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REFERAT

Projektet syftar till utvardering av ett antal olika nya
tekniska metoder att forbilliga i forsta hand ackumulator-
system vid smahusuppvarmning, i andra hand &dven vissa var-
mepannsystem speciellt for vedeldning. Gemensamt for me-
toderna &ar att ackumulatorer eller varmepannor pd olika
satt gjorts "overtrycksfria”, dvs fria frAn vattenover-
trycket frAdn hogre upp placerade vattenradiatorer och ex-
pansionskarl. | samband déarmed har expansionskéarlet - vid
en av metoderna av helt ny typ - kunnat placeras i pann-
rumsnivd som Oppet expansionskarl.

uvertrycksfrineten i pannrumsnivd har astadkommits pa
vasentligen fyra olika satt: 1) Genom utnyttjande av viss
vakuum-effekt i radiatorerna, 2) Genom anordning av varme-
vaxlare inuti en ackumulator, 3) Genom varmevaxlare utan-
fOor en ackumulator och, 4) Genom pumpning med pumpdver-
tryck av ackumulatorvattnet. Vid de olika metoderna har
framst undersokts en varmeuppladdad ackumulators férmaga
att under en urladdningsperiod avge matarvatten till ra-
diatorsystemet av tillrackligt hdg temperatur, vidare att
avge sadant matarvatten med ocksd vintertid tillrackligt
hog effekt och slutligen att kunna urtappa en ackumulators
magasinerade varmemangd sa fullstandigt som majligt innan
ny uppladdning erfordras.

Metoden 1) har befunnits effektiv och prisbilligast men
inte tillr&ckligt driftsaker. Metoden 2) har befunnits re-
lativt prisbillig men har samre temperatur- och effekt-
data an det tryckutsatta systemet. Metoden 3) ar lika
effektiv som det tryckutsatta systemet men nagot dyrare
an detta. Formanligast synes vara systemet 4), som till
Idag kostnad har samma termiska fordelar som tryckutsatt
system.

Systemet 4) har nyligen lett till industriell tillverk-
ning och marknadsfoéring. Resultaten harifrAn ar hittills
goda men avses att efter ndgot langre tids drift analyse-
ras och redovisas i VVS-teknisk tidskrift eller i ev.
kompletteringsskrift frdn BFR.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.
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GRUNDLAGGANDE ENERGISYNPUNKTER SOM UNDERLAG FOR UTVARDERA-
DE ANORDNINGAR.

Foreliggande rapport ar vasentligen baserad pa uppfatt-
ningen att anvandning av ackumulatorsystem i samband med sma-
husuppvarmning méjliggor okad flexibilitet, trygghet och en-
ergibesparing. Samtidigt innebar anskaffande av ackumulator-
system vissa Okade investeringskostnader. Att nedbringa sa-
dana kostnader &ar darfor en vasentlig del av effektivisering
av ackumulatorsystem. De forslag harfér som framforts och ut-
varderats i denna rapport ha speciellt tagit sikte pa konver-
tering av oljeeldade varmesystem till andra system. En del av
de framforda forslagen ar tillampliga bade pa ackumulatorsy-
stem och pad konventionella varmepannor for vattenburen varme.

Det undersoknings- och fornyelsearbete betr. ackumula-
torsystem, som undertecknad en langre tid bedrivit, har mera
syftat till astadkommande av ny teknik an till att metodiskt
detalj undersoka olika egenskaper av eller funktioner hos i
och for sig kand teknik inom omradet. Detta arbetssatt - allt-
sd Torsok att skapa ny teknik - innebar inte att metodiska
undersokningar av framkommen ny teknik fdrsummats, men under-
sdkningarna har ofta begransats till att i forsta hand enbart
sbka sig fram till basta utforingsformer av framkomna nya
teknik-l16sningar och att verifiera dessas egenskaper och funk-
tion. I den man nya och forhoppningsvis battre ldsningar
skymtat har darvid® flera i denna rapport behandlade undersok-
ningar inte hunnit genomarbetas pd det satt jag helst skulle
ha onskat, utan de ha framst fatt tjana som mellansteg mot en
efterstravad optimal 18sning. Dock har jag &gnat en av de un-
dersokta teknik-l8sningarna, "6vertrycksfri ackumulator med
invandig varmevaxlare', ett ganska omfattande undersoknings-
arbete, tyvarr dock anda otillrackligt for att i onskvard grad
ha hunnit kartlagga dess funktion.

I sitt hittillsvarande skick avser rapporten en redog6-
relse for den utvéardering av narmare bestamt fem stycken nya
teknik-utforingsformer som studerats vid ett i en "provvilla"”
inrattat mindre "laboratorium'. De ha tidigare i princip del-



vis presenterats i nagra tidskriftsartiklar eller andra
skrifter. En tillverkning och marknadsforing av en del av
anordningarna har i samarbete med ett industriforetag pabor-
jats - en forsta broschyr fran detta samarbete bifogas som

Bilaga 1.

| vara dagar &ar osakerheten stor pa energiomradet. Till-
gang och kostnader vaxlar fran ar till ar pa olja, el, ved,
kol etc. Ackumulatorsystem ger enligt undertecknads &sikt ma-
ximal TFflexibilitet att anvanda olika energiformer. Vid Over-
gadng till ELVARME &r en ackumulator lampligen samtidigt en el-
panna men kan i motsats till en elpanna ocksa lagra billig
"natt-energi" for anvandning dagtid med dyrare eltaxor. Vid
OLJEELDNING oOkar en ackumulator ofta dramatiskt oljeeldningens
arsmedelverkningsgrad och minskar darmed oljedtgangen. Vid
VEDELDNING mojliggores effektivare forbranning genom intensiv
s.k. braseldning under avgransade perioder med samtidig lag-
ring av overskottsvarmen i1 ackumulatormagasinet. Utan ackumula
tor maste varmeavgivningen vid vedeldning tidvis strypas med

dalig forbranning, tjarbildning m.m. som resultat.

Anvandning av ackumulatorsystem forutsatter med noédvan-
dighet att varmen distribueras inom en byggnad som s.k. "vat-
tenburen varme'. Undertecknad har darfor tidigare i ett fler-
tal skrifter'"* argumenterat for just anvandning av vattenburen
varme, t.ex. vattenburen el-varme 1 motsats till s.k. "dirakt
el-varme", detta framforallt ur flexibilitets- och trygghets-
synpunkt. Dessa synpunkter har fran borjan sarskilt betonats
i min BFR-rapport R 32:1970, "Energival vid smahusuppvarm-
ning”, som alltsd ar skriven flera ar fore 1973 Aars energikris
Eftersom dessa synpunkter i1 hog grad ligger till grund for an-
ordningarna enligt efterfaljande rapport md ur namnda BFR-

rapport foljande citeras:

"De varmeanlaggningar for... .smdhus, som nu planeras, bor darfor
utformas s&, att de mojliggor ekonomisk uppvannning med elenergi. Enligt
en huvudtanke i rapporten....bor de emellertid utformas s, att de av

1) Se sid. 74



trygghetsskal maojliggor uppvarmning ocksd med andra energiformer—. med
andra ord att de utfors med hdog grad av flexibilitet.”...... "Den...all-
varligaste nackdelen hos "direkt elvarme"” &r att detta system for all fram-
tid - forsavitt inte omfattande och dyrbara ombyggnader av hela varmesyste-
met och delar av husstommen ager rum - laser resp. byggnad till en enda
energiform och en enda energileverantdr. Detta kan innebara riskmoment med
hansyn till handelsavspadrmingar, kraftransoneringar, aggregathaverier,
ledningsbrott m.m. och kanske ocksa andrade prisrelationer mellan olika
energiformer. Ett flexibelt varmesystem med vattenburen virme, som kan upp-
varmas bade elektriskt och med andra energiformer, innebar inge jamforliga

riskmoment."

Dessa synpunkter frAn 1970 ledde dock lange till foga
tillampning, eftersom fOr energivalet tongivande myndigheter
(t.ex. Vattenfall) starkt forordade system direkt elvarme. Ex-
empelvis utfordes under en stor del av 1970-talet upptill
95 % av nybyggda smahus inom Stockholms-omradet med system
"direkt elvarme". | ett flertal skrifter, delvis direkt till
resp. myndigheter, har jag dock fortsatt min forutndmnda argu-
mentering till forman for vattenburen varme. Jag finner det
gladjande att en pataglig omsvangning till sistnamndas foérman
numera synes ha &agt rum.

Mitt eget utvecklings- och uppfinningsarbete betr. acku-
mulatorsystem ;vid smahus har tillampat i huvudsak tva olika hu-
vudprinciper: 1) tryckutsatta 2) Overtrycksfria ackumulator-
system. Tyngdpunkten i denna rapport ligger pa princip 2).



1. TRYCKUTSATTA ACKUMULATORSYSTEM.

Vid tryckutsatta ackumulatorsystem star ackumulatorbehal-
larna i direkt vattenfoérbindelse med de pd hogre niva an acku-
mulatorerna befintliga vattenradiatorerna och tillhérande ex-
pansionskarl och darmed ocksd under det vattentryck, som vallas
av de sistnamnda. Expansionskarl bodr enligt allmant vedertag-
na principer vid kombination med ackumulatorer inte utfdras
som slutna expansionskarl, och de utfdors darfor konventionellt
som pd relativt hog niva placerade Oppna expansionskarl.

P4 grund av overtrycket fran radiatorer och expansions-
karl maste lagre ner placerade ackumulatorbehdllare da utfoéras
som s.k. tryckkarl i enlighet med sarskilda s.k. tryckkarls-
normer. Det betyder i regel att de maste utforas som cylindris-
ka behallare med kostnadsfordyrande trycktaliga kupade gavlar.

Trots sadana merkostnader har konventionella tryckut-
satta ackumulatorsys tem &ndad sedan lange varit ekonomiska ge-
nom de driftkostnadsfordelar de ofta medfort.

Mitt arbete pa omrddet har darfor lange varit inriktat
pa att forsoka nedbringa ocksd investeringskostnaderna (eller
Oka effekten) for - tryckutsatta - ackumulatorsystem. Eftersom
foreliggande rapport i forsta hand &ar inriktad pd alternati-
vet 2) ovan, "overtrycksfria ackumulatorsystem™, men arbetena
enligt alt. 1) dock haft stor betydelse i sammanhanget, vill
jag har inledningsvis mycket kortfattat omnamna nagra av mina
enligt alt. 1) utforda utvecklingsarbeten som ansetts sd pass
nyhetsbetonade, att de lett till svenska och delvis utlandska
patent och tillika darigenom foéranlett engagemang fran indu-
striella tillverkare.

Forst bor dock framhadllas, att flertalet av utvecklings-
formerna enligt alt. 1) - och ett flertal enligt alternati-
vet 2) - har tillkommit genom rent teoretiskt:utvecklingsar-
bete utan tillgang till vare sig labo.ratorieutrustning eller
industriell tillverkningskapacitet. (Laboratoriet i byggnads-
teknik, som under min professorstid statt till mitt forfogan-
de, har inte varit avsett eller agnat for WS-tekniska undersok-



ningar). De olika utvecklingsformerna ha dd vanligen baserats
pd ndgon idé, som syftat till investeringsbesparing eller for-
battring av kanda utforanden i nagot visst avseende.

Darefter har den grundldggande idén bearbetats i patent-
skriftform. Eftersom jag fran borjan till slut utformar mina
patentskrifter sjalv innebar en saddan bearbetning - som vanli-
gen omfattar madnga totala nybearbetningar - en grundlig och
mangsidig teoretisk genomgdng och belysning av resp. idés
kvantitativa, kvalitativa och kostnadsmdssiga egenskaper och
konsekvenser. Avsaknaden under en langre tid av lampliga labo-
ratorieresurser eller motsvarande har dock onekligen varit en
betydande nackdel, men aven det rent teoretiska utvecklingsar-
betet har lett till ett antal i sammanhanget industriellt ob-
serverade nykonstruktioner.

--=10

Fig- 1

Svenska patentet 397 874 (amerikanska patentet 3,838,813),
som alltsd bland manga andra framkommit som rent teoretiska re-,
sultat, innebar bl.a. att den dyraste komponenten i ett sma-
hus’ oljeeldningssystem, varmepannan jamte utrustning, gjordes
gemensam for - och dess kostnad darfor kunde slds ut pa - nag-
ra f& narbelagna smahuslagenheter. Samtidigt fanns i varje sma-
hus installerad bade en elektriskt och av den gemensamma pan-
nan uppvarmningsbar ackumulator foérsedd med varmvattenberedare,
som svarade for det husets individuella husuppvarmning och tapp-

varmvattenberedning

Detta system vackte spontant stort intresse hos den sven-



ska branschforeningen Svenska Petroleuminstitutet, vars sty-
relse utan ansokan fran min sida anslog medel for patentets
snabba utnyttjande. Det ledde ocksd strax darefter till ett
konsultavtal med Euroc-koncernens dotterbolag Teknoterm -

- pad 1iniativ av dotterbolagets ursprungliga ledning - men i
dess verkstallande hierarki langre ner '"fastnade' patentets
produktutveckling for gott ('NIH-andan™) under de &tta ar un-
der vilka jag blivit bunden av det traffade avtalet. Samma 0&de
vederfors ytterligare tre andra teoretiskt astadkomna patent
(n: ris 397.578, 389 389, 414 964 ), som ingick i konsultav-
talet. Till detta ogynnsamma resultat bidrog dock under ak-
tuell tid (1970-talet) det tidigare namnda ogynnsamma klimatet
for andra uppvarmningssatt for smdhus an system direkt elvarme.

Ett annat svenskt patent, nr 422 992 jamte beviljade
tillaggspatentet enligt p.ans. 77/12775-1, avsag tillsammans
vasentligen en metod att genom tillkoppling av en pa visst
satt ansluten ackumulatorbehallare till en oljepanna avsevart

Figurbeskrivning, se BFR-rapport R 119:1979

Fig. 2
75.

