figur 5.3 nedan.

brainkrets
radiatorkrets
friskluft
tilluft
franluft
avkyld franluf
flaktar
kompressor
fordngare
kondensor

varmevaxlarsystemet kan narmast karakteriseras som koaxial
spiralvarmevaxlare med forangaren lagd utanpd kondensom.
Varmevaxlarna ger pa detta satt ett fritt utrymme i centrum dar
kompressor, mediepumpar, luftflaktar och reglerutrustning ar
placerad. Hela maskineriet ar inneslutet i en &ttakantig
stalmantel med nedstigningslucka upptill. P34 detta satt &ar den
s k jordvarmeugnen atkomlig for service. Enheten placeras

nedgravd i mark i anslutning till byggnaden.
Provningar

varmepumpen har provats av Statens Provningsanstalt som
1979-08-06 avgivit intyg nr 7912, 187. Harvid har effekter och
varmefaktor tagits fram. Se bilaga 1.

Sammanfattningsvis kan konstateras att den totala varmefaktorn
ar 2,5 till 3 beroende pa forangningstemperatur. Denna &ar i sin
tur beroende av brinetemperaturen pd si satt att varmefaktorn
okar da brinetemperaturen stiger, (bilaga 1 a och 16)
Forhallandet mellan varmefaktorn med avseende pa kompressom
och Camotvarmefaktom har aven tagits fram. Forhallandet &ar
c:a 0,5. (bilaga 1 ¢)

Det kan konstateras att den Backlundska varmepumpen termodynamiskt
tal val att jamforas med 6vriga pa marknaden forekommande

varmepumpar



5.3 Solvaxlare/kl imatbur

En intressant fraga att analysera ar hur solvaxlaren/klimatburen

fungerar. Enheten har foljande funktioner, figur 5.4.

Varmepum
Jordugn P Markackumulator

1. Uppladda markackumulatom genom solvéxlarfunktion under som-

marmanaderna, dvs smalta isen och hdja ratorvens temperatur.(jT)

2. Tillfora varmepumpens forangare solenergi via en mindre mark-

ackumulator. (6)
3. Utgora klimatbur under vintermanaderna genom tillforsel av
energi via brine fran markackumulatom varvid temperatur-

fallet i tak/vagg minskar. (T)

Allmant kan foljande resonemang genomfdras.

Om de plastslangar san utgor solvaxlaren/klimatburen forlaggs
mot yttertak/ytterviagg utan isolering pd utsidan (figur 5.5a)
forbattras slangarnas funktion som solvaxlare. Detta ger da
storre garanti for att markackumulatom blir upptinad och att
varmepumpens forangare tillfors solenergi. Daremot blir varme-
forlusterna utdt mot omgivningen stora vid pumpning av brine-
vatska till roren under vintertid. Om slangarna fdérses med
isolering pad utsidan (fig.5.5 b) blir forhallandet det omvanda

dvs funktionen som solvéxlare forsamras och som klimatbur for-

battras.
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bland manga fragor kan foljande stallas?

1. Vilken av funktionerna kan anses viktigast?

2. Kan klimatburfunktionen erhallas med rimliga uppoffringar
av energi fran markackumulatorn?

3. Ar enheten tillrackligt effektiv som solviaxlare si att den
hinner uppladda markackumulatom under april/maj till augusti,
an isoleringen placeras utanpd plastroren for att minska

varmeforlusten vid klimatburfunktionen?

Berakningar

Det tekniska forloppet i solvéaxlaren/klimatburen kan overslags-
massigt beradknas enligt de samband som redovisats i bilaga 2.

Tva fall har genomraknats.

Fall 1: Innerisolering = 22 cm
Ytterisolering utanpd brineréren = 3 cm

Detta fall motsvarar god klimatburfunktion, Fig. 5.5 b och bil.2a,b.

Fall 2: Innerisolering = 22 cm
Ytterisoleming utanpd brinerdren = 0 cm

Detta fall motsvarar god solvaxlarfunktion. pig. 5.5 a och bil.2c d.

