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SAMMANFATTNING

Under hosten -79 och varen -80 har 34 solvarmeanlagg-
ningar besiktats med avsikten att identifiera skador
och problem hos solfangarkonstruktioner och dari in-
gadende material samt forsoka spara orsakerna hartill.
De besdkta anlaggningarnas hittillsvarande drifttid
varierade fran nagon manad till ca fem A&r.

De flesta anl&dggningarna utnyttjades for beredning av
tappvarmvatten och den i sérklass vanligaste varmeba-
raren i1 systemen var vatten alternativt vattenglykol-
blandning. Anlaggningarnas storlek varierade fran de
relativt vanliga 8 in anlaggningarna for tappvarmvat-

ten till en solvarmecentral med ca 3 000 m solfangare.
Anlaggningarnas belagenhet har i mojligaste man utvalts
sd att paverkan av saval kustklimat, inlandsklimat, luft-
fororeningar fran industrier m m har kunnat studeras.

Fel och brister har kunnat upptackas pa saval nya som
gamla anlaggningar. | nagra nya anlaggningar har rela-*
tivt omfattande skador uppstatt da solfangarna fatt sta
tomma och okylda under en langre tid och harigenom utsatts
for extremt hdga temperaturer och snabba temperaturvax-
lingar.

Liksom vid tidigare genomfdrda besiktningar visade sig
kondensproblemet vara det allra vanligaste, vilket i
flera fall fatt omfattande korrosions- och aldringspro-
blem till foljd.

Daligt genomfoérda installationer, injustering och funk-
tionskontroll visade sig vara ofta forekommande och har
i ett flertal fall lett till "onddiga" skador pa sol-
fangarna och samre utbyte av solvarmeanlaggningen.

Resultaten fran besiktningarna sammanfattas i nedanstien-
de tabell.
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Tabell 2

BESOKTA SOLVARMEANLAGGNINGAR 79/80

Systemtyp

Tappvarmvatten
(enfamiljshus)

Tappvarmvatten
(enfamiljshus)

Tappvarmvatten
(industribyggnad)

Tappvarmvatten
(industribyggnad)

Tappvarmvatten
(flerfamiljshus)

Tappvarmvatten
(4 st enfamiljshus)

Tappvarmvatten
(enfamiljshus)

Tappvarmvatten
(moti onsanlaggning)

Tappvarmvatten
(enfamiljshus)

Tappvarmvatten
(enfamiljshus)

Tappvarmvatten
(gemensam anlaggning
for fyra radhus)

Tappvarmvatten
med kombinerad varme-
pump (sjukhem)

Uppvarmning och varm-
vattenberedning
(enfamiljshus)

Uppvéarmning och
varmvattenberedning
(flerfamiljshus)

Uppvéarmning och varm-
vattenberedning
(industribyggnad)

Sol fAngarfabri kat

2
12 m Sunterm
AB Svenska Flaktfabriken

8 m2 Sunterm

AB Svenska Flaktfabriken
8 m2 Sun Unit

TeknoTerm System AB

8 m2 Sun Unit

TeknoTerm

246 m2 Sun Unit
TeknoTerm

2
36 m Sunterm
AB Svenska Flaktfabriken

”
10 m* Bucher

36 m2 Sun Unit
TeknoTerm Systems AB

2
8 m Solaron
Seleko AB

2
8 m egen tillverkning
(vattenkylda)

2
20 m egen tillverkning
(vattenkylda)

72 m2 Sun Unit
TeknoTerm System AB

32 m2, luftkylda
AGA

409 m2, luftkylda
AGA

336 m2 Sun Unit
TeknoTerm Systems AB

Pited

Pited

Umed

Umed

Véaxjo

Mull sjo

Linkoping

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Knivsta

Marsta

Kungsbacka

Kungsbacka

Kungsbacka



Systemtyp

Uppvéarmning och varm-

vattenberedning

(54 radhuslagenheter
med gemensam varme-
central )

Uppvéarmning och
varmvattenbereding
(enfamiljshus)

Uppvéarmning och
varmvattenberedning
(enfamiljshus)

Uppvéarmning och
varmvattenberedning
(enfamiljshus)

Uppvarmning och
varmvattenberedning
(enfamiljshus och
radhus)

Uppvéarmning och
varmvatten beredning
(daghem)

Uppvarmning och
varmvattenberedning
(enfamiljshus)

Uppvéarmning och
varmvattenberedning
(6 enfamiljshus med

gemensam varmecentral)

Uppvéarmning och
varmvattenberedn ing
(52 enfamiljshus med

gemensam varmecentral)

Uppvéarmning och
varmvattenberedni ng
(kontorshus)

Uppvéarmning
(enfamiljshus)

Uppvéarmning
(enfamiljshus)

Uppvéarmning
(enfamiljshus)

Solfangarfabrikat

2 700 m2, Sol-Lab

2
50 m egen tillverkning
(vattenkylda)

2
30 m egen tillverkning
(luftkylda)

2
33 m egen tillverkning
(luftkylda)

2
136 m Sunterm
AB Svenska Flaktfabriken

60 m2 Sun Unit
TeknoTerm Systems AB

21 m2 JOCO

142 m2 JOCO

1 260 m2 Polisolar
TeknoTerm Systems AB

2
120 m semifokuserande
Bofors Plast AB

48 m2 HT
TeknoTerm
2
ca 60 m egen tillverkning
2 -
172 m specialtillverkade

lagtemperatursolfangare,
TeknoTerm

10

Ort

Link6dping

Link8ping

Link&ping

Norrkdping

Taby

Sundsval !