// 331



O0ka oljepannans Aarsmedelverkningsgrad. Denna anordning ar ut-
forligt beskriven i BFR:s rapport R 119:1979. Genom ett till-
horande anslag fran BFR mdjliggjordes praktisk provning och
utvardering av detta ackumulatorsystem i ett smdhus tillhorigt
en medarbetare till mig. Matningarna, som ar narmare beskrivna
i nyssnamnda BFR-rapport, verifierade den avsevarda o6kning av
oljepannans arsmedelverkningsgrad (alltsa minskning av,olje-
forbrukningen) . som systemet méjliggjorde. Eftersom utveck-
lingen &aven av detta system till tiden sammanfoll med den di-
rekta elvérmens forutndmnda dominans blev dock inte heller
detta system foremdl for industriell exploatering.

Sv. patentet 410 346 och en narbeslaktad teknisk anord-
ning enligt sv. p.nns. 80/02722-0 angav forslag till l1dsningar
pa det skenbart olosliga problemet att kunna intransportera
trycktaliga men tillrackligt volymstora cylindriska tankar i
fabriksfardigt skick genom dorroppningar med mindre fri Opp-
ning an de cylindriska tankarnas tvarmatt. Inte heller dessa
badda rent teoretiskt framtagna ldsningar kom dock till till-
verkning, eftersom jag efter relativt ingdende kostnadsberak-
ningar kom till resultatet att Lésningarna ej var tillrackligt

ekonomiska

Till denna korta upprakning kunde laggas ytterligare
19 stycken svenska patent och patentansdokningar och ett antal
amerikanska, som behandlade l16sningar av olika detaljproblem
vid tryckutsatta ackumulatorsystem. Eftersom varje sadan pa-
tentskrift inneburit normalt manadslanga teoretiska arbeten
betr. anordningar, som inte kommit att tillverkas, kan det
forefalla som. det darpd nedlagda arbetet varit bortkastat.
Onekligen har det industriellt sett varit mindre effektivt,
man det har dock bidragit till belysning av en rad aktuella
detaljproblem vars 16sning i andra sammanhang kommit till
viss nytta.
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2.  OVERTRYCKSFRIA ACKUMULATORSYSTEM

Sammantaget har mina arbeten betr. tryckutsatta ackumula-
torsystem bibringat mig uppfattningen, att nagon mera radikal
kostnads- eller effektivitetsforbattring inte vore sannolik
vid anvandning av principerna for konventionellt tryckutsatta
ackumulatorsystem. A andra sidan &ar det otvivelaktigt, att
sddana system har en mycket viktig principiell forsel, som
skall végas mot nackdelarna. Den stora fordelen ar den, att man
med utnyttjande av den s.k. skiktningseffekten - narmare aberop-
ad senare - kan tomma praktiskt taget hela en varmeuppladdad
ackumulators lagrade varmemangd och &anda under hela tomnings-
perioden kan fran ackumulatortoppen till radiatorsystemet (har
bortses t.v. Tfran varmvattenberedningen) utmata "topphett"
vatten, d.v.s. ackumulatorvatten av tillnarmelsevis ackumula-

torns maximala uppladdningstemperatur

Mot denna fordel bor framst stallas tva klara nackdelar:

Den ena ar att tryckutsatta ackumulatorbehallare maste
utforas som tryckkarl enligt tryckkarlsnormerna och darfor

blir forhallandevis kostsamma.

Den andra ar att tillhorande expansionskarl - som i kom-
bination med ackumulatorsystem alltid maste utféras av typ Opp-
na expansionskarl - maste placeras hogst upp i radiatorsyste-
met, i regel i smdhusets vindsutrymmen, vilket betyder langa

ledningar och viss frysrisk.

Dessa nackdelar skulle kunna undvikas om ackumulatorerna
kunde utfdras utan det av radiatorer och expansionskarl normalt
vallade vattenovertrycket. Foreliggande rapport behandlar som
redan antytts "fortsattningsvis utvardering av fem olika utfo-
ringsformer av anordningar harfor, "overtrycksfria ackumulator-

sys tem. "

2_an Overtrycksfritt_ack_. system med_"vakuum-upphangt" vatten.

En av dessa fem utforingsformer av ett Overtrycksfritt
ackumulatorsys tem har jag redan 1956 presenterat i en artikel
i davarande Teknisk Tidskrift, tillika samma ar patentsokt en-
ligt blivande svenska patentet 173 555 (och nagra utlandska).
Anordningen ar emellertid fortfarande delvis tillamplig.
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Grovt schematiskt visas funktionens princip i Fig. 3.
I figuren ar 1 en (eller flera) vanliga vattenradiatorer, héar
visade i Ovre planet av ett tva-plans smdhus. Radiatorerna &ar
med ledningar 4 och 5 anslut-
na till en Oppen vattenbas-
sang (ackumulator) 8, har i
kallarplanet, och ledningar-
na mynnar med Oppna andar
XX X 6 och 7 i den o6ppna vatten-
bassangen. | den ena ledning-
en 5 ar anbragt en vanlig
mindre cirkulationspump 9.
Radiatorsystemet - som gi-
vetvis kan innefatta radiato-
ZZ X XXX rer i samtliga vaningsplan -
antas nu uppfyllt med vatten.
Sedan eventuella pa&fyllnings-
Oppningar i radiatorerna luft-
tatt tillslutits ar systemet
efter avslutad vattenfyllning
av systemet driftfardigt pa
precis samma satt som ett or-
dinart cirkulationssystem. Vattnet rinner alltsd inte - som kan-
ske kunde vantas - ut i1 den Oppna bassdngen nedtill genom de
fria Oppningarna 6 och 7. Startas pumpen 9 sker cirkulation ge-
nom raddatorsystemet precis som om ledningarna 4 och 5 vore
vattentatt anslutna till en sluten ackumulatorbehdllare 8.

Forklaringen till den har funktionen, som fortfarande f6-
refaller overraskande for manga (jag demonstrerade den ganska
nyligen i USA for nagra amerikanska VVS-fackman, som inte ville
tro pd funktionen forran jag ..handgripligen visat den i arbe-
te) ar ju den, att det yttre atmosfarstrycket pd den Oppna bas-
sangvattenytan 8 (eller pa en ackumulatortanks vatten).balan-
serar tyngden (trycket) av ovanforvarande vatten i roren 4, 5
och radiatorer. Forklaringen kan ocksd uttryckas si, att i utat
helt t&ta radiatorer och roér uppkommer en viss grad av vakuum,
som "haller kvar'" vattnet mot tyngdkraften (inget lufttryck
"kommer at" att angripa radiatorvattnet). Nu kan ett vakuum
inte bli stérre an vad som teoretiskt motsvarar atmosfarstryck-
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et eller ca 10 meters vattenpelarhéjd, i praktiken dock mindre.
Radiatorerna pa andra vaningsplanet i ett smadhus ligger nor-
malt pd ungefar 5 meters hojd ovanfor toppen av en ackumula-
torbehallare i kallarplanet, vilket motsvarar ett vakuum av
ungefar halften av det teoretiskt mojliga.

Sjalvfallet kan vattnet i de o6ppna ledningsadndarna 6 och
7 inte utdéva nagot oOvertryck pa vattnet i den Oppna bassangen
8 (och inte heller pd en med o6ppet utlopp upptill férsedd men
i ovrigt sluten ackumulatortank). Ackumulatorn blir alltsa
"overtrycksfri'. Omvant betyder detta att den kan utfdoras be-
tydligt enklare och billigare an de tryckkarl, som erfordras
vid konventionella ackumulatorsystem.

r~l—io 8

Fig. 4

En annan och viktig fordel ar att systemets expansions-
karl kan anbringas omedelbart intill en ackumulatortank, som
framgar av patentfiguren till sv. patentet 173 555 enligt ovan-
stdende Fig. 4. Eftersom expansionskarlets topp har ett Oppet
utlopp i kallarplanet utsattes ackumulatortanken endast for
det obetydliga overtryck, som motsvarar utloppets 26 héjd ov-
anfor ackumulator toppen. (Den Oppna vattenbassang 8, som for
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att fortydliga principen visats i Fig. 3, kan givetvis inte
anvandas i praktiken av korrosionsskal, eftersom en storre fri
vattenyta av samma skal inte kan fa std i direkt kontakt med
atmosfarsluften)

Expansionskarlets placering i kallarplanet innebar dels
att det kan forbindas med ackumulator eller varmepanna med myc-
ket korta ledningar, dels att det ar placerat i uppvarmt utrym-
me och sdlunda frostfritt anordnat. Man undviker alltsad place-
ringen av expansionskarlet pa vindar e.d. med tillhdérande frys-
risk. Ett fruset expansionskarl kan b&de resultera i vattenska-
dor och i olyckligt fall t.o.m. i pannsprangning. (Aven ett
hogt upp. placerat enbart otatt expansionskarl kan ju valla vat-
tenskador) .

Tillsynes innebar den har pa sitt satt ganska overraskan-
de anordningen en radikal forbattring och forbilligande av acku-
mulatorsystem vid smdhus, men den hade en avgdrande nackdel,
och jag gjorde darfor efter anordningens tillkomst 1956 inga
namnvarda forsok att fa den tillampad inom WS-branchen. Nack-
delen ar namligen den, att systemets pd viss vakuumverkan ba-
serade funktion ar helt beroende av att systemets radiatorer
och ledningsanslutningar varaktigt haller sig absolut tata -

- annars kan vakuum-effekten successivt upphora.

Nu har vanliga vattenradiatorer en svag punkt ur vakuum-
synpunkt, namligen radiatorventilens spindelgenomforing fran
luft- till vattensidan. Om luft - pd grund av tryckskillnaden
mellan yttre atmosfarstryck och inre vakuum - lacker in genom
tatningen kring spindelgenomforingen si minskas vakuet i ra-
diatorsystemet, varvid vatten avtappas motsvarande volymen av
inlackande luftmangd. Kortvarigt behéver detta inte aventyra
funktionen, men pad langre sikt kan det leda till s& stor avtapp-
ning nedat av radiatorvatteninnehallet, att cirkulationen till
sist avbrytes och uppvarmningseffekten stoppar. Denna pa vakuum-
effekt baserade anordning ar darfor langsiktigt inte sa palit-
lig att den utan speciella &tgarder kan rekommenderas, (aven
tatningen mot fasta roranslutningar kan i en del fall valla o-
tillracklig "vakuum-tatning™).

Den salunda pa rent teoretiska grunder forutsebara svag-
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heten hos den nu beskrivna anordning-

U en har vid provvillan utvarderats

rent praktiskt. Utvarderingen har
tillgatt si, att en radiator fTorsedd
med for provning avsedd radiatorven-
1771, 132- /1 til med plastslangar anslutits till
en mindre vattenbehdllare i kallar-
planet pa i princip det satt som vi-
sats 1 Fig. 5. | stallet for till
en stdrre vattenbassang eller ackumu-
cr latorbehallare har dock slangarna
(4 och 5) anslutits till en mindre
cylindrisk behallare med 210 mm
hlJi | 7> */7/ cylinderdiameter och ca 10 liters
T volym. 1Ingen pump ar inkopplad i
slang 5. Slang6ppningarna 6 6ch 7
D r har darefter under vattenytan 8
av behdllaren 9 med en speciell
'7 i Figuren ej visad roérkoppling an-
G V slutits till vattenledningsnatet
sd att slangar och radiator helt
vattenfyllts, varvid luften i syste-
Fig- 5 met urtappats genom en pd vanligt
att anordnad luftskruv 2 vid radiatortoppen. Sedan systemet
helt fyllts med vatten och luftskruven 2 tillslutits och
slangoppningarna 6 och 7 under vattenytan av vattnet i behal-
laren frigjorts fran vattenledningsanslutningen har anordning-
en lamnats at sig sjalv. Vattnet i radiator och slangar hal-

>N

77 t///

les dd i lage av vakuet i systemet.

Vid provningen hade radiatorn placerats med sin topp
5,35 meter ovanfor vattenytan 8 i behdllaren 9, varfor salun-
da i systemet uppkommit ett vakuum av max. 5,35 m vattenpelare
Den i kallarplanet anordnade behallaren 9 hade foérsetts med
ett lock for att hindra oavsiktlig avdunstning. | den man vat-
tenytan i behdllaren 9 under matperioden skulle stiga beror
detta uppenbarligen pad att luft lackt in i radiator och anslut
ningar och att motsvarande vattenmangd nedrunnit genom ende-
ra slangen till behallaren 9. Lackaget kunde alltsd direkt ma-
tas genom matning av vattennivans héjning i behallaren 9.
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Vid den forsta utvarderingsprovningen hade radiatorventil
och slanganslutningar till radiatorn omsorgsfullt monterats
och tatats. Under de forsta tva dygnen av matningen noterades
likval en hdjning av vattenytan i matkarlet 9 med 12 mm, mot-
svarande ett lackage av 0,41 liter. Egendomligt nog stoppades
lackaget darefter praktiskt taget helt upp - under pafoljan-
de 5 matdygn kunde ingen ytterligare matbar héjning av vatten-
ytan noteras. En viss "sjalvtatning” i tatningsanslutningarna

hade dd synbarligen &gt rum.

Vid nagra foljande prov utfordes ventil- och roéranslut-
nings tatningar mindre noggrant och lackage av varierande stor-
lek kunde dd uppmatas. Utvarderingen bekraftar darfor att me-
toden enligt mitt sv. patent 173 555 fran 1956 visserligen kort-
siktigt m6jliggdér anordning av overtrycksfritt ack.system men
att man inte langsiktigt kan generellt lita p4d dess funktion.

Systemet har ocksd en annan besvirande svaghet. Man kan
inte som vid tryckutsatta system "lufta" radiatorerna genom
att oppna en luftskruv. D& sugs luft in i stallet for att pres-
sas ut och vakuet forsédmras ytterligare. Trots nu namnda svag-
heter kommer systemets princip likval till nyttig anvandning
i ett av senare beskrivna nya ackumulatorsystem.