Son resultat av berakningarna har diagrammet, figur 5.6 upp-
ritats. Dar har solvéxlarens/klimatburens funktion kopplats till
markackumulatoms laddningsforhallanden under ett kalenderar.

For bade fall 1 och fall 2 galler att markackunulatom urladdas
under period A - b och C - D, dvs madnaderna januari - mars och
september - december. Uppladdning av ackumulatorn sker under
period D - C, dvs manaderna april - augusti.

Fall 1 ger totalt sett ett mera dampat forlopp jamfort med fall 2,

men forloppens profil ar likartade.

Inne

Fig. 5.5 a Brine fran Pig. 5.5 bBrine fran

markack.
markack. |
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Yterligare synpunkter &ar foljande.

Om kI imatburfunktion primadrt efterstravas skall ytterisolering
appliceras. Harvid minskar behovet av urladdningsenergi fran
marklagret under perioderna A - B och C - D. A andra sidan minskar
ocksd uppladdningsenergin avsevart under perioden B - C.

En fraga for energibalansen ar da att faststalla om uppladdnings-
energin racker for att ladda upp markackumulatom, dvs dels smalta
den bildade isen och dels varma torv/jordmassan till ca 10°C.
Markackumulatorn skall ju &aven mata varmepumpens forangardel

och dar innebdr en forhojd brinetemperatur en héjning av varme-
pumpens varmefaktor. Det hela ror sig alltsd om ett balanserings-
problem dar fragan ar om det ar ekonomiskt att rundpumpa en
avsevard mangd energi fran markackumulatom for att tillvarata

en mindre mangd transmissionsenergi fran huset.

Om konstruktionen utfors enligt fall 2 dvs som huvudsakligen
solvaxlare, erhalles ett betydligt stdrre energiupptag fran
omgivnings luften for uppladdning av markackumulatom. Harvid
bor solvaxlaren avstangas under perioden A - B och C - D.

Den stdrre uppladdningsenergin mojliggor ett storre energi-
uttag till varmepumpen med hégre brinetemperatur och déarmed
storre varde pa varmefaktorn som foljd.

| berédkningarna har brineslangama réknats jamnt foérdelade o6ver
varmeupptagningsytan. | fall 2 raknas dessutom slangarna vara i
direkt berdring med ytterluften utan Overliggande skikt. For
att kunna bedéma inverkan av varierande avstand mellan slangarna,
olika isolertjocklek m m, har ett datorprogram framtagits.

Bil. 2 e - h ger resultat fran nagra olika korningar samt visar
ytfaktom for olika c/c-avstand mellan slangarna. Resultatet
overensstammer som synes med figur 5.6.

En slutgiltig bedémning av funktionen klimatbur/solvéxlare

kan emellertid ej goras utan att matningar pad anlaggningar

i drift genomforas.
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5.4 Markackumulator

Markackumulatorns energikapacitet ar beroende dels av jord-
mangdens temperaturdifferens, dels av isens smdltentalpitet.

Den senare andelen betingas av det forhallandet att jordmangden
innehdller vatten som fryser till is.

I system Backlund har ratorv angivits som lamplig markackumulator.

Foljande samband erhdlles for markackumulatoms energiinnehdll:

w =V-0o c-At +1"7r-vS. -s Kwh
J 1uU IS
dar: V = markackumulatorns volym, nP
S = torvens densitet, 500 kg/m3 vid 90 % vattenhalt
c = torvens varmekapacitivitet, 1,1 Kwh/ton torv
x = andel av volymen son fryser till is

isens densitet, 910 kg/m"

s = isens smaltentalpitet, 92,8 Kwh/ton is

At = temperaturdifferans for uppvarmning av torv

Ett rimligt varde pa temperaturdifferensen ar 10 grader.