Boras

Boras

Véaxjo

Studsvik

Stockholm

Nacka

Sigtuna



Systemtyp

Utebassang

Ute- och innebassang

Ute- och innebassang

Utebassang

Tappvarmvatten
och utomhuspool
(enfamiljshus)

Uppvarmning av
returvatten i
fjarrvarmenat

Sol fAngarfabri kat

100 Suncel 1
Oasis

2
96 m Sunterm

AB Svenska Flaktfabriken

210 m" Sun Unit,

TeknoTerm

288 Suncel!
Oasis

16 Sun Unit
TeknoTerm

122 m" luftkylda
AGA

1

Oort

Linképing

Sundsvall

Umeé

Skelleftea

Umeé

Stockholm
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1 INLEDNING

Utnyttjande av solenergi for erhdllande av termisk ener-
gi ar en synbart enkel teknik som fangat manga manniskors
intresse. Denna enkelhet kan emellertid vara ytterst
skenbar. Dagens utnyttjande av solenergi bygger huvudsak-
ligen pd anvandning av komponenter och konstruktionslos-
ningar som utvecklats for andra andamal inom VVS-, kor-
rosionsskydds—, ytskydds-, m fl branscher. Detta ar na-
turligt, praktiskt och ekonomiskt motiverat for en tek-
nik som befinner sig i ett skede av begynnande utveck-
ling.

Framtidstron pa solenergins mdjligheter har fott manga
nya ideer om hur solfangare skall konstrueras och vilka
material som ar lampliga. Detta har medfdrt ett vaxande
behov av snabba metoder for bestamning av solfangares
prestanda, tillforlitlighet och hallbarhet. Anvandning
av solsimulator, datasimulering och accelererad hallbar-
hets- och materialprovning ar exempel p& sadana metoder.
Trots all den omsorg som nedlagts vid framtagning av sa-
dana metoder, Ffinns inga battre tester &an direkta falt-
forsok.

Denna besiktningsrapport behandlar solfangare i Sverige
som varit i praktisk drift under ett halvt, upp till

fem &r. Den behandlar de skador och problem som noterats
pa grund av olampliga konstruktionsldsningar och material-
val .

Rapporten kan uppfattas som enbart negativ till solener-
gins utnyttjande i Sverige, eftersom enbart avigsidorna
behandlas. Forfattarnas grundinstédllning ar dock den mot-
satta. Utnyttjande av solenergi 1 Sverige ar en lovande
teknik, som sett i ett langre tidsperspektiv, har fram-
tiden for sig.






2 KONDENS- OCH SMUTSPROBLEM

Kondens ar ett av de allra vanligaste problemen i alla
solfangare. Det har observerats bade i vatskekylda och
luftkylda system och i solfangare med saval en som tva
tackskivor. Oftast ser man kondensen som en tunn imfilm
pa insidan av tackskivan, men i vissa fall ar kondens-
utfallningen sd omfattande att droppar bildas som se-
dan rinner nerat i solfangaren eller till och med drop-
par pa absorbatorytan. | nagra system kan kondens en-
dast ses vissa tider, medan det i andra system standigt
kan observeras.

Kondens upptrader nar vattenanga (fukt) inuti solfanga-
ren kondenserar pad kalla ytor. Beroende pa driftsitua-
tionen kan fukten kondensera pa tackskivan, absorbator-
ytan eller i isoleringen. Kondens pa tackskivan leder
till lagre transmission av solljuset. Kondens pa& absor-
batorytan kan leda till korrosion och nedbrytning av
absorbatorbeléaggningen. Kondens i isoleringen leder
till ett samre varmemotstand.

Problemet med kondens miste beaktas vid konstruktions-
och materialval, eftersom foljdverkningarna av kondens
ar starkt beroende harav.

Det vanligaste sattet att mdta problemen med kondens
konstruktionsmassigt ar, att forse solfangaren med hal
sd att den kan ventileras nir dess temperatur stiger
och faller. Nar solfangaren varms upp av solstralning
expanderar luften i solfangaren och pressas ut, medan
uteluft dras in da temperaturen Tfaller.