2_ 1k overtrycksfri_ackumulator_med "invandig" .

En annan princip for att &stadkomma en overtrycksfri
ackumulator ar att anvanda en varmevaxlare mellan ett o6ver-
trycksfritt ackumulatorvatten (i en overtrycksfri ackumulator-
behallare) och det tryckutsatta vattnet i radiatorer och till-
hérande expansionskarl. Varmevaxlaren kan da exempelvis utgo-
ras av en lampligen kamflansad kopparrorsspiral (t.ex. av typ
Granges-Wirsbo), som anbringas inuti och sadlunda omges av
ackumulatorns vattenmassa, medan det tryckutsatta radiatorvatt-
net bringas att passera genom rorspiralens ror. De bada vatt-
enmassorna, ackumulatorvattnet resp. radiatorvattnet, star da
inte i direkt tryckoverférande forbindelse med varandra, men
daremot kan varme overforas mellan dem via de val varmeledan-
de rdrvaggarna i rorspiralen.

Undertecknad kom pa ett relativt tidigt stadium att pro-
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va tekniken med varmevéxlare vid Over trycksfria ackumulator-
system, i sjalva verket tekniskt sett sd pass tidigt att jag
till viss egen oOverraskning kom att beviljas ett grundl&ggande
princippatent pad en sadan varmevaxlares anordning (sv. paten-
tet nr 432 476). Anledningen hartill var patagligen den, att
man inte tidigare synes ha insett hur en rationell varmevax-
lare av denna typ borde anordnas for att med en given Varme-
véxlaryta 'suga ut" storsta mojliga varmemangd ur en ackumula-
tor till ett radiatorsystem och samtidigt utmata hogsta moj-
liga temperatur fran varmevaxlartoppen till radiatorerna.

I och for sig hade man nog ganska tidigt anvant varmevax-
lare for att till ett radiatorsystem overfora varme fran acku-
mulerat hetavtten, som lagrats i en icke langre for oljeforva-
ring anvand oljetank. | samband med att man mot slutet av 1970-
talet pd manga stallen borjade overge oljeeldning till forman
for elvarme eller vedeldning blev namligen atskilliga oljetan-
kar overflodiga, och det lag dd nara tillhnads att utnyttja
dem som ackumulatorbehallare for upphettat- vatten.Sadant vatten
kan dock inte direkt tillféras ett radiatorsyttem, utan en var-
mevaxlare 1 form av t.ex. en kopparspiral .bor_» anordnas i f.d.
oljetanken fo6r varmedverforing till pumpcirkulerat radiatorvat-
ten. Men den ratta placeringen eller anordningen av en sadan
varmevaxlare hade man inte uppmarksammat.

Detta framgick sarskilt tydligt av nagra tyska

Tyska patentet 2441775
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patentskrifter, enligt vilka man ocksd anvant 6vergivna olje-
tankar e.d. som ackumuldtorbeh&llare, men dar det av bade fi-
gurer och beskrivningstexter klart framgick att man helt enkelt
inte forstatt hur en effektiv varmevaxlare bor anordnas.

Principfragan ar i det har sammanhanget sd pass intres-
sant att har ovan (Fig. 6) aterges patentfiguren fran ett tyskt
patent, som var ett par ar aldre an min egen aldsta patentan-
sOkan pd omrddet. Av den tyska patentfiguren - som var repre-
sentativ ocksd for andra da kanda utforingsformer - framgar
att man anordnat varmevéxlarspiralen ungefar mitt i ackumula-
torvattnets vattenmassa. For att sd effektivt som mojligt kun-
na urtappa en ackumulators ackumulerande varmemangd och samti-
digt kunna erhalla maximal avtappningstemperatur fran varmevax-
laren till radiatorsystemet ar det emellertid viktigt att var-
mevaxlarspiralen (eller dess motsvarighet) skall stracka sig
genom hela héjden av ackumulatorvattnet, alltsa fcan dess bot-
ten till dess toppniva.

>7
Denna mycket generella

princip utgjorde i sjalva ver-
ket innehallet i mitt aldsta
patent betr. varmevéaxling mel-
lan ackumulator- och radiator-
vatten, smaningom beviljat
under nr 432 476. Den princi-
piella patentfiguren framgar
av Fig. 7. Som framgar av fi-
guren ar det ocksa vardefullt
om delar av varmevaxlaren kon-
centreras till resp. botten-
och toppskikt. Den forra del-
en ar av betydelse for tom-
ning av ackumulatorns varmema-
gasin, den senare for hég tem-
peratur pad utmatningsvattnet

Fig. 7. Principdel av sv. pa- For att ratt forsta funk
tentet 432 476 tion och verkningsgrad vid den

har typen av varmevaxlare bor man forst gora klart for sig vis-
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sa grundlaggande forutsattningar. Dessa ar nagot olika vid
ackumulatorbehdllare av typ begagnad oljetank och vid oOver-
trycksfria ackumulatorer, som ar avsedda att konkurrenskraf-
tigt ersatta konventionella tryckutsatta ackumulatortankar.

(I Fig. 7 visas den nu aktuella varmevaxlaren for radiator-
vattnet till hoger pa figuren jamte anslutningsledningar till
radiatorsystemet medan varmevaxlaren till vanster hanfor sig
till varmvattenberedarsystemet)

Vid ackumulatortankar av typ '"Overgiven oljetank" star
sjalva tankvolymen till smdhusigarens forfogande utan egentlig
ny investeringskostnad. Visserligen tillkommer atskilliga kost-
nader vid tankens forvandling till ackumulator (rengdéring, iso-
lering, vissa installationer m.m.), men man har anda till
forfogande pa platsen en i de flesta fall for varmeackumule-
ringsandamdl onodigt stor volym - en begagnad oljetank har van-
ligen en volym av minst 3000 liter, medan for en varmeackumula-
tor for ett ordinart smadhus en ackumulaeringsvolym av halvannan
kubikmeter ofta ar fullt tillracklig. Eftersom oljetankens vo-
lym ar riklig i o6verkant behoéver man vid en val isolerad tank
inte nédvandigtvis under en uppvarmningscykel ''suga ut" dess
magasinerade varmeinnehall mera fullstandigt, utan man kan ef-
ter en urladdning lamna kvar vatten av relativt hdog temperatur.
Detta minskar i ratt hog grad kraven pa att en varmevaxlare
skall kunna ta vara pd hela det magasinerade varmeinnehallet i
tanken, och man kan med nojaktig verkan placera varmevaxlaren
med relativt stor frihet inom oljetankens stora vattenmassa.

Att en begagnad oljetank har vissa for vattenackumulering
andra nackdelar lamnas har &sido.

Om man daremot vill behalla oljetanken som reserv for ol-
jeeldning eller om man av andra skal inte kan utnyttja den for
varmeackumulering utan i stallet onskar anskaffa separata over-
trycksfria ackumulatorbehallare med varmevaxlarsystem, sa kom-
mer hardare krav att stallas pad varmevaxlarens effektivitet. En
overtrycksfri ackumulator bor namligen da vara allra minst
konkurrenskraftig med en lika stor ackumulator av konventionell
tryckutsatt typ, helst vara battre an en sadan. Man finner att
kraven pd en varmevaxlaes effektivitet och konkurrenskraft nu
blir avsevarda.
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'
ES Anledningen kan sagas vara
den, att konkurrens skall ske med
ett system, dar varmedverforingen
IS fran ackumulatorvatten till radia-
torvatten vid en konventionell
tryckutsatt ackumulator ar mycket
effektiv - det ar ju i sjalva ver-
ket samma cirkulationsvatten i ba-
\Jarzrul de ackumulator och radiatorsystem
Men har tillkommer den s.k. skikt-
ningseffekten som en mycket gynn-
sam faktor vid tryckutsatta system.
1Cculc Det har ar visserligen valkanda
och elementara., funktioner, men ef-
terfoljande redogorelse torde an-
Fig. 8 dd underlattas av en figur, varfor
principen for varmedverforingen vid en tryckutsatt ackumulator

anda hogst schematiskt aterges i Fig. 8.

Det karakteristiska for denna varmedverforing ar att
hett vatten till radiatorsystemet uttas fran den hetaste delen
av en uppladdad ackumulator, alltsd fran dess topp, och daref-
ter - via blandning i ett shuntsystem - tillfores till radia-
torerna dar cirkulationsvattnet avkyles, varefter det kylda
radiator-returvattnet aterfores till botten av ackumulatorn
och dar successivt bygger upp ett "kallskikt”. | den man acku-
mulatorn urladdas vaxer kallskiktets tjocklek och pressar under
skiktningsverkan ovanliggande hetare vatten utan namnvard
blandning med "kallskiktets' vatten uppdt. Detta kan fortgd nas-
tan anda tills att allt hetvatten urtappats ur ackumulatorn
med i stort sett hela tiden samma hdga urtappningstemperatur
I slutskedet har kallskiktet praktiskt taget helt fyllt ackumu-
latorn och alltsd ersatt dess ursprungliga uppladdning med upp-
hettat vatten. (Har bortses tills vidare helt fran tappvarm-

vattenberedningen,samt fran varmeledning nedat fran varm- till kallskikt).

Den tryckutsatta ackumulatorns funktion ar alltsa varme-
tekniskt mycket gynnsam. Den tiillater mojligast fullstandig
urtappning av det magasinerade varmeinnehallet i ett uppladdat
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ackumulatormagasin - genom ersattning av uppladdat hetvatten
med avkylt radiatorvatten - och anda utlevererar ackumulatorn
hela tiden maximalt hett utmatningsvatten till radiatorsyste-
met med samtidigt tamligen konstant temperatur pa utmatnings-
vattnet. Systemets nackdel &r som forut namnts framst kravet
pad tryckbestandighet hos ackumulatortankarna och den relativt

dyra expansionskarlsanordningen

Men finner vid utvar-
deringen av ett varmevax-
larsystem att ocksa vid
gynnsammaste anordning av
varmevaxlaren sd ar det
svart att varmetekniskt
konkurrera med de gynnsam-
ma termiska villkoren vid
en tryckutsatt ackumulator.
Undertecknads egna utvar-
deringsstudier betr. (in-
vandiga) varmevaxlare har
varit relativt omfattande.
De ha omfattat ackumulator-
behadllare av olika hojd
och med varmevéaxlarspiraler
av i sin tur olika hdjd-
placering i resp. ackumula-
torbehallare. De ha vidare

omfattat utnyttjande av
Fig. 9. En varmevaxlarspiral Typ
Wirsbo WB 2 med 16 varv och 200 mm
ytterdiameter syns har placerad in- pacitet Inom samma hdj dom-
uti en nagot grovre vaxlare Typ
Wirsbo WB 1 med 300 mm ytterdiameter

varmevaxlare med olika ka-

rade (olika diametrar).
Utvardering har &aven gjorts
aed anvandning av samverkande skilda behdallare och med stegvis
jverforing av urladdad magasinsdel fran den ena behallaren

iill den andra for att uppnd maximala utmatnings temperaturer

mder urladdningsprocessen.

De gynnsammaste resultaten ha inneburit lagre totala in-
vesteringskostnader an for motsvarande tryckutsatta system men
i stallet sadmre termiska egenskaper. Det i1deala systemet synes
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fortfarande vara ett system som i1 likhet med det tryckutsatta
systemet har direkt vattenforbindelse mellan ackumulator- el-
ler pannvatten och radiatorerna och darigenom moéjliggoér gynn-
sam varmedverforing mellan dessa komponenter, speciellt med
utnyttjande av skiktningseffekt, men som anda i mojligaste
man undviker det tryckutsatta systemets nackdelar. Ett av

de i det foljande presenterade alternativen synes ha dessa
egenskaper. Under sadana omstandigheter har det inte ansetts
motiverat att h&r ta upp utrymmet med en beskrivning av det
stora antal utvéarderingsresultat som framkommit i samband med
foreliggande typ av varmevéaxlare, '"invandiga varmevaxlare'.

I stallet har redogorelsen har begransats till en mera
detaljerad redogorelse for ett enda typiskt exempel fran utvar-
deringsresultaten och till de karakteristiska egenskaperna
for dan har aktuella typen av varmevéxlare.

Utvarderingen av effekt- och temperaturforhallanden vid
en varmevaxlarundersokning har i princip tillgatt sa, att en
ackumulatortank av lamplig storlek forst fylltsmed upphettat
vatten, varefter en i vattenmassan placerad varmevaxlare fatt
genomstrommas av avkylt "radiatorvatten'. Detta vatten har dar-
vid uppvéarmts av det heta ackumulatorvattnet medan det sist-
nadmnda i sin tur avkylts av radiatorvattnet. N&r denna avkyl-
ning gatt tillrackligt langt formar ackumulatorvattnet inte
langre uppvarma radiator-matar-vattnet i tillracklig grad. Acku-
mulatorn ar dd urladdad och maste ateruppladdas. For att ett
ackumulatorsystem skall anses effektivt bor stdrsta delen av
dess varmemagsin ha urladdats innan &teruppladdning erfordras.
Omvant bor det i varmevaxlaren upphettade radiatorvattnet &
lange som mojligt under ackumulatorns urladdning ha tillrack-
ligt hog temperatur for radiatorsystemets matning ocksa vid
stark kyla. De bada sistnamnda egenskaperna star i motsatt-
ning till varandra, varfor ett formanligt ackumulatorsystem
ar ett sadant, som samtidigt pd basta mojliga satt tillgodoser
b&gge egenskaperna.