Diagram, figur 5.7 anger héarvid erforderlig volym for mark-
ackumulator av ratorv om man tilldter 10 % resp. 50 % av volymen
att frysa till is. Solvaxlarens uppgift ar, som forut namnts,
att ladda upp ackumulatorn dwvs att smadlta isen och sedan hdja
torvmangdens temperatur till i detta fall 10 grader.

En fraga ar hur upptiningsforloppet fortskrider i ett torvlager.
Frysningen kommer att ske runt de brinerér som finns nedlagda

i markackumulatorn. Brinevatskan skall sedan ocksd genom sol-
vaxlarinitierad energihéjning svara for ackumulatorns uppladdning.
Ett narmare studium av temperaturfoérloppet i markackumulatorn

ar nodvandigt.



V' m

5.5 Sammanfattning av funktionen hos systemenhetema varmepump,

solvaxlare/klimatbur och markackumulator.

Varmepumpens foradngardel forses med energi fran markackumulatom
Ju hogre temperatur brinevatskan fran ackumulatorn har desto
battre blir varmepumpens varmefaktor vilket i sin tur ger en
gynnsammare ekonomi for anlaggningen.

Om klimatburfunktionen anvandes under hela aret skall brinerdren
vara isolerade pa& utsidan. Harvid pumpas en avsevard mangd

energi fran markackumulatom for att mojliggora ett mindre tem-
peraturfall o6ver byggnadsdelen ifraga ( taket och/eller vaggen ).
M&jligheten for klimatburen att tjanstgdra som uppladdare av
markackumulatom under sommarmdnaderna minskas emellertid p g a
ytterisoleringen. Tillgangen till ackumulatorvolym ar en viktig
faktor vid systemenheternas balansering.

Om solvaxlarfunktionen skall utgéra primarfunktion boér brinerdren
vara oisolerade pa utsidan. Harvid bor 6vervagas om inte
cirkulationen genom brinerdren i byggnadsdel skall avstangas
under den kallasta arstiden. Uppladdningskapaciteten blir for
denna konstruktion mangdubblad jamfort med foregdende utforande.

(Diagram, figur 5.7 anger c:a fem ganger storre kapacitet).

Den detaljerade balansen mellan de olika systemenhetema kan

emellertid endast avgdras genom matning pad i drift varande

enheter.
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STUDIER AV INSTALLERADE SYSTEM

mindre antal anlaggningar med energisystem enligt Backlund
fardigstallts och ar i drift. Den kontinuerliga driftstiden
anlaggningana ar emellertid tamligen kort och ingen av dessa
ndgon installation av systematiserade kontrollinstrument.

att i forstudien f& ndgon uppfattning om anlaggningarnas funk-

tion har tva hus med Backlund-system valts ut, en villa i Hackas,

Jamtlands lan och en villa i Dormsjo, Kopparbergs lan.

6.1

Anl&aggning Hackas

Data: Villa, lj- plan med 137 m2 bostadsyta (Eksjohus) i Hackas,

50 km séder om Ostersund. Agare &ar Mats Akermo. Huset
byggdes 1973 och utrustades med direktverkande eluppvarmning.
Ar 1979 installerades en "jordvarmeugn' enligt system
Backlund samt en elvérmepanna for tillskottsvarme.
Leverantér: Norrlands Sun air Energy AB, Ostersund.

Husets uppvarmning sker via ett vattenburet radiatorsystem.

| systemet ingar aven luftvaxling sd att forvarmd tilluft

erhdlles. Principskisser pa systemet, se figurerna 6.1 och

a braink re ts

c radiatorkrets

e friskluft

f tilluft

9 franluft

h avkyld franluft
i flaktar

cl kompressor

c2 forangare

c3 kondensor

Pigu.*- 6. 2
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Markackumulatorn bestar av 800 m plastslang (PEL 32/26) nedgréavd
i naturlig myrmark c:a 70 m fran huset. Slangarna ligger i fyra

lager i en 50 m lang, 2 m bred och 3 m djup grav.