Ett annat satt att hindra kondensutfallning ar att an-
vanda sig av ett fuktupptagande medel som l&ggs i sol-
fangaren. Problemet ar att medlet madste bytas ut for
att avfuktningen skall fungera tillfredsstéallande. Dar-
for maste sjalva solfangarkonstruktionen goras si ser-
vicevanlig att medlet verkligen byts ut nar det ar mat-
tat.

Aven olika losningar med styrd ventilation genom sol-
fangaren har diskuterats. Ventilationen styrs sa att
de termiska forlusterna blir s3a laga som mojligt.

15



Solfangare med tva glas - kondens mellan glasen.
(Mulen vinterdag, solfangarna ej i drift).

Kondens i solfangare med en tackskiva.
(Solig formiddag pa hosten, solfangarna i drift)

16



Kondens pa insidan av glasroret i en koncentrerande
solfangare.
(Solig eftermiddag under hosten, solfangarna i drift)



Kondens

Kondens
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Kondens i en solfangare med en tackskiva. Avsikten ar att
solfangaren skall vara helt tat.(Inga ventilationshal fore-
kommer) . Efter att solfangaren utsatts for stora tempera-
turpafrestningar i samband med héga stagnationstemperaturer
har otathet.er uppstatt. Fukt kan darvid tranga in, men inte
ta sig ut. En stadndig fuktansamling tycks darfor ske och
kondens pa insidan av tackskivan kan alltid observeras.



Smuts pa utsidan av tackskivan forekommer i ganska va-
rierande omfattning, beroende pa anlaggningens och sol-
fangarnas lutningslage. Speciellt vid anlaggningar i
narheten av varmeverk (-centraler), trafikleder m m

kan detta forvantas bli ett problem som maste beaktas.
Dock verkar det som "sjalvreningen™ vid regn och sné6-
fall racker vid de flesta anlaggningar som besokts.

Smuts pa utsidan av tackskivan i en anlaggning nara en
trafikled.

20



3 TACKSKIVAN

Tackskivan skall skydda absorbatorytan mot vader och
vind. Dessutom skall tackskivan vara transparent for
solstralning och ogenomskinlig for varmestralning fran
absorbatorytan. Bade glas och plast anvands.

Trots att glasets egenskaper &r val kanda har dess héga
vikt, bracklighet och relativt héga kostnad medfort

att alternativa material sasom plaster anvands. Plas-
terna har den fordelen att de ar latta, hallbara mot
spanningar och har relativt 13g kostnad. Nackdelen &r
deras kemiska och fysikaliska stabilitetsproblem.

Forutom att téckskivans fysikaliska egenskaper med
tiden kan forsamras, sa kan exempelvis transmissionen
forsamras av kondens (imbildning pa insidan av tack-
skivan) eller av material i konstruktionen som for-
angats da solfangaren utsatts for hoga temperaturer
(t ex i samband med nagon driftstorning i systemet)
och som sedan kondenserat p& insidan av tackskivan
(outgassing)

Tackskivans tatning mot héljet ar av avgdrande betydel-
se for en solfangares livslangd. Gummilister, siliko-
ner, olika fogmassor m fl material anvands. Faktorer
sasom hallbarhet mot vaderpaverkan, UV-stralning och
hoga temperaturer, mekaniska pakanningar till foljd

av termiska rorelser i solfangaren paverkar valet av
tatningsmaterial

Spruckna glas observerades i fem anléggningar. 1| tre
av anlédggningarna hade glasen krossats 1 samband med
monteringen. Hoga stagnationstemperaturer hade orsa-
kat spruckna glas i en anlaggning som statt tom i nar-
mare ett halvt ar. Ett nedfallande flyghinderljus fran
en nérbelédgen skorsten hade i en anlédggning krossat
glaset pa en solfangare. | ett flertal anlaggningar
kunde konstateras att tackskivor av glasfiberarmerad
plast gulnat betydligt efter ca tva ars drift.

21



"Outgassing' .

Outgassing

Belaggning pa insidan av tackskivan.

22



""Outgassing"

Outgassing



Outgassing
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Stodlister pad tackskiva av plast som lossnat did tack-
skivan buktar kraftigt vid hdga temperaturer i sol-

fangaren.

Glas limmat pa aluminiumlist har glidit ner eftersom
limmet inte har klarat de hdga temperaturer som sol-

fangaren utsatts for.

25



Spricka i glaset som limmats

Spruckna glas

26



4 ABSORBATORN

Av alla de komponenter en plan termisk solfangare ar
uppbyggd av, ar kanske absorbatorn den komponent som
utsatts for de storsta pafrestningarna. En typisk plan
termisk solfangare innehaller en plan absorbator med
svart ytbelaggning, vilken absorberar diffus och di-
rekt solstralning som omvandlas till varme. Denna Vvar-
me tillvaratas till en del av varmebararen, som kan
vara t ex vatten eller luft.