Det man framst vill mdta vid foreliggande typ av utvar-
dering &ar dels utmatningstemperaturen fran varmevaxlaren till
radiatorsystemet (resp. dessshuntanordning), dels utmatnings-
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vattnets effekt under olika skeden av ackumulatorurladdningen,
dels temperaturtillstadndet i ackumulatorn efter avslutad ur-
laddningsperiod - och darmed ackumulatorns magasineringskapaci
tet. Sistnamnda kapacitet utgdr uttryckt i kilokalorier (vil-
ket i detta sammanhang &r det bekvamaste direkt uppmatbara mat
tet) lika med skillnaden mellan ackumulatorns uppladdnings-
och urladdnings temperaturer, matta som medelvarden, och multi-
plicerade med vattenmangden i1 liter. Vanligtvis omraknas dar-
efter magasineringskapaciteten till kilowatt-timmar, kWh

(1 kWwh = 860 kcal).

Till forfogande for foreliggande utvarderingsmétningar
har statt tva nagot olika ackumulatortankar, alla av 3 mm stal
plat.och med i horisontalsektion kvadratisk form med sidomat-
ten 680 mm. Den ena tanken med hdjden 1700 mm och volymen
790 liter har varit sluten uptill, medan den mindre med héjden
1010 mm varit Oppen upptill, vilket underlattat &ndringar
av varmevéxlarens anordning.

vVarmevaxlaren har i bagge fallen utgjorts av en kamflan-
sad kopparrorsspiral av typ Wirsbo WB2 med 16 varv & 22 och
9,5 m langd (men med spiralen nagot olika "utstrackt" i de ba-
da olika hdéga ackumulatortankarna). Den hogre tanken (med voly
men 790 liter) motsvarar narmare den storlek som normalt kan
forvantas anvand 1 k&llarpannrum vid de vanligaste typerna
av smadhus av storleksordningen 120-150 m2 lagenhetsyta, men
den kunde vid féreliggande matningar inte iIntransporteras in
i ;det "laboratorium™, som inrattats i ett till forfogande sta-
ende provhus. Den stdrre tanken kom darfor enbart att anvan-

das i en del fTorberedande utomhusforsok.

Den lagre tanken (med volymen 470 liter och hdjden 1010
mm), vars hojd begransats av tillgangliga frimatt i den svang-
da kallartrappa nedfor vilken tanken maste kunna tr~gporteras
har visserligen inte den normalstorlek, som kan forvéantas vara
den vanligaste vid ordindra smahus. Matresultaten blir dock
oforandrat tillampliga om tankstorleken med ofdréndrad tank-
h6jd okas till exempelvis 790 liter genom utdkning av horison-
talmatten, om "tidsskalan" i anvanda matresultat okas i pro-
portion till volymokningen. Daremot blir matresultaten nigot
andrade om tankstorleken okas i hojdled, eftersom man da far
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andra stromningsforhallanden i hojdled runt varmevaxlarspira-
lens olika varv, men de principiella resultaten blir i bagge
fallen desamma.

Har redovisas resultaten fran den lagre tanken. Den hdg-
re tanken har kunnat uppladdas med hjalp av elpatrtner, medan
den lagre helt enkelt vid matningens borjan fyllts utifran
med upphettat vatten, vars temperatur kunnat noggrant matas
och registreras i varje hojdnivad pd nedan angivet satt. Samt-
liga undersdkta tankar har runtom varit isolerade med 100 mm
mineralull.

Direkt pa
tankplaten och
innanfor isole-
ringsskiktet
har anbragts
temperaturgivare
i form av kop-
ar- kons tantan-
element, forde-
lade i hojdled
enligt Fig. 10.
Eftersom varme-
ledningen mellan
vattenmassan i
tanken och termo-
elementen genom
den 3 mm tjocka
tankplaten ar
mycket god och
isoleringen ut-
anfor termoele-
menten kraftig

kan de av termoelementen registrerade temperaturerna anses va-
ra praktiskt taget helt identiska med temperaturen hos direkt
innanférvarande vatten pad termoelementens niva. (Daremot &r
vattentemperaturen omedelbart intill tankpl&ten inte nodvan-
digtvis densamma som vattentemperaturen pa samma niva inne i
tanken. Denna skillnad, som i ett sarskilt fall uppmatts, ar
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dock vid statiska forhallanden sa pass liten, att den har for-

summats) .

De 9 olika termoelementen pa tankens utsida har pa van-
ligt satt forbundits med en temperaturskrivare, hér en 16-punk-
ters Honeywell-Brown temperaturskrivare. (Punkt 9 har dock
vid den har provningen hamnat ovanfdr vattenytan i ackumulator-
tanken enligt Fig. 10, vilket mast beaktas vid utvarderingen).
Resterande matpunkter 10-16 har anordnats for mdtning av and-

ra vasentliga temperaturer.

Belastningen pa varmevaxlar- och ackumulatorsys temet
astadkommes ju i praktiken genom en cirkulationsprocess: av-
kylt radiatorreturvatten inpasserar i botten av varmevaxlar-
spiralen och avkyler dar omslutande ackumulatorvatten samtidigt
som returvattnet sjalvt successivt upphettas, jfr Fig. 10.

Nar radiatorreturvattnet natt varmevaxlarens topp har det ock-
sd uppvarmts maximalt innan det atergar till radiatorerna.

Med hjalp av shuntanordningen kan bade ingangs- och returvatt-
nets temperatur i regel hallas nagotsanar konstanta. Antag

att returtemperaturen ifraga en viss sasong utgér ca 35°C. Har
aktuella matningar av utmatningstemperatur och ackumulatorka-
pacitet borde da egentligen ske genom att varmevaxlarens in-
gangssida belastas med returvattnet fran ett ordinart radia-

torsystem med ett sadants ofrankomliga temperaturvariationer
kring i detta fall ca 35°C.

Vid foreliggande matningar har dock forfarits pa ett an-
nat satt. | stadllet for med radiatorreturvatten har varmevax-
larens ingangssida matats (belastats) med kallvatten fran vatten-
ledningsnatet.” Detta bade forenklar matningarna och gér resul-
taten - som nedan skall visas - mera exakta. Nu har vattenled-
ningsvattnet givetvis en annan och lagre temperatur an ordi-

nart radiatorreturvatten. Vid den har beskrivna matningen (med
ca 35°C som normal radiatorreturtemperatur) utgjorde vattenled-

ningsvattnets fortfarighetstemperatur 13°C, alltsd 22° kallare

an radiatorreturvattnet.

Nu ar det vid har aktuella m&tningar regelmassigt en-
bart temperatur-differenser som behdver métas. De absoluta tem-
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peraturerna har egentligen endast betydelse fo6r isoleringsfor-
luster, men dessa &ar sa pass sma relativt de kvantiteter, som
i forsta hand skall matas, att man kan bortse harifran. Man
kan darfor helt enkelt forskjuta temperaturskalan med den nyss-
namnda differensen, d.v.s. man adderar i det har fallet 22°C
till alla direkt avlasta temperaturer. Matningsresultaten -

- och den tendens de vill belysa - blir genom denna metod nog-
grannare. Efter viss initialtappning ar namligen vattenled-
ningsvattnets temperatur atminstone vid Stockholms vattenled-
ningsndt mycket konstant och betydligt mera exakt definierad
an ordinart radiatorreturvattens

Forutom de olika vattentemperaturerna ar det av sarskilt
intresse att mata varmevéxlarens effekt vid olika tidpunkter,
vilket h&r motsvaras av den varmemangd som varmevéxlaren avger
per tidsenhet till radiatorsystemet. Effekten ifraga ar, ut-
tryckt 1 kcal/timme,lika med vatten-fl ddet 1 timliter som avges
fran varmevaxlaren till radiatorerna, multiplicerad med den
temperaturhéjning i1 °C som det genom varmevaxlaren strommande

cirkulationsvattnet erhaller under passagen genom vaxlaren.

Vattenflodet i1 liter per timme har vid foreliggande mat-
ningar bestdmts genom att cirkulationsvattnet efter passagen
genom varmevaxlarspiralen - som vid ett radiatorsystem skulle
le inmatas 1 radiatorerna - har avtappats i ett sarskilt mat-
karl med 15 liters volym och tiden uppmatts for att fylla det-
ta matkarl. Denna matning har upprepats nagra ganger under ti-
den for ackumulatorbehallarens urladdning. Det uppmatta flodet
har varit nagorlunda konstant - vid just den har beskrivna mat-
ningen ca 160 liter per timme.

Temperaturhdéjningen vid vattenpassagen genom varmevéxla-
ren har direkt bestamts fran matvardena for termoelement anord-
nade vid varmevaxlarens in- och utgang. Utgangstemperaturen
har dessutom kontrollerats "manuellt" genom direkt termometer-
matning av det fran varmevaxlarspiralen avtappade vattnet.

Den effekt som pad detta satt direkt erhalles i kcal/tim har
darefter omréknats till kV_ (1 kWh = 860 kcal).

For att illustrera matresultaten fran en typisk urladd-
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ningsprocess aterges har, Fig. 11, en kopia av ett Honeywell-
Brown diagram fran en sadan urladdning av den undersotkta acku-
mulatorbehdllaren. Diagrammet aterger i stort sett enbart ur-
laddningsperioden - uppladdningen har avslutats i och med att
ackumulatorvattnet efter hetvattenpafyllningen kommit i jam-
viktstillstand. Enligt det parallellt med skrivar-diagrammet
forda protokollet o6ver direktavlasningar var startteO]leratoreitvid
detta prov anmarkningsvart konstant over hela ackumulatorhdj-
den med varden som for punkterna 2-8 endast varierade mellan
68,0 och 68,2°C - bottenpunkten 1 hade dock vardet 65,2 C.

Radiatorreturvattnet med en antagen re turtemperatur av
35°C representeras alltsd har av vattenledningsvatten med en
fortfarighetstemperatur av 13°C, vilket betyder att samtliga
temperaturer pa diagrammet bor adderas med differensen 35 - 13

= 22°C. Ackumulatorn har har uppladdats till ca 68°C, vilket

alltsd motsvarar en verklig topptemperatur av 68 + 22 90 C.

Sedan denna topptemperatur stabiliserats har ackumulatorns
varmemagasin enligt Fig. 11 avtappats under belastning fran
den kallvattengenomstrommade forutnamnda varmevaxlarspiralen
typ Wirsbo WB2, Fig. 10. Vattnet i en uppladdad ackumulator
svalnar givetvis snabbast invid bottnen (matpunkt 1), eftersom
inkommande radiatorreturvatten dar ar kallast. | Ovrigt anges
ackumulatorvattnets temperatur pa olika nivaer och vid olika
tider av de 8 aktiva termoelementen enligt tid-temperatur-kur-
vorna pa Fig. 11. Tidsskalan anges av siffror som markerar
hela timmar.

Fran varmevaxlaren avtappat uppvarmt vatten, avtapp-
ningsvatten"™. har av skrivaren registrerats i flera matpunkter
for samma temperatur, och dess temperatur aterges darfor i skri-
vardiagrammet av en extra kraftigt markerad av flera skrivar

symboler sammansatt kurva, Fig. 11.

En ganska likartad urladdningsperiod men med 15° vatten-
_ & . _ _
ledningsvatten-temperatur ('korrigeringsdifferens'™ 35-15 = 200C)

visas for fortydligande &andamal i Fig. 12.

De bada kurvorna enligt Fig. 11 och 12 visar flera for
denna urtappnings typ karakteristiska egenskaper, som har skall
nagot kommenteras.
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Ur effektivitetssynpunkt &r det angelaget att utmatnings-
vattnets temperatur sjunker relativt langsamt (eftersom det
skall s3d lange som mojligt under urladdningen kunna mata radia-
torerna med tillrackligt hett matarvatten), medan daremot
ackumulatormagasinets temperatur (urladdningsgraden) bor sjun-
ka snabbare (for att tomma varmemagasinet innan urladdnings-
vattnet blivit alltfor avkylt). Man ser av diagrammen - sar-
skilt av Fig. 12 - att i ett tidigt skede av urladdningsperio-
den ar detta fallet. Salunda sjunker ackumulatorns bottentem-

peratur (matpunkt 1 i Fig. 10 och 12) i ett tidigare skede med
inte mindre an 21°C pa en halvtimme, medan topptemperaturen 8

under en halvtimme endast sjunker med 8°C. Bottentemperaturen
sjunker alltsd i detta skede 3 ggr sd snabbt som topptemperatu-
ren. Utmatnings temperaturen (--0--0--0--0 i Fig. 12) sjunker
ocksa till en borjan ratt sakta relativt botten- och magasins-

mede l temperaturen.

(Matpunkten 9 har som forut nadmnts hamnat o.vanfor vattenytan i den
oppna tanken med 1010 mm hojd och kyls darfor inte effektivt av varmevax-
larspiralen) .

De nyssnamnda gynnsamma forhallandena under urladdning-
ens iInledningsskede omkastas i ett senare skede av urladdnings-
processen. Efter ytterligare ca 3 timmars urladdningstid sjun-
ker bottentemperaturen enligt Fig. 12 med endast 0,6°C pa en

halvtimme, medan ungefar samtidigt topptemperaturen pa en halv-
timme sjunker med 2,4°C, d.v.s. nu ar det topptamperaturen som
sjunker hela 4 ganger snabbare &an bottentemperaturen.Ackumula-
tormagasinets medeltemperatur sjunker alltsd i ett senare skede
av urladdningen endast langsamt, medan topptemperatur och ut-
matningstemperatur snabbt avtar. Detta betyder - sarskilt un-
der hégvintern - att man inte hinner helt tappa ur ackumula-
torns magasinerade varme innan man med hansyn till utmatnings-
temperaturen maste aterigen ladda upp ackumulatorn. Detta ar
ogynnsamt vid jamforelse med den gynnsamma skiktningsprocessen
vid tryckutsatta ackumulatorsystem (ned direkt vattenforbindel-
se mellan ackumulator- och radiatorvatten), dar utmatnings tem-

peraturen kan goras nara konstant under hela urladdningsperioden

Det ar av visst intresse att jamfora dessa forhallanden

med dem vid den "termiskt ideala'" tryckutsatta ackumulatorn.
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Om det antas att en sadan kan urladdas till en medeltemperatur
av 40°C utan att utmatnings temperaturen fran toppen blir otill-
racklig, och om uppladdnings temperaturen ar 90°C, sa har den
tryckutsatta ackumulatorn en magasineringskapacitet som mot-
svarar vattenvolymen ganger ett temperaturfall av 90 - 40 =
50°C. Detta betecknas har som 100 % magasineringskapacitet.