K1 imatburen bestadr av 800 m plastslang (PEL 20/16,2) som &r
fordelade pa husets bada takhalvor. Mellan plastslangen och

yttertaket finns en isolering av 3 cm mineralull.

Bada kretsarna ar fyllda med en blandning av sprit och vatten

(254/754)

Backlund-systemet togs i drift i oktober 1979.
Fran och med november har drivenergin till varmepumpen uppmatts

separat och noteras for varje dygn. (Bilaga 4).

For att fa svar pa fragan cm en jordvarmepump av denna typ &ar
en energisparatgard som visar markbara sparresultat, extra-
poleras den energiférbrukning som huset skulle ha haft under

motsvarande tidsperiod med det gamla varmesystemet.

Med utgangspunkt fran forbrukad elenergi for aren 75/76, 76/77,
77/78 och 78/79 har ett samband for energiférbrukningen i
relation till antalet graddagar i manaden tagits fram.

Sambandet har foljande form:

W = Ww + k-G kWh/man

dar va = energibehov for varmvatten
G = antal graddagar for manaden
k = konstant som innefattar husets energistatus

samt familjens storlek och vanor

Efter viss uppskattning av energiforbrukning for varmvatten

blir resultatet:

W = 400 + 4.G kWh/man

34



35

Ur meterologiska data och gjorda matningar samt berdkningar med

hjalp av ovanstaende formel kan foljande tabell uppstallas:

Manad Medel._temp.Warmebehov Berakn.varmebeh. Drivenergi Tillskott Bespar-

— N
W=400+4«0 kWh vVarmepump ELparma ing 1
VI

79Nov -2.7 -1 .7 591 2764 1493 - 50

79Dec -8.0 -4.9 776 3500 1863 - 47

80Jan -12.0 -8.3 899 4000 1424 1540 26

80Feb -9.1 -7.0 757 3430 1598 300 45

80Mars -5.7 -3.6 704 3220 1646 49
Kommentarer

Besparingen i genomsnitt fr.o.m. november t.o.m. mars &r ca.

50 % bortsett fran januari manad.

Enligt uppgift fran &agaren uppstod da driftstorningar i systemet
p-g-a. frysning varfor elpannan kopplades in. Burfunktionen
kopplades darvid ur. Se bilaga 3.

For ovrigt visar ovanstdende siffror att Backlund-systemet

har en forvantad driftsvarmefaktor av storleksordning 2.
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6.2 Dormsjoprojektet

Data: Bostader for personal vid Donmsjoskolan:
""Smahus i grupp - typhus med tillagg for god

energihushallning och god miljovard"

Projektledare &r Arkitekt Jan Burell, Hedemora, och
hela projektet kommer att beskrivas i en sarskild
BFR-rapport

Donnsjoskolan

(Dormsjé  Gérd)

Blkup&n
Till Kloster,

Dala-Husby,
Falun

Kontor
V. Flygeln
Sjén DORMEN

Byggplats
for sma-
husomra-
det =
Svensbo-
takten

Dormsjo ligger i sodra Dalarna, i Hedemora kommun.
Husgruppen i Dormsjo omfattar 5 stycken bostadshus avsedda
for personal pa& Dormsjoskolan.

Husen har speciell utrustning for lagenergiutnyttjande for
uppvarmning och klimatreglering enl. Anders Backlunds
patent.

Solenergi tas upp av respektive hustak som bestar av svart
plat med plastror under platen. Via en cirkulationspump fors
energin till ett vattenbindande torvmagasin som ar placerat
under respektive hus.

Torvlagret &r c:a 2 meter djupt och varvat med 6 stycken
100 meters parallellkopplade plastror innehallande
brinevéatska.

Solkollektorer som ar vertikalt anbringade pa soéderfasaden

kompletterar varmesystemet.
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P4 sedvanligt satt i Backlund-systemet ingdr en eldriven
varmepump .