For att solfangaren skall fa en hog verkningsgrad
maste absorbatorn ha

- hoég absorptans a for solstralning
- 13g termisk emissivitet e for langvagig stralning
- h6ég termisk konduktivitet

Vad galler hallbarhet maste absorbatorn tala hoga tem-
peraturer och luftfuktighet, samt far ej reagera med
varmebararen. P& grund av de stora temperaturvaria-
tioner som upptrader maste absorbatorn tala ofta fore-
kommande termisk utvidgning och sammandragning. Efter-
som absorbatorn ar en del av transportsystemet for
varmebararen, innehdller den kopplingar, anslutningar
fogar och skarvar som kan utsattas for korrosion och
erosion.

Helt dominerande absorbatormaterial (substrat) ar stal
galvaniserat stal, rostfritt stal, aluminium och kop-
par.

Om absorbatorns infastning ar for stum kan den vid hég
temperaturer bukta sig inat mot isoleringen eller utat
mot tackskivan. Vid buktning utat okar varmeforluster-
na och i varsta fall kan téckskivan krossas. Termiska
rorelser kan ocksd orsaka skador pa kopplingar till
ovriga delar av systemet med lackage som foljd.

Inre korrosion i ror och kanaler for varmebarare kunde
ej noteras, men problem av detta slag torde dyka upp
i vissa anlaggningar i framtiden.

Yttre korrosion drabbar de flesta absorbatorsubstrat

nédr de utsatts for fukt, luftfororeningar eller vissa
outgassingprodukter fran isoleringen. Den sistnamnda

orsaken kan elimineras genom att avskadrma isoleringen
fran absorbatorn med t ex aluminiumfolie.

Korrosion konstaterades pa absorbatorer av stal, gal-
vaniserat stal och koppar.



28

I en anldggning kopplad till varmepump hade samtliga
solfangare med svartmalade stalabsorbatorer bytts ut
strax innan besiktningstillfallet. De utbytta sol-
fangarna var kraftigt rostangripna redan efter ett ars
drift. Flera orsaker torde ha samverkat hartill:

1 I systemet ingar varmepump, vilket medfor att
temperaturen pa vattnet som gar in i solfangar-
na ar lag. Detta leder till att kondensation
intraffar pa absorbatorerna

2 Solfangarna ventileras med luft fran vindsutrym-
met. Varm fuktig luft strommar in i solfangarna
nertill och fukten faller ut som kondens pa de
kalla absorbatorerna

3 Systemet ligger ndra kusten, varfor luften tid-
vis har en viss halt av natriumklorid. Klorid-
jJjoner &ar kraftigt korrosionsbeframjande

4 Systemet ligger i ett omrdde med tat bebyggelse
och industrier som sldppper ut allehanda luft-
fororeningar, bl a svaveldioxid, som ar kraftigt
korrosionsbeframjande i1 kombination med fukt

I en anlaggning dar solfangarnas absorbatorer bestod av
forzinkat stal med selektiv beldggning, kunde kraftig
vitblemma konstateras. Korrosionsprodukterna bestaende
av zinkféreningar hade till stora delar "lyft upp" och
forstort det selektiva skiktet.

I anlaggningar med solfangare med selektiva kopparabsor-
batorer kunde begynnande korrosion noteras i framfor-
allt nedre kanter, men &ven oOvriga sidokanter var delvis
utsatta for korrosionsangrepp. Den primdra orsaken tor-
de vara fukt plus luftféroreningar.
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Forzinkad stalabsorbator med selektiv belaggning. Omfat-
tande vitblemma har forstort det selektiva skiktet. Dess
utom rinnmarken fran lackage.



Soifangare med absorbator av koppar. Korrosionsangrepp

pa absorbatorns nedre kant.

Semifokuserande solfangare.
liga absorbatorer

Korrosionsangrepp pa samt-

30



5 ABSORBATORBELAGGNINGAR

Syftet med absorbatorns ytbehandling ar att 6ka absorp-
tansen a och nar det galler selektiva beléaggningar,

att minska den termiska emissiviteten e. Alla orsaker
som kan forsamra dessa egenskaper maste noga beaktas.

Belaggningen kan vara antingen selektiv eller icke-
selektiv. | lagtemperatursystem fungerar bagge typerna
tillfredsstallande. Maximala Stagnationstemperaturen
for icke-selektiva skikt ar sallan hégre an 150 C, och
for selektiva skikt i sallsynta fall Over 200 C. Icke-
selektiva skikt &r billigare att framstalla och mer
hallbara an selektiva. Den hdgre verkningsgrad som er-
halls med selektiv belaggning kompenserar dock mer an
val den hogre kostnaden.

For icke-selektiva belaggningar ar forhallandet mellan

a och e ungefar lika med 1, och for selektiva skikt ar

kvoten stiorre an 1. En selektiv belaggning har hdég ab-

sorptans a over solspektrum (0,3 - 2,0 ym) med lag ter-
misk emissivitet ¢ for att minska varmeutstralningen.

5,1 Icke-selektiva belaggningar

Icke-selektiva belaggningar ar av tre slag: farger,
emaljer och metalliserade skikt.