Vid mindre utnyttjningsbart temperaturfall anges magasinerings-
kapaciteten i1 procent av idealfallet 100 %. Om ackumulatorn
endast kan - fore nodvandig ateruppladdning - urladdas till
exempelvis 50°C (temperaturfall 40°), ar kapaciteten alltsa

40/50 = 80 %.

Enligt det exemplifierade diagrammet i Fig. 11 har be-
stamts utmatningstemperatur och samtidigt utnyttjad magasine-
ringskapacitet vid tva olika i diagrammet markerade tidpunkter
1) och 2). Utnyttjad magasineringskapacitet &ar lika med skill-
naden mellan utgangs temperaturen 90°C och kvarvarande ackumu-
latorvattens medeltemperatur (ganger vattenvolymen). Ackumu-
latorns medeltemperatur vid en viss tidpunkt har berdknats som
artitmetiska mediet av de av termoelementen registrerade tem-
peraturerna (varvid hansyn tagits till vissa avvikelser vid
botten- och toppvardena)

Tidpunkten 1) har.valts sa, att den med forutnamnda tem-
peraturtillagg 22° korrigerade utmatningstemperaturen skulle
bli 65°C. Detta har har ansetts utgdra minimikravet pa ackumu-
latorns utmatningstemperatur for att varmevaxlarsystemet skulle
kunna ses nagorlunda jambordigt med den tryckutsatta ackumumu-
latorns utmatningstemperatur. Med 65° utmatningstemperatur bor
namligen &ven ett icke Overdimensionerat radiatorsystem nor-
malt kunna klara &aven hoégbelastning under extrem vinterkyla.

Man finner fran diagrammet i Fig. 11 att vid tidpunkten
1) - som alltsd motsvarar 65° utmatningstemperatur fran varme-
vaxlaren markerad genom den kraftiga diagramkurvan - sd utgor
ackumulatorvattnets samtidiga medeltemperatur 28,5 + 22 = 50,5
Medelsiffran 28,5 ar baserad pa direkt uppmatning pa diagram-
met men &ar ocksa kontrollerad fran direkt protokollfdorda tem-
peraturnoteringar under urladdningsperioden

Vid urladdningen har alltsad fram till tidpunkten 1) ut-
nyttjats temperaturfallet 90 - 50,5 = 39,5°C, d.v.s. 79 %
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(39,5/50) av totalt mojligt temperaturfall 50°C vid maximalt
utnyttjat ackumulatormagasin. Detta ar 21 % samre an for den

tryckutsatta ackumulatorn.

Vill man daremot "suga ut' ackumulatorns magasinerings -
kapacitet till ca 100 I, sid maste man - vid denna anordning
av varmevéxlarytan - néja sig med lagre utmatningstemparatur
Detta visas vid tidpunkten 2). P4 motsvarande satt som vid
tidpunkten 1) har ackumulatorvattnets kvarvarande medeltempe-
ratur har beraknats till 17,5 + 22 = 39,5°C. Ur magasinet
har dd uttagits temperaturfallet 90 - 39,5 = 50,5°C, d.v.s.

nadgot drygt 100 % (50,5/50).

Utmatnings temperaturen har emellertid enligt diagrammet
vid tidpunkten 2) sjunkit till endast 23 + 22 = 45°C. Detta

har ansetts otillfredsstallande vintertid och naturligtvis all-
deles sarskilt i jamforelse med de ca 90°, som teoretiskt kan

uppnas vid det konventionella tryckutsatta systemet.

Nu kan haremot anmérkas att &ldre radiatorsystem ofta é&r
sd pass kraftigt oOverdimensionerade, att t.o.m. en utmatnings-
temperatur av 45°C kan récka till vintertid. Ostridigt &ar dock
att det kombinerade resultatet av utmatnings temperatur och ut-
nyttjad magasineringskapacitet vid den har anvanda varmevéax-
larytan ar avsevart samre &an resultatet vid en tryckutsatt
ackumulator, och detta sett enbart ur temperatursynpunkt.

Hansyn maste emellertid ocksad tagas till att varmevaxla-
ren kan avleverera for husuppvadrmningen erforderlig effekt.
Denna effekt ar som forut namnts lika med produkten av fran
varmevaxlaren utmatad vattenméngd per tidsenhet (timme) och
temperaturhdjningen for denna vattenméngd vid passagen genom
varmevaxlaren. Vattenmangden ifraga, flodet, har vid har aktu-
ella matningar uppmatts till ca 160 timliter. Temperaturen pa
ingdende vatten till varmevaxlaren enligt diagrammen i Fig. 11
har som forut namnts utgjort 13°C (korrigerad temperatur 13+22
= 35°). Temperaturen pa till radiatorerna utgaende vatten
(okorrigerad temperatur) kan vid nagra olika tidpunkter gra-
fiskt utldsas ur Fig. 11 (grova temperaturkurvan).

Vid urladdningens boérjan ar utgdende vattentemperatur
ca 68°C och temperaturhéjningen i varmevaxlaren 68 - 13 = 55°.
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Av varmevaxlaren avgiven effekt salunda 160 x 55
= 8800 kcal/timme = 8800/860 = 10,3 kW. Tidpunkt 0.

P& motsvarande satt blir effekten vid tidpunkterna 1)
och 2) i Fig. 11:

1) Utgaende temp. 43°, effekt 160x(43-13) = 4800 kcal
tim
2) » " 23°, " 16 Ox (23-13) = 1600 " 1,9 kw

5,6 kw

For att ratt beddéma storleken av angivna effekt varden
kan man lampligen utgd fran att ett genomsnittligt befintligt
(alltsd aldre) smahus antas erfordra 20.000 kWh for enbart
husuppvarinningen (ej varmvatten) under en uppvarmningssasong
av ca 260 dygn. Den genomsnittliga uppvarmningseffekten under
branslesasongen utgor alltsa

20.000

260 x 24 3,2 kw

Utan narmare utrakningar kan man darav dra den pa annat
satt kdnda slutsatsen, att maximalt erforderlig uppvarmnings-
effekt under den kallaste arstiden ar av storleksordningen
7-8 kW.

Av ovan angivna effekt-siffror kan man da dra foljande
slutsatser betr. har aktuell varmevaxlare (Wirsbo typ WB2):

Vid urladdningens bdrjan, Tidpunkt 0, ackumulatortempe-
ratur korrigerad 68 + 22 = 90° C, ar varmevaxlarens effekt,

10,3 kW, wval tillracklig for husuppvarmningen ocksa under
hégvinterperiod.

Vid Tidpunkt 1), korrigerad ackumulatortemp. 65°C, racker
varmevéxlareffekten val till genomsnittsbelastningen 3,2 kW
men daremot icke fullt till uppvarmning vid hoglast. Ackumu-
latorn har likval vid Tidpunkt 1 endast urladdats till ca 79 |I.

Vid Tidpunkt 2), korrigerad ackumulatortemp. 45°, racker
effekten, 1,9 kw, inte ens till genomsnittslasten och inte
alls till hoglast, detta trots att avgivet varmevaxlarvatten
atminstone for ett overdimensionerat radiatorsystem har ndjak-
tig temperatur. Ackumulatorn har emellertid vid Tidpunkt 2)
kunnat urladdas till ca 100 4.
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Den h&r beskrivna anordningen av en "invandigt" place-
rad varmevaxlare av typ Wirsbo WB 2 synes alltsd inte uppfyl-
la de samtidiga kraven pa tillrackligt hog matartemperatur
till radiatorsystemet och tillrédcklig effekt under ackumula-
torns hela urladdningsperiod och tillika nagorlunda fullstan-
dig urladdning av ackumulatorn fdre behov av nésta uppladd-
ning - och detta ocksd under hogvinterforhallanden

Nu kan varmevaxlaren givetvis utfdoras pa andra satt, ex-
empelvis med stirre véxlaryta relativt ackumulatorvolymen eller
med annan fordelning av véxlarytan i hdjdled. Det &ar inte séa-
kert att just 1 st. Wirsbo WB 2 utgdr den optimala l1dsningen.

Ackumulatorns varmeurtappning paverkas ocksd av varmvat-
tenberedarens véarmevaxlare, som normalt arbetar med betydligt
lagre "inmatningstemperatur'™ till véxlaren an en véaxlare for
radiatorvatten. FOr en varmvattenvaxlare har 'ingaende" vatten
vattenledningsnatets vattentemperatur, vilket vintertid kan va-
ra nagra fa plusgrader, medan motsvarande temperatur for inga-
ende radiatorreturvatten kan ha en temperatur av storleksord-
ningen 35°C. Varmvattentappningen kan darfor - sarskilt vin-
tertid med de did ocksd hogsta kraven pa hog matningstemperatur
till radiatorerna - bidra till snabbare urtappning av ackumu-
latormagasinet och darmed ocksa till snabbare ateruppladdning
av detta. Detta galler sarskilt om friskvattnet till varmvat-
tenberedaren via en sarskild rorslinga i botten av ackumulatorn
forvarmes i en sadan rorslinga och da omvant 'snabbkyler™ acku-
mulatorns bottenvattenskikt

En rent teoretisk berédkning av vad som ar ekonomiskt op-
timalt ifrdga om varmevaxlaryta m.m. ar mycket komplicerad och
ar dessutom beroende av flera varmedverférings- och strémnings-
koefficienter, som i alla fall maste bestammas experimentellt.
mSjalva varmedverforingen mellan ett varmevéxlarspiral-varv
och omgivande vattenmassa kan visserligen vid givna temperatur-
differenser ganska véal teoretiskt berédknas, men de av tempera-
turdifferenserna styrda vertikala stromningarna inom vatten-
massan - vilka i sin tur bestammer det temperaturmassigt starkt
varierande temperaturfaltet Iring varje enskilt varv 1 en var-



34

mevaxlarspiral - ar svaratkomliga pa teoretisk viag.

Vid foreliggande utvardering av "invandiga™ - d.v.s. di-
rekt i ackumulatorvattnet placerade - varmevaxlare har darfor
utvarderingen skett enbart pa basis av direkta matningar av
ett ganska stort antal olika utforande-alternativ.

Oavsett hur varmevéaxlarytan for radiatorsystemet forde-
las och dimensioneras synes dock systemet med "invandig" véarme-
véxlaryta rent termiskt vara mindre effektivt an det tryckut-
satta systemet med direkt vattenforbindelse mellan ackumulator-
och radiatorvatten. Vid det sistnamnda kan bade utmatningstem-
peratur och utmatningseffekt som foljd av skiktningseffekt sty-
ras av ett tunt toppskikt av hett ackumumulatorvatten, medan
vid det forra systemet samma data styrs av en medeltemperatur
i ackumulatorn, som &r lagre an topptemperaturen.

Sammanf8ttning_ay_termisk_utyardering_ay_"invandig®_"_varme-

vaxlare .

Anordning av véarmevaxlare t.ex. av typ Wirsbo WB 2 i acku-
mulator for uppvarmning av genomsnittligt smdhus mojliggor pa
ett relativt enkelt satt utformning av s.k. O&vertrycksfri acku-
mulator i kombination med ett fdrenklat utfdérande av systemets
expansionskarl. Systemet mojliggor sarskilt i1 bdérjan av en ur-
tappning av ackumuldtormagasinet val tillracklig utmatnings-
temperatur till radiatorsystemet - givetvis i kombination med
lamplig shuntanordning. Vid mattlig urtappning av en ackumula-
tor - av storleksordningen 80 % - mjliggor det ndjaktig urtapp-
ningsitemperatur om an med nagot knapp effekt.

Vid 100-procentig urtappning av varmemagasinet racker ut-
matningsremperaturen endast noédtorftigt och endast om vederbdéran
de smdhus ar av den aldre typ, dar radiatorsystemet ar ratt kraf
tigt overdimensionerat. Daremot récker i sistndmnda fall uppvarm
ningseffekten inte alls till under hégvintern. En ackumulator
maste darfor i sistnamnda fall ateruppladdas redan innan dess
varmemagasin ar urtappat,eller vaxlarytan ratt avsevart oOkas.

Vid ett tryckutsatt konventionellt ackumulatorsystem kan
daremot ocksa vid nastan fullstandig urtappning av ackumulatorns
varmemagasin hdg utmatningstemperatur och tillracklig effekt
erhallas. (Fran varmvattenberedning och fran "langsiktig" varme-
ledning uppifran-nedat har i detta sammanhang t.v. bortsetts).
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2_c;_oyertrycksfri_ackumulator_med_"utvandig™ varmevéaxlare

I narmast foregdende avsnitt har framhallits att vid an-
vandning av system "invandig varmevéxlare' det inte synes vara
mojligt att vid urtappning av ett ackumulatorvarmemagasin upp-
nd samma formanliga termiska verkningssatt som vid det tryck-
utsatta ackumulatorsystemet, alltsd hdég utmatningstemperatur
och hog effekt under en hel urladdningsperiod, kombinerat med
mojligast fullstandig urladdning av ackumulatorns varmemaga-
sin. Vid anvandning av invandig varmevaxlare kan man namligen
inte successivt mata in avkylt radiatorvatten direkt vid bot-
ten av vattenmagasinet och samtidigt ta ut motsvarande hetvat-
ten fran ackumulatortoppen, som av det inmatade kallvattnet

med skiktningseffekt pressas ut upptill.

Sistnamnda effekt borde man emellertid kunna uppna genom
att anvanda en varmevaxlare, t.ex. Wirsbo WB 2, i ett mycket
litet fran ackumulatorn atskilt vattenmagasin och fran detta
lilla magasin successivt mata det storre magasinet. En utveck-
ling av denna tanke har lett till sv. patentet 430 658, Fig. 13,

och en utvardering av denna anordning skall nu har beskrivas.