Som utgangspunkt for husen har tagits ett typhus (hraea-Prefab
C 163) med tillbyggnad for bl,a. multrum och energisystem.

I direkt anslutning till husen finns ett vaxthus for vatten-

rening i jordbadd *+ | vaxthuset odlas aret om vaxter och gronsaker.

Byggla~ti011611 genomfordes i Dormsjoskolans egen regi med
vardchef Ragnar Rudholm som ansvarig arbetsledare,

2
De fardiga husen omfattar c:a 200 ra

Driftsohef for.lagenergisystemet ar Gosta Ljungberg, Hedemora
och han har lamnat foljande uppgifter:

I april 1930 var endast 2 av husen intakta och bada husen har
forbrukat i stort sett lika mycket elenergi, fran oktober 79
till mars 80 var kostnp.den for vart ooh ett av husen c:a 500 kr/man
for bade hushallsel ooh varme. Husen har bade vedspis och Hugos
allbrénnare och dessa har anvants nastan dagligen.

Problemen med de Ovriga husen har varit att plastslangar pa bade
tak och i torvbadd varit av dalig kvalitet och gatt sonder.
Dessutom har nagra freonslingor som skall varma husen blivit
utsatta for spaltkorrision ooh gatt sonder. Dessa kopparror
ligger i ett grovt plastror tillsammans med 2 plastror for
varmvatten i en saltvattenldsning ooh denna 18sning har tro-

ligen orsakat korrosionen.



Gosta Ljungberg tror pd Backlunds system for framtiden och
betraktar husen i Dormsj6 som experimenthus som skall ge

erfarenheter for nya byggnationer.

Var anmarkning

Malet for Dormsjoprojektet har inte varit att tekniskt

utvardera ''System Backlund". Malsattningen har i stallet

varit att finna en teknik for byggande och drift av en bostads-

anlaggning som hush&llar med energi och &ar miljovardande samt
ingdr som en naturlig del i Dormsjo och dess omgivningar.

| dessa stravanden foll valet for uppvarmningsdelen pa
""System Backlund™.

Systemet i detta projekt ar av en tidigare generation dar
komponentmontaget skett i samband med den 6vriga byggnationen.
Av denna anledning har ej nagra matningar utforts vad galler
funktion eller varmefaktor for systemet.

De problem som man haft med driften visar att tekniska system
boér begrénsas och byggas ut i steg.

Forst nar tidigare utprovade funktioner fungerar tillfreds-

stallande, kan nya funktioner laggas till systemet.
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7 FORSLAG TILL PROGRAM FOR MATNING OCH UTVARDERING AV
EXPERIMENTELLT BYGGNADSPROJEKT

Efter analys av 'system Backlund™ kan foljande slutvardering

formuleras

- Systemet synes kunna vara heltéckande vad galler energibehovet
for en byggnadsuppvarmning, ventilation och tappvarmvatten

- Systemet &r i stort uppbyggt kring redan i produktion varande
standardelement

- Solvaxlarfunktionen minskar behovet av markackumulatorvolym

- Solvéxlaren ger genom hoégre mediatemperatur en hogre
varmefaktor for varmepumpen

- San markackumulator kan anvédndas naturlig myr eller

annat fuktigt impediment.

Det ovan sagda innebar allmidnna bedémningar. Systemet &r sa
intressant (amfor vad som sagts i kap. 5) att detaljerade
matningar och utvardering bor genanforas.

Sarskilt bor funktionen solvaxlare/klimatbur kartléaggas.

7.1 Mal
Allmant skall matningar och utvarderingar ha foljande mal-

sattning:

att bestamma varmefaktorn for jordvarmeugnen (varmepumpen) i
praktisk drift

att detaljerat kartlédgga energibalansen for jordvarmeugnen

att kartlagga klimatburens funktion son solkollektor

att kartlagga klimatburens funktion som temperaturskarm samt

att kartlagga energibalansen for systemet.

Dessutom skall fodljande faktorer observeras:

Drifts- och underhdllstekniska faktorer samt biologiska faktorer

samband med markackumulatom.