Farger har god véderbestandighet, men sémre mekanisk
hallbarhet. Egenskaper som vidhaftning och notnings-
hallfasthet behtver forbattras. Vid besiktningarna
kunde konstateras att avflagning och krackelering
ofta forekom vid absorbatorers hoérn och nedre kanter.

Emaljer har bra bestdndighet mot hdga temperaturer och
lang livslangd, men framstallningen ar nagot komplice-
rad.

5.2 Selektiva bel&ggningar

Vanliga selektiva beldggningar ar black chrome och black
nickel. Koppar (1) oxid och jarnoxid ar mindre vanliga
pa svenska marknaden. Nackdelar som selektiva skikt har
ar att

- de kraver antireflexbehandling

- langtidshallbarheten ar vanligen dalig. Undantag finns.

Antireflexbehandling behdvs beroende pa att manga se-
lektiva skikt har hdg absorptans a, vilket orsakar
hégt komplext brytningsindex, och darfor hoég Fresnel
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reflexion vid solstralningens vaglangder. Detta fe-

nomen motverkas av antireflexbehandling som kopplar

systemets brytningsindex till luft (eller vakuum for
evakuerade solfangare)

Hallbarheten hos de flesta selektiva skikt ar beroen-
de av foto-oxidationsprocesser vid absorbatorsubstra-
tet, processer som accelereras av fukt och luftféro-
reningar.

5.3 Problem

Nedbrytning av ytbel&dggningar har manga orsaker och
tar sig manga uttryck. Beroende pa det stora antalet
ytbehandlingsmaterial som forekommer gar det ej att
definiera problemen generellt.

Brister vid applicering av selektiva skikt pa alumi-
niumsubstrat noterades vid en ny storre anlaggning.
Orsaken ar inte utredd, men vaderfaktorer och drifts-
forhallanden kan uteslutas. Millimeterstora till en-
staka centimeterstora flackar av frilagt aluminium
fanns pa ett stort antal absorbatorer. Detta kan ha
orsakats av bristfallig rengdéring och fdrbehandling
av aluminiumsubstratet foére applicering av det selek-
tiva skiktet.

I samma anlaggning hade manga absorbatorer flera re-
por fran mekanisk paverkan, sa att aluminiet frilagts.
Dessa repor torde ha uppstatt pa grund av ovarsam
montering av absorbatorerna i solfangarna.

Missfargning och flammighet hos selektiva absorbator-
ytor tar sig olika uttryck och kan vara tecken pa
begynnande nedbrytningsprocesser, men i vad man det
paverkar absorptans och emissivitet ar ej utrett.

De selektiva skikten ar sa tunna att en varierande
skikttjocklek kan ge upphov till interferensfenomen
som formodligen ej paverkar de selektiva egenskaper-
na i nagon storre utstrackning.

Vissa icke-selektiva skikt bleknar eller blir gra-
aktiga inom nagra ar. Vissa selektiva skikt kan
ocksa blekna, eller fa ojamn fargfordelning oOver
absorbatorn, och i nagra fall kunde en rad farger
observeras
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Svartmadlade stalabsorbatorer. Fargappliceringen har gett
ett flackigt resultat pa vanster solfangare.

Stalabsorbator med
selektiv bel&aggning

av black-chrome
Begynnande korrosions-
angrepp med biasbild-
ning som foljd.



Ofullstandigt svartmdlad stalabsorbator till hoger.
Primern lyser igenom.
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6 ISOLERING

Isoleringsmaterial anvands i solfangare for att minska
varmeforlusterna bakat och at sidorna. Oftast skyddas
isoleringen for vader och vind av ett omgivande hoélje.
De klimatfaktorer som staller de storsta kraven pa
isoleringsmaterialets egenskaper ar temperaturen och
fukten i solfangarkonstruktionen.

Bade mineralull (glasull och stenull) och cellplast
(PUR och PIR) anvands.

6.1 Outgassning

Vid "hoga" temperaturer forangas produkter i isolerings-
materialet. Dessa kan sedan kondensera pa kalla ytor i
solfangarkonstruktionen, t ex insidan av tackskivan
eller pa absorbatorplaten. Darmed kan tackskivans
transmission respektive absorbatorbelaggningens ab-
sorption forsamras.

De produkter som vanligtvis orsakar outgassing ar bin-

demedlet mellan fibrerna i mineralull eller drivgasen
i cellplaster.

"Outgassing”. (Belaggning pa insidan av tackskivan).
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6.2 Temperaturbestandighet

Isoleringsmaterialens hdgsta anvandninﬁgtemperatur va
rierar mellan ca 70 °C och ca 200 °C. Mineralullspro-
dukterna ar ofta plastbundna, vilket gér att mineral-
ullen inte tadl sa hog temperatur som det oorganiska

fibermaterialet. HOgsta rekommenderade anvandningstem
peratur for mineralullsprodukter anges till 200 OC.