Fig. 13 (nagot schematiserad)

(po 5~7



36

I Fig. 13 ar 5 en varmevaxlarspiral av i stort sett samma
typ som den som anvants for ''system invandig varmevaxlare",
t.ex. typ Wirsbo WB 2 med 200 mm ytterdiameter, 16 varv och
9,5 m rorlangd. Varmevaxlarspiral en ar anbragt i en U.tyandig-
x) platcylinder 6 med obetydligt storre innerdiameter (210 mm)
an varmespiralens ytterdiameter. Vatteninnehdllet i platcy-
lindern blir darvid en brakdel av vattenmassan i en ackumu-

latorbehallare, medan varmevaxlarspiralen kan vara densamma.

Medelst en mindre cirkulationspump 18 (som kan vara an-
bragt bade fore eller efter varmevaxlaren - i Fig. 13 ar den
anbragt efter)- uttas nu hett vatten fran toppen 15 av acku-
mulatorn och bringas att uppifran fylla (och fortsattnings-
vis genomstromma) den varmevaxlarspiralen omslutande platcy-
lindern 6. Samtidigt bringas avkylt radiatorreturvatten
(fran 12) att nedifran genomstromma varmevaxlarspiralen, har
under tryck fran radiatorsystemets ordinarie cirkulations-
pump 9. Radiatorvattnet avkyler darvid nedifran och uppat det
i omgivande platcylinder 6 befintliga heta vattnet fran acku-
mulatortoppen och upphettas omvant, sd att det vid platcylind-
erns topp avgar med hog temperatur till radiatorsystemet

vid 7 (resp. dettas shuntanordningar 8-14-13).

Oomvant ar det heta ackumulatorvattnet i platcylindern
maximalt nedkylt nar det nar platcylinderns botten. Fran denna
atervander ackumulatorvattnet i platcylindern via en anslut-
ning 19 till botten av ackumulatorsystemet och ersatter dar-
vid det hetvatten, som (vid 15) uttagits fran ackumulatortop-
pen. (Fig. 13 visar dessutom vid trevagsventilen 45 en del anslutningar

till angransande ackumulatortank, som har kan bortses fran).

Genom att vattenmangden i platcylindern ar liten i for-
hallande till varmevaxlarspiralens varmeoverforingskapacitet
blir vattnet i platcylinderns nederdel snabbt nastan lika kallt
som inkommande radiatorreturvatten (sd nar som pa det tempera-
tursprang om drygt 5°C, som ar ofrankomligt pa oOmse sidor om
en varmevaxlarvagg). Omvant blir fran varmevaxlarens o6verdel
uttaget radiatorvatten snabbt nastan lika varmt som fran acku-

mulatorsystemets heta topp (via 15) uttaget hetvatten.

x) Ffran ackumulatortanken val isolerad
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Regleringen av den fran ackumulatorn till varmevaxlaren

uttagna varmen kan emellertid ske pa ett par olika satt.

Enligt ett sadant satt ar nedtill i platcylinderns av-
tappningsdel anbragt en termostat 21, som styr en i fig- 13
ej visad avtappningsventil, t;ex.- en vanlig termostatstyrd
radiatorventil. N&r denna av radiatorreturvattnet avkylts
till narheten av returvattnets temperatur Oppnas den termo-
statstyrda avtappningsventilen och slapper dd under paverkan
av pumpeffekten fran pumpen 18 ut viss kvantitet nedkylt vat-
ten ur platcylinderns bottendel, som da &tervander till acku-
mulatorbotten. Smaningom kommer darvid termostaten 21 att upp-
ifran aterigen omges av hetare vatten, varvid avtappningsven-
tilen stanges. Platcylinderns bottenvatten borjar nu pa nytt
avkylas fran det hela tiden kontinuerligt instrommande radia-
torreturvattnet, vilket pagar tills avtappningsventilen pa
nytt Oppnas. O.s.v.

Man far pa detta satt en intermittent stromning av acku-
mulatorvatten genom platcylindern. Ju stoérre varmebehovet ar
i byggnaden, ju snabbare avkyls fdrst radiatorvattnet och sed-
an platcylinderns bottenvatten, och ju snabbare avtappas hett
ackumulatorvatten genom cylindern.

Denna termostatstyrda intermittenta stromning kan dock
ocksd ersattas av en kontinuerlig genomstromning av ackumula-
torvatten genom platcylindern. Stromningsintensiteten - och
darmed- varmeuttaget fran ackumulatorn - kan dd regleras genom
lamplig styrning av en strypventil i platcylinderns avtapp-
ning mot ackumulatorbotten. Strypningen ifraga kan ske manu-
ellt eller pa flera olika satt styras automatiskt.

Nar det nedkylda vattnet fran platcylinderns botten suc-
cessivt inmatas i botten av ackumulatorn bildar det en likale-
des successivt vaxande "kallfront'”, som i1 sin tur pressar acku-
mulatorns heta toppvatten i riktning uppat mot ackumulatortop-
pens hetvattenuttag 15. Effekten av det hela ar att hetvatt-
net uttages ur ackumulatorsystemet i enlighet med skiktnings-
principen pad principiellt samma satt som sker vid den tryckut-

satta ackumulatorn. Skillnaden &ar dock bl.a. den, att man goér
en viss temperaturférlust - av storleksordningen 5°C - vid
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varje varmevaxling. Bortsett fran denna temperaturforlust har
systemet 1 stort sett samma termiska fordelar som det tryckut-
satta systemet. Utmatningsvattnet fran varmevaxlarens topp
kan behalla hog temperatur sa lange det finns hett vatten kvar
i ackumulator toppen, vilket enligt skiktningsprincipen ar fal-
let under stodrsta delen av urladdnings tiden. Darfor forblir
ocksd urladdningseffekten hdég under samma tid - av storleksord-
ningen 10 kW vid en varmevaxlare av typ Wirsbo WB 2. Systemet
medger ocksa nastan fullstandig urtappning av ackumulatorns var-
memagasin mellan dess uppladdningar. Det har alltsd betydande
termiska forde-
lar jamfort
med system
"invandig var-
mevaxlare' .

Fig. 14
visar en sadan
varmevéxlare
(ehuru med tva
seriekoppiade
Wirsbo WB 2-véx-
lare) under ut-
vardering i prov-
villans "labora-
torium”™. Den é&r
dar anbragt mel-
lan tva cylind-
riska ackumula-
torbehallare med
700 mm diameter.
(P& grund av
tillgangliga fo

tografer ingsav-
stand ar bilden
tyvarr uppdelad
i tvd ej helt
sammanh&ngande

halfter)
Fig. 14
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For att mojliggdora matning ocksa av hogre utmatningseffekter
an ca 10 kW ar vaxlarcylindern i1 Fig. 14 utfdérd med en langd
av 1,30 meter, vilket medger anvandning av tva seriekopplade
vaxlarspiraler Wirsbo WB 2. Man kan namligen da omvant propor-
tionera fram mindre effekter, som rimligtvis &ar proportionel-
la mot den anvanda varmevaxlarspiralens langf (i dan man o6v-

riga data ar desamma)

Fig. 14 visar tva seriekopplade ackumulatorbehallare,
dar det kalla radiatorreturvattnet pad vanligt siatt matas in
vid botten av den ena behallaren medan hetvattnet tas ut ur
toppen av den andra - skiktningsprocessen sker i detta fall
ocksd med seriekoppling, sa& att kallvattnét forst helt fyll-
er den ena behallaren, darefter rinner o6ver till botten av
den andra medan hetvattnet hela tiden pressas "framfor" kall-
fronten. Hetvatten av maximaltemperatur kan darfdér under he-
la urladdningsperioden tas ut fran toppen av den andra behal-
laren anda tills att hetvattnet i bagge behallarna ersatts av
radiatorreturvallne t.

Behallarna &ar givetvis under matperioden isolerade runt-
om ehuru isoleringen vid fotograferingen borttagits delvis.

Tillampning av system_"utvandig_varmevaxlare'_vid_proyvilian

Temperaturer och effekter vid system utvdndig Vvarmevax-
lare har pd samma satt som vid system invandig varmevaxlare
forst studerats som relativt primitiva och kortvariga labora-
tor ieprovningar, men for att studera verkningssattet under
langvarig fortfarighetsbelastning och under praktiska forhal-
landen har en varmevaxlare ; enligt Fig. 14 ocksd undergatt l1ang-
variga matningar under belastning av provvillans radiatorsys tem.
Eftersom seriekopplingseffekten av flera behallare i och for
sig ar val kand och studerad har nu ifragavarande matningar skett
med anvandning enbart av en ackumulatorbehallare, till vilken
en utvadndig varmevaxlare enligt Fig. 14 anslutits. Denna har
sedan i sin tur inkopplats i hela provvillans radiatorsystem,
som alltsd a&stadkommit belastningen pa varmevaxlarsystemet.
varmevaxlarcylindern enligt Fig. 14 har innehdllit tvd serie-
kopplade vaxlarspiraler av typ Wirsbo WB 2.
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Varmevaxlaranordningen
ar i detta fall i princip
inkopplad mellan radiator-
system och ackumulator pa
det satt som framgar av
Fig. 15. Ackumulatorn ar
uppvarmningsbar med elekt-
riska varmeelement. P& Fig.
15 visade siffror avser ett
antal temperaturmatpunkter
med termoelement.

Liksom vid system
"“invandig varmevéxlare'" é&r
det av intresse att studera
varmevéaxlarens utmatnings-
\ temperatur och effekt,
/3 egentligen ocksd ackumula-
torns urtappningsgrad
I det har fallet har den sistnamnda dock ansetts tillrackligt
kand fran andra undersokningar, varfor matningarna begransats
till temperaturer av betydelse for utmatningstemperatur och
effekt. Matningarna har i detta sammanhang skett pad nagot annat
satt an for system invandig varmevaxlare.l princip har de
tillgdtt si, att man tillfort ackumulatorn viss bestamd effekt
under sa langa matperioder, att vissa jamviktstillstand upp-
natts. Matningarna har pagadtt under ett halvar, och de elekt-
riskt tillforda effekterna har under denna tid - med normalt
3 kilowatts intervall - anpassats sa, att man erhallit nagor-
lunda likformig temperatur i ett bestamt temperatur-observerat
rum i provvillan. For varje effektnivad har darvid temperaturer-
na i varmevaxlare och radiatorsystem protokollforts. Efterfol-
jande tabell visar vardena fran ett antal sadana matningar
dar vardena i mojligaste™mdn hamtats fran matserier vid vilka
representativa jamviktstillstand uppnatts.

Den anknytning till en verklig villas temperatur forhal-
landen som med denna matmetod efterstravats har inte medgett
nadgon storre precision eller regelbundenhet, men den belyser
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ratt val vad som ar karakteristiskt for system "utvandig var-t

mevaxlare". Oregelbundenheterna i

siffrorna sammanhanger nara

med ofrankomliga oregelbundenheter som ar en foljd av anknyt-
ningen till en verklig (ej termostatreglerad) villas tempera-

turrelationer till

ett uppvarmningssystem. En kall

a till des-

sa oregelbundenheter &ar den ofta stora temperaturskillnaden

mellan natt och dag - vilket givetvis

ren i villans forutnamnda matrum. En annan kalla h

med provvillans avsevarda varmekapacitet.

inverkar pa temperatu-

ar samband

Den ar byggd med

tunga vaggar och bjalklag och det blir darfor en avsevard

tidsforskjutning i temperaturer tillfoljd av byggnadens véarme-
kapacitet och varmetréghet, om andringar i yttre te
rer skall kompenseras av varmevaxlarens effekt inna

vikt uppnas.

mperatur-
n ny jam-

Har bor ;ocksd noteras att provvillan pd grund av sin stor-
lek och yttervaggarnas relativt hoéga k-vdrden kravt betydligt
hogre varmeeffekt an ordinara smahus. Den av tva se
Wirsbo-spiraler typ WB 2 utfdorda varmevaxlaren har dock kunnat
tillgodose sadan hog effekt och detta t.o.m. under
ligt kalla vintern 1984/85. For en ordinar smahusvi
fektvardena proportioneras ned avsevart, vilket i allménhet
betyder att en enkel varmevaxlarspiral Wirsbo WB 2 for sadana

villor ar fullt tillréacklig.

riekopplade

den ovan-
1la bor ef-

Av tabellen ovan framgar att tillford varmeeffekt i mojli-
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gaste man anpassats att astadkomma en genomsnittlig rumstempera-
tutlj- av ca 20°C. Av storst intresse ar da temperaturerna

fran den kallaste matperioden kring Februari 14, 1985.

Tillford effekt har da natt maximivardet 21 kW. Denna effekt

har givit en topptemperatur i1 ackumulatorn av 72,8°C och en
temperaturskillnad mellan topp och botten av varmevéxlarcylin-
dem av 67,8 - 40,0 = 27,2°C och samtidigt en temperaturskill-

nad mellan utgdende '+ matarvatten till radiatorerna 10
och atergaende returvatten 11 av 51,5 - 32,7 = 18,8°C.

Trots den under matperioden ovanligt laga yttertemperatu-
ren"Tu (- 15,5°C) anger matvardena att det &nnu finns en mar-
kant temperaturdifferens till mojlig topptemperatur hos acku-
mulatorn (fran 72,8 till inemot 90°C). Ackumulatorn skulle
alltsd kunna tillféras &annu storre effekt an 21 kW utan storre
risk for oOverhettning, och varmevaxlaren skulle kunna avge
motsvarande hogre temperatur pa utmatningsvattnet. Siffrorna
indikerar att en varmevaxlare enligt detta system med endast
en vaxlarspiral Wirsbo WB 2 och.alltsd en avgiven effekt av
minst 1/2 x 21 = 10,5 kW b6ér med god marginal racka till
for uppvarmning ocksa under hogvintern av ett normalt smahus
och detta bade med hansyn till avgiven temperatur och effekt.
Det bor darvid noteras att enligt system "utvandig varmevax-
lare” matas radiatorreturvattnet standigt in vid ackumulator-
botten (vid flera seriekopplade ackumulatorer vid botten av
bortersta behallaren) och pressar hetvattnet framfor sig.