Det som nedan sags om matningar ar av generell natur men hanfors

i detalj till ett planerat byggnadsprojekt i Sveg. (Bilaga 4)



7.2 Allmant om uppléggningen av matprogrammet

For att halla matningar och utvarderingar inom en rimlig kostnads
ram ar det nodvandigt att strikt definiera och avgransa mat-
programmet. Detta planeras for ett kvarter. Energibalansen
kontrolleras detaljerat for tre jordugnar vilket enligt byggnads-
planen motsvarar sex lagenheter. Dessutom sker kontroll av en
fjarde jordugn som forsorjer kvarteret med tappvarmvatten.

For ovriga hus i kvarteret sker endast uppfoljning av elenergi-
forbrukningen. Harvid installeras matarutrustningen sa att drifts
energin for kompressor, pumpar och flaktar kan separeras fran
hushallsenergien (belysning, kodksmaskiner etc.)

For tva av jordugnama tjanstgor klimatburarna endast son
kollektorer, i ena fallet utan ytterisolering, i andra fallet

med 3 cm isolering.

Burarna avstangs manuellt eller med hjalp av termostatstyrda
ventiler nar yttertemperaturen sjunker under ett visst véarde.

For den tredje jordugnen tjanstgor de tva pakopplade burarna
aven san temperaturskdrm enligt Backlunds grundidé. Ytt-er-
isoleringen ar har 3 cm. Eftersom i detta fall klimatburens
funktion ar tvafaldig (bade kollektor och temperaturskarm) maste
en uppsattning matinstrument per funktion appliceras.

Se vidare ritning, figur 7.1.



co 4> -a ca

O 13 *o 0

O CD CD
O eu -P

co ter co<3- >

Uol A

Figur 7-1

41



42

Markackumulatom kontrolleras genom temperaturmatning i myren.
Inverkan av temperturvariationerna pa det biologiska livet i
myromradet kan vara en uppgift i samband med sarskilda biologiska
studier som dock inte primart ingdr i denna studie.
Jamforelsematerial for de hus som ingdr i matprogrammet erhalles

ur den berakningsméssiga balansen for husen.

7.3 Energifldden och matpunkter

Energiflodet i systemet framgdr av figur 5.1 sidan 19 samt
figur 7.2 nedan. Upplaggning av matprogram framgar av figur 7.1.
I figuren markeras i nedre vanstra hérnet jordvarmeugnarna

enligt foljande:

Jordugn 1: Endast solvéaxlarfunktion utan isolering
Jordugn 2: Solvéxlarfunktion med 3 cm isolering

Jordugn 3: Klimatburfunktion med 3 cm isolering.

Ovanstdende program ger entydighet vid tolkningen och méjligheter

att utvardera de olika funktionerna pa solvaxlaren/klimatburen.

=w 7.2

Schematiskt energiflodesdiagram for “System Backlund®

negativ - klimatburfunktion



7.4 Matutrustning och matprogram.

Data fran centralt placerade matare samlas in periodiskt och
noteras pa sarskilda blanketter. Eventuellt kan avlasning ske
genom fotografering. Dessa data matas in och lagras i ett
minidatorsystem. Ett sarskilt beraknings- och statistikprogram
utarbetas, scan utifran indata berdknar alla onskvarda uppgifter
for korta perioder och genomsnitt for langre perioder.

Utdata kan presenteras i form av tabeller, grafer eller stapel-
diagram. Matprogrammets utformning ar saddant att det skall ge
besked om energibesparing, effekter (medel) samt energifldden
fran de olika kallorna markackumulatorn, solvéaxlaren/klimatburen

eller bade markackumulatom och solvaxlaren.