De vanligast forekommande cellplasterna i solfangar-
konstruktioner ar polyuretancellplast (PUR) och poly-
isocyanuratcellplast (PIR). FOr dessa varierar den
hégsta anvandningstemperaturen mellan 100 och .150 °C.
Vid hdga temperaturer sker en brun missfargning och
forsprodning av cellplasten, vilket nedsdtter ytans
mekaniska stabilitet. Dessutom kan en viss biasbild-
ning pa ytan upptrada, vilken beror pa att den gas
som finns innesluten i cellerna expanderar och trénge
ut mot ytan.

Omfattande biasbildning och missfargning av isolering
Solfangare, med isolering av polyuretanskum, oskyddad
pa baksidan, monterade i stallning pa plant tak.



Kantisolering (polyuretan med aluminiumfolie) som
lossnat till fo6ljd av temperaturrorelser i sol-
fangarkonstruktionen.



Kantisolering som lossnat och ramlat ner i solfanga-
ren.
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7 LISTER OCH HOLJE

Listernas uppgift ar att halla tackskivan pa plats
och astadkomma en tat forslutning mellan tackskivan
och holjet.

Holjet ar "behallare" for solfangarens komponenter.
Tillsammans skall hdlje och tackskiva skydda absor-
bator och isolering fran nederbord, dammpartiklar
och vindpaverkan. Lister och héljen ar vanligen till
verkade av

- malat stal

- galvaniserat stal

- malat galvaniserat stal
- aluminium

- hardplast

Klamlister som skall halla tackskivan pa plats har
lossnat.



List mellan solfangarna har lossnat.

Ovre och nedre aluminiumlister har lossnat. Sné har
blast in i solfangarna.



Hornbeslag saknas.

41

Nedre aluminium-
list har lossnat och
hérnbeslag saknas,
varfor sndé kan blasa
in fran tva hall.
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Nedre aluminiumlister har lossnat pd grund av att det an-
vanda polyakrylatlimmet har dalig vaderbestandighet.

Nedre lister av forzinkat stal har borjat korrodera. |
vanster solfangare har en hogt placerad distanskloss mel-
lan tackskiva och absorbator lossnat och fallit ner pa

en lagre placerad distanskloss.
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Nedre tacklist har lossnat helt. Hoger solfangare har
dessutom glidit at sidan.

Solfangare med dubbla tackskivor. Den ursprungliga tat-
ningen mellan solfangarna bestar av en aluminiumlist

med silikon som pressats mot yttre téckskivorna med skruv-
forband. Efter det att lackage konstaterats applicerades
aluminiumfolie med lim av bitumentyp. Aluminiumfolien har
trasats sonder av framfor allt sndlaster.
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Tackskiva av glasfiberarmerad polyester har lossnat ner-
till. Den var ursprungligen tatad med enbart textiltape.

I ett Fforsok att forbattra tatningen mellan tackskiva och
lada har textiltape anvants. Dessutom forekommer kondens
pa tackskivans insida.



Nedre hornbeslag har lossnat.

Korrosionsangrepp pa galvad tacklist






8 TATNINGS- OCH PACKNINGSMATERIAL

Mellan tatningslister, tackskiva och/eller holje an-
vands vanligen ndgon form av tatningsmassa eller pack
ning, eller baggedera. Avsikten ar naturligtvis att
astadkomma en sa effektiv tatning som mojligt, sd att
absorbator och isolering skyddas fran vaderfaktorer-
nas inverkan och fOr att begransa varmeforlusterna.
Men problemen ar manga, och har skall nagra namnas.

Kemiskt sonderfall kan orsakas av bl a solljus, hoéga
temperaturer, fukt och luftfororeningar. Ofta samver-
kar flera av dessa faktorer Vid flera anlaggningar
hade redan efter ett par ar sonderfallet framskridit
sa langt att delar av tatningarna helt avlagsnats,

med lackage som foljd.

Dalig vidhaftning kan orsakas av kemiskt sonderfall,

bristfallig applicering eller baggedera. Felaktigt ma

E?rialval och dalig forbehandling orsakar ocksa pro-
em.



Fogmassan mellan list och téckskiva har slappt.

Gummipackning mellan solfangare har lossnat
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Soifangare som integrerats med takkonstruktionen. T&atnings-
massan mellan solfangarna har aldrats och delvis tvattats
bort.






9 VARMEBARARE

Som varmebarare i solvarmesystem anvands for narvaran-
de oftast vatten eller luft. Allra vanligast ar vat-
ten med nagon fryspunktsnedsattande tillsats.

9.1 Frysning

I vissa system draneras vattnet i solfangarna nar pum-
pen stannar eller d& frysrisk foreligger. | flera sys-
tem har dock dréaneringen inte varit tillrackligt effek
tiv, utan att en mindre mé&ngd vatten trots allt blivit
kvarstaende i solfangaren, med igenfrysning av ror och
i nagot fall lackage som foljd.