I motsats till vid system "invandig varmevéxlare'" kommer darvid
ackumulatortoppen att under hela urladdningsperioden befinna
sig vid sin ursprungligen uppladdade topptemperatur.

Sammanfattning_av_termisk_utvardering_av_''Utvandig" var-

mevaxlare .

System "‘utvandig varmevaxlare'™ (som lett till svenska pa-
tentet nr 436 658) med en utvandigt relativt ackumulatorvatt-
net anordnad varmevéaxlarspiral typ Wirsbo WB 2 inuti en om-
givande platcylinder medger med god marginal alstring av ut-
matningsvatten fran vaxlare till radiatorsystem med tillrack-
lig temperatur och tillracklig effekt till ordinart smdhus &aven

under hogvinterforhallanden.
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Oversiktlig_kostnadsjamforelse_mellan_trYckutsat ta_och_varme-
vaxlar forsedda ackumulatorsystem.

Att utfora nagorlunda korrekta kostnadsberakningar for
produkter som skall tillverkas 1 en mekanisk verkstadsindust-
ri nar man sjalv inte har insyn i en sadan industri &r helt
naturligt mycket vanskligt. Jag anser mig salunda inte kom-
petent att utfdora nagon sadan kostnadsberakning uttryckt i
absoluta siffror. Daremot torde nagorlunda rimliga jamforelse-
kostnader mellan nagra aktuella alternativ kunna &astadkommas.
De ar baserade pa vissa tillgangliga baskostnader.

Det ekonomiska motivet for infdérande av varmevaxlarsy-
stem och o6vertrycksfria ackumulatorsystem ar givetvis onskan
att kunna nedbringa det konventionella tryckutsatta systemets
investeringskostnader

De storre kostnadsposterna resp. merkostnaderna vid
sistndmnda system synes vara féljande:

1) Merkostnader for s.k. kupade gavlar vid tryckutsatta
cylindriska ackumulatorbehallare

2) Merkostnader for hogt upp (pd vinden e.d.) placerade
Oppna expansionskarl jamte ledningar relativt i pannrum place-
rade expansionskéarl

3) Vid forekomst av vedeldningspannor kostnader for
overkoknings skydd.

For gavelkostnaderna hade fran kvalificerat industrihall
erhallits uppgiften, att kupade gavlar for cylindriska behalla-
re med ca 700 -,,m diameter uppginge till ca 250:- kr ptr gavel.
For ett minimum av tva cylindriska behdllare motsvarar detta
4 gavlar & 250:- = 1.000:- kr. FOr ett oOvertrycks fritt system
uppgar motsvarande kostnader till ca 300:-. Differens salunda
700:- till det oOvertrycksfria systemets forman.

Om ackumulatorn kan utfdras som en anda iIntransporterbar
cylindrisk behallare minskas denna differens avsevart. Dessutom
har det visat sig att gavelpriset i hogsta grad ar en antals-
fraga, och att styckepriset vid storre antal kan vasentligt
minska
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Merkostnader for expansionskarl pd vinden relativt i
pannrummet varierar naturligtvis starkt med de lokala forhal-
landena men de kanske kan uppskattas inkl. is6lerilig itill 1000:

Kostnader for oOverkokningsskydd vid forekomst av ved-

pannor kan uppskattas till 5-600:- Kr.

A andra sidan tillkommer ocks& vid o6vertrycksfria system
vissa merkostnader.

Vid system "invandig varmevaxlare'™ erfordras minst en,
event, tva varmevaxlarspiraler av t.ex. typ Wirsbo WB 2 med
16 varv och 9,5 m kamflansror 0 22. Under utvarderingsarbetets
gang har for en sadan erhallits prisuppgifter i intervallet
400-600:- kr, vartill kommer monterings- och anslutningskost-
nader .

Vid system "utvandig varmevaxlare" erfordras normalt

en varmevaxlarspiral av nyssndmnda typ.

Dessutom tillkommer vid system utvandig varmevéxlare fol
Jjande detaljer:
a) En platcylinder kring vaxlarspiralen, ca 300:-

b) En extra cirkulationspump, mindre typ ca 400:-

¢) En termostatreglerad bottenventil, ev.
ersatt av en nagot billigare stryp-
ventil ca 200: -

ca + 900 : -

Samtliga priser ar fabrikspriser - konsumentpriser blir

ungefar det dubbla.
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2 d. overtrycks- och vakuumfri tj, ack. 8y5teir_utan_varmeyaxlare

| det foregdende har behandlats fyra olika principer
for anordning av ackumulatorsystem vid smahus (om hogst tva
vaningsplan ovanfor ev. kallare), namligen ackumulatorsystem
under statiskt tryck fran ovanforvarande radiatorer och ex-
pansionskarl, overtrycksfria ackumulatorsystem med "'vakuum-
upphangt” radiatorvatten, overtrycksfria ackumulatorsystem
med "invandiga varmevaxlare'™ och dito system med "utvandiga
varmevaxlare. Alla de beskrivna systemen har haft sina nack-
delar och inget av de undersdkta och enligt ovan utvarderade
systemen har erbjudit ndgra verkligt patagbara kostnadsfor-
battringar som samtidigt varit kombinerade med tekniska resp.

termiska fordelar.

Ett ratt stort antal industriforetag bade i Sverige och
utlandet har utvecklat och marknadsfort olika slag av ackumu-
latorsystem, och minst ett av de svenska foretagen med total-
omsattning (pd andra omraden) i miljardklass och salunda med
mycket stora ekonomiska resurser har investerat miljonbelopp
i utvecklingen av varmevaxlarsystem for vattenackumulatorer
utan att detta lett till kostanadsminskningar eller termiska

forbattringar av ackumulatorsystemen.

Det kunde under sadana forhallanden forfalla utsikts-
Iost att finna ett ackumulatorsystem, som pd en gang innebar
vasentliga kostnadsminskningar relativt bade det kanda konven-
tionella tryckutsatta ackumulatorsystemet och relativt olika
varmevaxlarsystem, och som samtidigt innebar tekniska resp.

termiska fordelar.

Det fjarde over trycksfria ackumulatorsystem som under-
tecknad numera haft tillfalle att utvardera synes emellertid
badde innebara tekniska fordelar och betydande kostnadsreduce-
ringar. Systemets ifraga grundlaggande idé har i verkligheten
redan publicerats av undertecknad i en artikel i en VVS-tek-
nisk tidskrift for flera ar sedan, ehuru dess detaljer da ej
avslojats och ehuru undertecknad inte tidigare haft méjlighet
att utvardera dess funktion i full skala i en verklig villa-

byggnad.
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Den hittills genomfdorda utvidrdderingen har visat, att
systemet utan utnyttjande av vare sig varmevaxlare eller osak-
er vakuum-funktion har i1 stort sett samma termiska fordelar
som det konventionella tryckutsatta ackumulatorsystemet men
utan att vara belastat av dettas kostnadsfordyrande nackdelar.
Systemets tekniska utfdorande &ar - skenbart - mycket enkel.

Den tekniska enkelheten framgar tydligast om man bredvid var-
andra staller ett konventionellt tryckutsatt ackumulatorsy-
stem, Fig. 16 och ett system enligt har foreliggande 16sning,
Fig. 17.

Fig. 16

zZ ]
TZZ7777777N

Det karakteristiska for det konventionella systemet ar
att man i1 kallarplanet (eller ev. bottenplanet) anordnat tryck-
taliga ackumulatorbehallare - i regel minst tva for att ernd
tillracklig ackumuleringsvolym - vilka utforts som cylindris-
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ka behallare med kupade trycktaliga gavlar. Dessa star i di-
rekt vattenforbindelse med ovanférvarande radiatorer. Vidare
ar samma system utfort med expansionskarl placerat ovanfor

de oOversta radiatorerna, ofta pa husets vind. Vattnet i det-
ta radiator- och expansionskarlssystem befinner sig hela ti-
den i statisk jamvikt men utdévar samtidigt ett avsevart vat-
tentryck pd de nedanfor belagna ackumulatorbehallarna, motsva-
rande vattenpelarhdjden till det hoégst upp placerade expan-
sionskarlet. En cirkulationspump i systemet, som &ar till for
att cirkulera runt vattnet fran panna och ackumulatorer till
radiatorer och tillbaka, behover inte utratta nagot lyftnings-
arbete av vatten i detta vattensystem i statisk jamvikt, utan
den behdver endast Overvinna det relativt begransade strom-
ningsmotstandet i ledningar och radiatorer.

Det karakteristiska for det nya systemet &r i stallet
att man i kallarplanet (bottenplanet) har anordnat icke oOver-
tryckstaliga, '6vertrycksfria', "trycklosa", behdllare. De har
Ooppet utlop i princip omedelbart ovanfor behall artoppen. Efter-
som behallarna inte ar utsatta for yttre oOvertryck - och inte
kan utsattas for sadant overtryck eftersom de &ar i princip Opp-
na upptill - sid kan en ackumulatorbehallare utfdras t.ex. som
en langsmal rektangular lada (med minst samma volym som tva
cirkularcylindriska dorrpasserbara behallare). Bredden kan
valjas sa, att ladan kan intas genom ordindra dorrdppningar.
En sadan lada blir, trots att den ju i alla fall maste kunna
motstd sitt eget vattenfyllningstryck, betydligt billigare -
- vid en given volym - an tvd eller flera cylindriska tryck-
behdllare med hogst samma tvarmatt. Dessutom inbesparar den led-
ningar mellan,sammankopplade behallare och i regel &ven en ext-
ra cirkulationspump.

Karakteristiskt for det nya systemet ar vidare att dess
expansionskarl ar placerat pa lag- niva - i kallarplanet e.d. -
och alltsd omedelbart intill varmepanna eller ackumulator. Det
sparar alltsa in langa ledningar till vinden, ar frostfritt
placerat (vilket forenklar ev. isolering), och hela dess sa-
kerhetssystem bestar av Oppet rorutlopp upptill pa resp. be-
hallare. Med den anordningen forhindras t.ex. Overtryck genom



48

overkokning av ett vedbranslesystem eller att sdkerhetsanord-
ningarna sviker vid iInkoppling av elektriska varmepatroner.

En 'skenande'" elpatron, som inte stangs av vid ett konventio-
nellt system, skulle ju i olyckligt fall kunna valla stora ris-
ker om t.ex. expansionsutloppet fran ett vindsplacerat expan-
sionskarl skulle rdka frysa ihop en kall vinterdag med fullt
el-padrag.

Det kan invandas att de nu beskrivna fordelarna har ocksa
ett varmevaxlarsystem, men det nya systemet har darutdver en
fordel som ett varmevéxlarsysten inte har, namligen samma termis-
ka fordelar som ett konventionellt tryckutsatt ackumulatorsy-
stem. Plus att varmevaxlaranordningen inhfisparats.

Det principiellt nya i detta system och dess skillnad
fran det konventionella tryckutsatta systemet ar det, att till
systemet horande cirkulationspump inte arbetar i ett vattensy-
stem i statisk jamvikt utan i stallet hela tiden maste lyfta
upp cirkulationsvattnet fran kallarplanet (bottenplanet) till
radiatorerna hogre upp, dar pumpen hela tiden vallar overtryck.
Vattnet i radiatorerna ar alltsd inte "vakuum-upphangt' som
i det i kap. 2 a tidigare beskrivna systemet (enligt sv. paten-
tet 173555.)

Cirkulationspumpen maste alltsd hela tiden utratta ett ext
ra pumparbete. Har gor nog en lasare invandningen: Sadant extra
pumparbete kraver en hel del extra energi, och kapitaliserar
man driftkostnaden for denna extra pump-energi (lyftenergi) , s
uppvager den mer an val vad man investeringsméssigt sparar;

Denna invandning &r emellertid i regel felaktig. Orsaken
hartill ar helt enkelt den, att atminstone vid elektrisk uppvarm
ning denna extra pumpenergi inte representerar nagon merkost-
nad alls. Forklaringen hartill ar i sin tur den, att pumpeffek-
ten inte okar cirkulationsvattnets genomsnittliga hojdniva -
vatteninnehallet i systemet befinner sig hela tiden pa samma
genomsnittliga totalnivda och har alltsad hela tiden samma lages-
energi. Det betyder i sin tur att all tillférd pumpenergi om-
satts i annan energi, varmeenergi, och den varmeenergin blir
kvar i huset och bidrar till uppvarmningseffekten
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Om huset uppvarms elektriskt, sa kostar el-energin det-
samma vare sig den tillfors via elpatroner eller (delvis) via
en elektrisk cirkulationspump. Det vasentliga ar endast att den
sadlunda tillforda varmeenergin kommer husuppvarmningen tillgo-
do. Det ar ganska enkelt att tillse att s sker. Det vasentli-
ga som kravs ar egentligen att placera pumpen inom samma isole-
ringshélje som omger ackumulator (eller varmepanna). Det mesta
av lyftarbetet vallar viss - om an mycket blygsam - upphettning
av cirkulationspumpen. Darutdver omsdtts en del av pumparbetet
pa konventionellt satt i friktionsuppvarmning inom ledningar
och radiatorer. Den extra pumpenergi det har galler &r dock
forvanansvart liten. Rent teoretiskt erfordrar lyftarbetet vid
ett ordinart 2-plans smdhus endast en energimangd av ca 35 kWh
per ar for den erforderliga cirkulationsmangden radiatorvatten,
vilket ar mindre an 0,2 7 av den transporterade varmemangden.
Berakningen harav har skett enligt foljande forutsattningar.