Matutrustning typ och antal:
kWh-matare, Q4 antal
El-energi till jordvarmeugnar 10

Flodesmatare, Q1 Q2 Q5

vatska 2,5 m3 /h  (U1,U2,U3) 10
25 " (kvarteret) 1
Forbruknings-
varmvattenl0 m /h " 1
Temperaturmatare
Motstandstermometrar(par) 30-60°C (R), QS 3
" " -10+20 (B,S),Q1Q2 7
" I 0 - 60 (w UL0) 1
" " =30 +30 (luft U1,U2,U3) 6
Absoluttermometrar direktvisande Q°,Q6 48
Integreringsverk
vVarmeenergi MWh (R), QS 3
" " (B.S).Q1Q2 7
" " w) 1
Gradtimmematare (luft, kvarteret), Q3 Q6 7

R=radiatorkrets, b=brinekrets, S=solvaxlare



Tidmatare

Timmatare 1

Kontrollutrustning

Utrustning for kontroll av varmemédngdsmatare 1

Monteringsmaterjal
Termometerfickor, mathus
Kopplingar, avstangningsventiler

Matledningar fran utrustning till central

Matcentral, Ovriga behov

En yta av 0,8 x 3 m for montering av visande matutrustning samt

matartavila

Utrymme for litet skrivbord och avlasningspersonal (max 2 st)

Matperiod och matintervall

Den totala matperioden skall omfatta tva hela

eldningssasonger

Ar 1 avlasning 3 ganger per vecka

Ar 2 "1 "

Avlasning skar av personal i Sveg
Matresultaten insamlas och bearbetas av

projektansvarig personal (projektledning)

Resultatredovisning

Matresultaten och slutsatser redovisas i form av en slutrapport.

Rapporten skall &aven innehdlla erfarenheter av

- projektering av denna typ av varmesystem
- kostnader
- drift

- underhall

Av figur 7,3 framgar erforderligt ledningsnat for matutrust-

ningar.
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7.5 Sammanfattning av forslag till métprogram och utvéardering.

Matsystemet omfattar c:a 50 matpunkter for matning av energi-

floden och lika manga matpunkter for rimlighets-och drifts-
kontroll (temperaturer).

Energiflddesmdtarna ar av integrationstyp och vi har valt
manuell avlasning, 3 ggr per vecka forsta aret och ! gang
per vecka eller vid behov andra aret. Utvarderingen skall
ske fortlopande for att kunna upptécka driftsfel eller fel

pd instrumenten samt ge mojlighet till revidering av matprogrammet.

,,,,,,,, T

vAvlasning av J
instrument

matcentral

Matprotokoll

Inmatning av

matdata
r >
>/
lagring av 1 > .
Beraknings-
program
Resultatlista
—-Uu
Figur 7.4

Datainsamling och databehandling skall ske enligt
denna dataflodesskiss



Programmet har utarbetats sd att storningars inverkan minimeras

Harmed menas att varje matfunktion &r oberoende av oOvriga

funktioner.

En nackdel med systemet &r att det fordrar en stdérre manuell

insats for datainsamling jamfort med automatisk insamling.

Uppskattade kostnader for matsystem och utvardering &ar foljande:

- Matutrustning exkl. matledningar och
utrymme for matcentral:
Insamling och bearbetning av data
inkl. program och datorkéming
(2 &r) samt projektledning:
Utarbetande av slutrapport:

Summa

110.000

140.000
75.000
325.000

Tillagges ofdrutsedda kostnader pd 25.000 blir den totala

kostnaden for matning och uppfoljning 350.000 kronor.






Bilaga !

Varmepumpens
varmefaktor

St. Provningsanstalt,
intyg nr. 7912,187

5 Bilagor



Bilaga | a

Diagram 4. Total varmefaktor
fordngningstemperaturen t,.

30 c

som funktion av

50



Bilaga | b

Diagram 6. Vérmefaktorn OT som funktion av
fordngningstemperaturen tr,.
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bilaga 2
Klimatbur/solvaxlare-berak-
ningar vid skilda forut-
sattningar

8 bilagor
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Anlaggning "hackas"-driv-
energi per dygn.