Det vanligaste frysskyddet ar glykol (bade propylen-
och etylenglykol forekommer). I nagot fall har problem
med skiktning mellan glykol och vatten patalats. Detta
kan dock undvikas genom en ordentlig omblandning i ett
separat karl innan systemet fylls upp.

9.2 Kokning

Kokning med resulterande tryckékning och vibration,
kan orsaka betydande skador om inte systemet forsetts
med tillrackliga expansionsméjligheter och fungerande
sakerhetsventiler.

9.3 Korrosion

I solvarmesystem anvands huvudsakligen fo6ljande metal-
liska material: stal, forzinkat stal, gjutjarn, koppar
olika typer av massing samt i mindre omfattning rost-
fritt stal, aluminium och brons. Alla kan angripas av
korrosion, beroende pa systemets konstruktion samt typ

av varmebarare. | vattenlosningar maste halten losta
kemikalier, tungmetalljoner samt pH kontrolleras. Se
tabell 5.

Genom tillsats av lampliga korrosionsinhibitorer kan
korrosionshastigheten nedbringas vésentligt. Det ar
dock viktigt att halten korrosionsinhibitor kontrolle-
ras med vissa tidsmellanrum, eftersom for 1ag inhibi-
torhalt ibland &r skadligare an ingen inhibitor alls.
Se tabell 6 och 7.

I princip korroderar jarn och stal i helt rent, salt-
och syrefritt vatten sa langsamt, att deras livslangd
ar tillrackligt lang i alla praktiska fall. Aven de
basta hushallsvatten ar emellertid langtifran rena,
eftersom de innehaller olika salter samt syre och
koldioxid fran luften. Vid beddmning av vattnets kor-



rosivitet ar dess kalciumhalt eller permanenta hard-
het, av stor betydelse. Mjukt vatten ar mer korrode-
rande an hart vatten. Kalk avskiljer sig fran hart
vatten, framférallt vid hbéga temperaturer, och avlag-
rar sig pa rorvaggar varvid kalkskiktet hindrar kor-
rosion.

Frysskada i1 fordelarror.



10 INSTALLATION

I ett flertal anlédggningar kunde det konstateras att
slarvigt utforda och kontrollerade installationer hade
medfért problem som allvarligt hotade hela solvarme-
systemets livslangd. 1| vissa fall saknades nédvandiga
tackplatar och tatningar i solfangare, vilket exem-
pelvis fick till foljd att sn6 kunde blasa in i sol-
fangaren vintertid.

Hoga stagnationstemperaturer i1 samband med installa-
tionen har orsakat skador pa solféngare i ett flertal
anlaggningar. |1 vissa fall har solfangarna fatt sta
tomma och utan kylning i upptill tre manader. De hoga
temperaturerna och de stora temperaturvaxlingarna
har orsakat spruckna glas, plaster som smalt, svara
"outgassing'”-problem, lackage i roérkopplingar m m.
Endast i tva anlaggningar hade solfangarna tackts,
vilket ar nodvandigt vid langa stillestandsperioder
om inte solfangarnas livslangd och prestanda skall
aventyras.

Ett annat vanligt problem var ojamn flodesfordelning
mellan solfangarna, varvid de fatt arbeta vid onormala
arbetstemperaturer och inte utnyttjats optimalt. Spe-
ciellt vid s k drédnerade system har detta varit ett
problem. DA systemen draneras och aterfylls rubbas
fordelningen av fldédet, varvid de ojamna flddena ger
upphov till storre varmeforluster i vissa solfangar-

grupper.

Vidare har det kunnat konstateras att anlaggningarna
ofta ar behaftade med vissa igangkorningsproblem pa
grund av att solfangarna och systemet kring dem upp-
levs som en ny och oprévad teknik, samt att tillrack-
lig kunskap om systemen med dess optimeringsproblem
sasom klimat, pafrestning och ojamn varmetillgang
ofta saknas. Detta &r i1 forsta hand ett problem for
installatdren och b6r vara l1dsbart genom att storre
vikt laggs vid utbildning och information samt att
speciella program for iInjustering och funktionskon-
troll utarbetas.
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Felaktig placering av temperaturgivare

Tackplaten ej fastlimmad mot glaset
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Polyuretanskumisolering som blivit svartbrand da
isoleringen ar i direktkontakt med absorbatorplaten.
Solfangaren har utsatts for hdoga temperaturer vid
solinstralning och driftstorningar i systemet.

Sné och is i otata solfangare.
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Tackplat saknas i hornen, vilket fatt till foljd
att snd blast in i solfangaren
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Solfangare som tackts for att forhindra skador pa grund
av hdoga stagnationstemperaturer.