2 bilagor
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Bilaga 4 a
STIFTELSEN HARJEGARDAR, 1980-06-23
HARJEDALENS KOMMUN 1 (2)

PLANERAT BOSTADSOMRADE
INOM OVERMON 1:72
I SVEG

KORTFATTAD PRESENTATION AV PROJEKTET

ALLMANT

Harjedalens kommun har i enlighet med omradesplanen for Svegs samhalle
I&tit uppratta en stadsplan over omradet 6vermon 1:72 i Ostra Sveg
for bostadsbebyggelse.

Stadsplanen faststalldes av LS 1979.

Den kommunala bostadsstiftelsen Harjegardar har fatt uppdraget
att med hansyn till den rddande bostadsbristen snarast lata
bebygga omradet.

1 samband med fOrstudien av projektet har styrelsen for stiftelsen

Harjegardar bl.a. beslutat

att omradet skall bebyggas med markbostader med hyresratt,

att i en forsta etapp bygga ut 4 kvarter eller ca 70 lagenheter och
med byggstart hosten-80,

att under 1982 i sin helhet slutfora utbyggnaden och

att for uppvarmning undersbka mojligheterna att anvanda den intill-
liggande myren som lagenergikalla och med tillampning av den
av A. Backlund, Ytterhogdal, lanserade sol-jordvarmemetoden.

FORPROJEKTERING

Med hénsyn till att det valda uppvarmningssystemet ar ringa kant

i entreprendrskretsar har det bedémts nodvandigt genomfora vissa
forstudier.

Séledes har myromradet kartlagts betraffande myrjordens maktighet,
grundvattenytans lage m.m.

Forslag till dragning av olika 1edningstyper har upprattats, dels
inom kvarter, dels till och inom myromrdde och dels mellan jordugnar
och byggnader.

Forslag till roérdragning i grund och tak, kopplingsscheman m.m.

har uppréattats.

Typsektioner pa ledningars placering i rorgrav, kopplingsanordningar
m.m. vid myr har upprattats.

Harigenom har en relativt komplett systemlésning astadkommits,

som dels anvants som underlag i forfrAgningsunderlaget och dels

for upprattande av en energibalans.

Beskrivning av sol-jordvarmesystemet, energibalansen och ritningar
har bilagts forfragningsunderlaget till ledning for anbudsgivare.
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Det erfoderliga omradet i myren kommer att i en kommande stadsplan
skyddas som varmemagasin for Oovermon 1:72.

En enkel geologisk-botanisk dokumentation jamte vattenanalys kommer
att utforas av Halsovardsnamnden i kommunen.

Den gjorda forstudien for sol-jordvarmeanlaggningen visar att
energibesparingen kan bli 60-70 t.

Vidare har markplaneringen studerats i syfte att minimera markarbetena
och i gorligaste man bevara véaxtligheten inom omradet.

MATPROGRAM

Samrdd har hallits med framst Ingemar Holmlund och Gunnar Nilsson,
Wargentinskolan i Ostersund ang&ende matningar av energifloden m.m.

i sol-jordvarmesystemet for dvermon. Holmlund/Nilsson har for
stiftelsen presenterat utkast till matprogram med tillhérande
utrustning. Vissa komponenter for matutrusningen ingar i forfrAgnings-
underlaget for att fA basta mojliga pris.

TIDPLAN

Anbudstiden for totalentreprenaden jamte schakt for och laggning av
jordvarmeror i myr utgar den 30 juni 1980.

Fram till omkring den 15 augusti kommer anbudsvardering att ske,
varefter styrelsen for stiftelsen kan anta totalentreprendr.

Efter behandling i kommunala namnder, byggnadslovsbehandling m.m.,
bersknas byggnadsarbetena kunna pabdrjas under oktober 1980.

Under vinterperioden 1980-81 beraknas laggning av jordvarmeror i
myr ske.

Inflyttningen bedéms kunna pabdrjas i augusti 1981.
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