11 SPECIELLA SOLFANGARTYPER

Denna undersdkning avser framst plana termiska sol-
fangare, eftersom dessa utan motstycke ar vanligast

i Sverige. Dock finns en storre anlaggning i Sverige
dar rorliga koncentrerande solfangare utnyttjas.
Paraboliskt bojda glasspeglar inspadnda i en alumi-
niumkonstruktion bildar en reflekterande yta som kon-
centrerar solljuset mot ett absorbatorror. For att
minska varmeforlusterna fran absorbatorroret ar detta
omgivet av ett glasror. Principen framgar av figur

Med hjalp av elektronisk reglerutrustning staller de
paraboliska spegelrannorna in sig vinkelratt mot det
infallande solljuset.
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Bland problem som forekommit med sjalva solfangarna
kan foljande noteras:

manga av absorbatorrérens selektiva belaggningar

bleknade flackvis efter en kort tid. Orsaken upp-
gavs av tillverkaren vara fabrikationsfei, varfor
de byttes

flera absorbatorror ligger ej mitt i omgivande
glasror

alla solfangare staller ej in sig exakt vinkelratt
mot det infallande solljuset, vilket avsevart
minskar verkningsgraden. Intrimning av reglersyste-
met har forbattrat resultatet, men torde behdva upp-
repas kanske varje eller vartannat ar

pollen och damm lagger sig pa speglarna, varfor de
torde behova tvattas arligen

Det selektiva skiktet har bleknat flackvis
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Absorbatorréret ligger ej koncentriskt i omgivande
glasror.

Kondens pa glasrorets insida i koncentrerande solfangare



Plan soifangare med torkmedel som runnit ut.

Sprucket glasror.
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SAMVANSTALLNING AV EGENSKAPER HOS NAGRA VANLIGA TACKSKIVEMATERIAL D
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YTBELAGGNINGARS EGENSKAPER PA OLIKA ABSORBATORSUBSTRAT (2)
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DIREKTKONTAKT NMED VARVERARARE
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Iser

inge

Olampliga bet

Metall

el

Om %

Cc cb

ofo.

0

)

0o

T

S

TTT00T3 T

[e8

Om

807070073770 mg&

& o
g

Om

107000370 m

.
Xe0g

Om

co

&

g0 @ 3¢ TafoX 8 T slwasiad

22

Om

&

TT

g

Om

Om X ©gU0TT00T3TT m

CcM

<6

Ic
CcL

7780 vaonsg

V3

o X
§&

X 0877070000770 m

Om

co

X
n

Om

68



EGENSKAPER FUR NAGRA VANLIGA VARVERARARE (4)
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Tabell 7

LAMPLIGA INHIBITORER FOR VARMEBARARVATSKOR

Inhibitor Funktion

Natriumtetraborat
(Na2B407 . 5 H20)

Natriummerkapto-
bensothiazole
(NaC7H4NS2)

Natriummetasilikat
(Na2[Si02(0H)2] . 8 HgO)

Natriumortofosfat
(Na3P04 . 12 H20)

Natriumnitrat
(NaN03)

pH-buffert
Skyddar jarn

Inhibitor for
kopparl ege-

ringar

Inhibitor for
jarn, koppar,
aluminium

Inhibitor for
jarn, alumi-

nium

Inhibitor for
jarn, alumi-

nium,

I6dmetall

3
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Lamplighet

Vatten

Tveksam

Lamplig

Lamplig

Lamplig

Lamplig

Glykolldsning

Lamplig

Lamplig

Lampl ig

Lamplig

Lampl ig



Tabell 8

HOGSTA ANVANDNINGSTEMPERATUR OCH "OUTGASSING'-TEMPERATUR FOR NAGRA
ISOLERINGSMATERIAL

Mineralul !

Cel 1 plast

Glasull
Stenull

Styren
PUR
PIR

Hogsta anvand-
ningstempera-
tur

200 °C
200 °C
70 °C

80-130 UC
110-150 °C

71

"Outgassing”

105-130
105-150

gc
c






73

REFERENSER

1

A.C. Ratzel, R.B. Bannerot, '"Commercially Available
Materials Suitable for use in Flat-Plate Solar
Energy Collectors™, Proceedings of the 1977 Flat-
Plate Solar Collector Conference, Orlando, Florida,
February 1977

T.H. Holland, "Design, Fabrication and Testing at
a Low-Cost Flat-Plate Collector™, Proceedings

of the 1977 Flat-Plate Solar Collector Conference,
Orlando, Florida, February 1977

Ontario Research Foundation, 'Protecting Solar
Collector Systems from Corrosion™, 1978

K.W. Kauffman, "Non-Corrosive, Non-Freezing, and
Non-Toxic Heat Transfer Fluids for Solar Heating
and Cooling™, Proceedings of the US-ISES Annual
Meeting, Orlando, Florida, June 1977
























Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag
790640-3 fran Statens rad for byggnadsforskning
till Statens provningsanstalt, Boras.

R127:1980
ISBN 91-540-3349-7

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6700227

Abonnemangsgrupp:
W. Installationer

Distribution:
Svensk Byggtjénst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 30 kr exkl moms