Arlig energimangd for uppvarmningen antas = 20.000 kWh
(energiatgangen for varmvattenberedning erfordrar inget lyftar-
bete for cirkulationsvatten). Det antas att temperaturforlusten
i radiatorerna ar 10°C. Eftersom 1 kwWwh = 860 kcal &atgar

20.000 x 860 - i 72 x 106 liter vatten for att transportera ar-
lig vé%tenmangd. &élften av denna vattenmangd lyftes frgn acku
mulatortopp till andra vaningsplanet och halften till forsta
planet, vilket hogst utgdr5,0 resp. 2,5 meter eller i1 medeltal
3,75 meter. Lyftarbetet blgr da 1,72 x 106 x. 3,75 = 6,45 x 10

kilogrammeter = N7 = 15.100 kcal = 17,6 kWh

(1 kcal = 427 kilogrammeter). Antas pumpens genomsnittliga verk
ningsgrad till 50 % blir totala arliga lyftarbetet 2 x 17,6 =

= ca 35 kWh.

Vid berékningen har anvadnts de gamla enheterna Kkilokalo-
rier och kilogrammeter, vilket just for denna berakning ar ojam-
forligt enklast och lattast overskadligt.

Det verkliga lyftarbetet, som framgdtt av utvarderingen
i ett smdhusj blir dock betydligt storre an det salunda teore-
tiskt berdknade, men &ar fortfarande litet, och det omsattes som
redan framhdllits i varme, som kommer husuppvarmningen tillgodo.

Egentligen ar vad nu sagts en sjalvklar slutsats av ener-
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giprincipen och skulle alltsd inte behdva experimentellt veri-
fieras. For fullstandig utvardering av principen har dock vid
forsoksvillan en sddan utvardering experimentellt genomforts.
Innan denna utvardering - som helt bekraftat "teorin” och

som utforts genom att en ackumulatorbehallare uppvarmts en-
bart genom cirkulationspumpens arbete och dess (obetydliga)
temperaturhdéjning noggrant uppmatts - narmare beskrivesy skall
dock systemet i ovrigt forst nagot narmare beskrivas och i

samband darmed genomfdrda utvarderingsmatningar redovisas.

Att borja med skall vattentryckssituationen vid saval
det konventionella tryckutsatta, det "vakuum-upphangda'™ och det
nu aktuella systemet redovisas. Vattentrycket ar i Fig. 18

schematiskt visat for de tre olika systemen.

Fig. 18a visar schematiskt en ackumulator (eller varme-
panna) i kallarplanet av ett 2-plans smdhus. Den &ar i detta
exempel forsedd med ett omedelbart ovanpd ackumulatorn anbragt
expansionskarl 2 med fria utloppet 4. 5 och 6 betecknar radi-
atorsystem i tva vaningsplan ovanfor kallarplanet. Figuren
visar alltsd narmast ett "overtrycksfritt" varmesystem.

I och for jamforelse med ett konventionellt tryckutsatt

Fig. 18

Fig. 18 a . 18 c 18 d
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system visas i Fig. 18a ocksd med streckade linjer ett expan-
sionskarl pd vinden 7 jamte ledningar 8 till varmekallan i kal-

larplanet

| Fig. 18 b, ¢ och d visas tryckfordelningen i hojdled
for de olika systemen i form av tryckdiagram. Trycket anges
som positivt (+) med diagramlinjen till hoéger om diagrammets
y-axel, om trycket utgdr ett Overtryck relativt atmosfars-
trycket, och det anges som negativt (-) med diagramlinjen till
vanster om y-axeln, om det utgdres av undertryck, vakuum, re-

lativt atmosfTarstrycket .Trycktillagg for cirkulationsmotstand har har
bortsetts fran.

Tryckdiagrammet for det konventionella systemet enligt
Fig. 18 b ar positivt hela vagen. Man noterar sarskilt att vat-
tentrycket &ar som hogst i nivd med ackumulator eller varmepan-
na langst ner, egentligen relativt hdgre an vad diagrammet indi-

kerar

Tryckdiagrammet for det under avsnittet 2b i denna rap-
port beskrivna systemet enligt sv. patentet 173 555 fran 1956
med i radiatorsystemet genom vakuum "upphangt"” radiatorvatten
visas i Fig. 18 c. Vattentrycket ar dar = 0 i nivad med vatten-
ytan 1 expansionskarlet 2 omedelbart ovanfor ackumulaporn etc.
Darifran vaxer trycket nedadt med ackumulatorvattendjupet men
ar, som synes av diagrammet, hela tiden litet jamfort med vat-
tentrycket vid det konventionella systemet enligt Fig. 18 b.

Ovanfor noll-nivan ar vattentrycket vid detta system ne-
gativt, vilket betyder viss grad av vakuum. Vakuet ar har storst
vid radiatorerna i andra vaningsplanet, vilket betyder att kra-
ven ar sarskilt stora pa tatheten hos dessa radiatorer, om Sy-
stemet skall fungera enligt diagrammet.

Vattentrycket enligt det nu (avsnitt 2 d) beskrivna nya
systemet visas i Fig. 18 d. Det tryckdiagrammet &ar annorlunda
an diagrammen for tidigare tillampade system. Enligt diagram-
met Fig. 18 d ar trycket i en ackumulator eller varmepanna i
princip likartat med trycket enligt diagram 18 c, d.v.s. mycket
litet pd ackumulatornivd och med nolltryck i héjd med vatten-
ytan i expansionskarlet 2. Ovanfor pumpnivan 9 &ar trycket
rel. 1agt i ackumulatorn och samtidigt rel. hogt i pumpledning
och radiatorer enligt diagrammet 18 d. Man noterar ocksa att vat-
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tentrycket enligt Fig. 18 d &r positivt pa hela hojden, d.v.s.
att inget vakuum dar forekommer. Systemet enligt Fig. 18 d ar
darfor inte kansligt for mindre otédtheter i radiatorsystemet.

Efter de principiella pdpekanden som harovan gjorts betr.
det nya systemets funktion skall nu nagra av systemets norma-
la detaljer, som utvarderats i provvillan, kortfattat beskri-
vas med hanvisning till den schematiska principfiguren i
Fig. 17 (sid. .46).

| Fig. 17 ar 11 en ackumulatorbehallare eller en vanlig
konventionell varmepanna, som bagge kan uppvarmas med alla
konventionella energiformer, dock ej markerade pa Fig. 17.
Till ackumulatorn (eller varmepannan), som har antagits place-
rad i kallarplanet av ett smdhus, &ar med stigarledningar 23 och
returledningar 24 anslutna vanliga radiatorsystem 21 och 22 i
de bada vaningsplanen av ett 2-plans smahus.

Mellan stigarledning 23 och returledning 24 ar lampli-
gen anordnad en konventionell shuntledning 31 med tillhorande
eventuellt motorreglerade shuntventil 32. | stigarledningen 23
ar vidare anordnad en cirkulationspump 20 med nagot storre
tryckhdjd &an vid konventionella system, och i returledningen
24 ar anordnat ett reglerbart stromningsmotstand 27, t.ex. en
vanlig strypventil (garna av den prisbilliga kultypen). Pum-
pen 20 ar lampligen placerad ett stycke nedanfdr toppen av
ackumulator eller varmepanna 11, sd att den standigt ar vatten-
fylld, vilket underlattar starten.

Pumpen 20 har i kombination med stréomninghindret 27 sa-
dan tryckhéjd, att den formar fylla radiatorsystemet 22 pa sma-
husets oversta plan med vatten och tillika astadkomma erforder-
lig cirkulation genom radiatorsystemet ocksd pa detta plan.
Harfor erfordras inte nagon exceptionellt kraftig pump; pumpar
av nastan samma, storlek som konventionella cirkulationspumpar
men med storre tryckhdjd ar tillampliga. Sjalvfallet kraver de
dock nagot storre effekt an pumpar for enbart cirkulation inom
ett vattensystem i statisk jamvikt och investeringskostnaden
ar ett par hundra kronor hdgre. Men denna merkostnad ar den
enda merkostnaden for systemet som i stallet inbesparar over-
trycksfria ackumulatorer och billigare expansionskarl m.m.
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Ackumulatorn eller varme-pannan 11 (‘'varmekallan'™) ar
enligt systemet forsedd med ett expansionskarl i kallarplanet,
som i Fig. 17 &ar viaat i tva alternativa utforingsformer

Expansionskérlet 12 ar av i och for sig mera konventio-
nell typ och star med ledningen 13 i forbindelse med varmekal-
lans topp och &ar forsett med ett Oppet utlopp 14. Expansions-
karlet vallar ett obetydligt o6vertryck i varmekallan, motsva-
rande utloppets 14 hojd over varmekadllans topp, men detta
tryck ar sA s& litet, att varmekallan andd kan tillnarmelse-
vis betecknas som "6vertrycksfri"

Expansionskarlet 16 ar av en mera speciell typ och till-
hor de sarskilda anordningar, som utvarderats i denna under-
sbkning. Det redovisas senare under den speciella rubriken 3,.

Som framgar av Fig. 17 ar mellan stigar- och returled-
ningar 23 och 24 lampligen ocksad anbragt en tvarforbindelse 30,
forsedd med en avstangningsventil 29 och anordnad efter pumpen
20. Vid vattenfyllning vid start av ett fran bdérjan tomt var-
mesystem uppfylles forst varmekallan 11 fran vattenledningsna-
tet via bottenventilen 28 tills dess att vattnet bdrjar rin-
na ut genom expansionsutloppen 14 eller 18. Varmekallan ar
dad fylld till toppen.

Darefter Oppnas ventilen 29 och stanges helt stromnings-
hindret 27 (som lampligen ocksd utgdres av en reglerbar stryp-
ventil), varefter pumpen 20 startas. Pumpen suger da via led-
ningen 23 (ev. 23 a) vatten fran ackumulatorn, som fortfaran-
de pafylles fran natet via ventilen 28. Pumpen 20, som efter
Oppnandet av ventilen 29 star i direkt vattenforbindelse med
bade stigarledningen 23 och returledningen 24, fyller nu radi-
atorerna (alltsd "baklanges" i returledningen 24) via bagge
dessa ledningar med vatten.

Luftinnehallet i ledningar och radiatorer slappes pa i
och for sig vanligt sidtt ut genom radiatorernas under fyll-
nihgsskedet Oppna luftningsventiler 25 och 26. Nar samtliga
radiatorer vattenfyllts stanges forst luftningsventilerna 25
pa det lagre vaningsplanet och sedan 26 pa det ovre.Eventuellt
overskottsvatten fran natet via 28 bortrinner under tiden
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genom expansionsutloppen 14 eller 18. Till sist stanges ven-
tilén 28. Systemet ar nu helt fyllt med vatten och helt befri-
at fran ursprungligt luftinnehall

Till sist stanges ventilen 29 1 tvarforbindningen 30
och oppnas nagot ventilen 27 till for denna normalt driftla-
ge, varom nagot mera nedan. Aven shuntvantilen 32 injusteras
i normalt driftlage. Den kan ocksa utgdras av termostatstyrd
motorshunt av konventionell typ.

Systemet ar nu driftfardigt. Upphettat vatten fran var-
mekallans topp pumpas av pumpen 20 upp genom stigarledningen
23 och atervander efter avkylning i radiatorsystemet till bot-
ten av ackumulator eller varmepanna genom re tur ledningen 24.
Vid ackumuleringsdrift utbildar det &tervandande avkylda re-
turvattnet ett kallskikt, som successivt véxer i tjocklek och
darvid - via skiktningseffekt - utan namnvard blandning trang-
er undan befintligt upphettat vatten uppdt anda tills att acku-
mulatorn témts pa sadant upphettat vatten. Ackumulator resp.
varmepanna maste da ater upphettas (@anordningar harfor dock ej
visade pd Fig. 17). Detta ar exakt samma - formanliga - effekt
som vid konventionella tryckutsatta ackumulatorer.

Eftersom pumpen i kombination med stromningshindret 27
har storre pumptryck &n vad som motsvarar hdjden till Odversta
radiatorerna 26, &ar samtliga radiatorer i huset hela tiden ut-
satta for oOvertryck fran pumpkombinationen. Radiatorerna kan
darfor vid behov luftas p& konventionellt satt. Innan syste-
met efter nyfyllning med vatten blivit "avluftat" efter uppvarm-
ning maste ju normalt luftning av radiatorerna till en bodrjan
ske nagot oftare, men nar systemet blivit initiellt avluftat
har fortfarighetstillstand uppnatts och inga ytterligare &atgar-
der erfordras normalt. Systemet fungerar precis likadant som
ett konventionellt radiatorsystem. Vid eventuellt lackage pa
nadgon punkt av radiatorsystemet tranger vatten ut vid lackage-
punkten, som da i vanlig ordning maste &atgardas.

Daremot blir det viss skillnad gentemot ett konventio-
nellt radiatorsystem om pumpen 20 stoppar, t.ex. vid stromav-
brott.
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Om stromavbrottet ar nagorlunda kortvarigt och radiator-
systemet tillika ar normalt tatt hander egentligen ingenting
alls vid och efter stromavbrott. Vattnet i radiatorerna
"hanger kvar™ 1 systemet genom tidigare beskriven vakuum-ver-
kan. Nar strommen kommer tillbaka startar cirkulationen igen
pa samma Satt som vid ett konventionellt system.

Stannar pumpen pa grund av pumpfel och miste utbytas
stanges forst den i stigarledningen anordnade avstangningsven-
tilen 33 och ventilen i returledningen 27. Vattnet i radiator-
systemet ar nu "inldst" och pumpen 20 kan tas bort och repare-
ras eller utbytas.

Aven sommartid, d& ingen varme fran radiatorsystemet er-
fordras, stanges Blampligen ventilerna 33 och 27 och pumpen 20
stoppas. Inget hinder mdter dock att pumpen 20 fortfarande &r
igdng sommartid, men da utvecklar den viss - om an ringa - var-

memangd .

Vid utvdrderingen av det nya systemet vid provvillan har
i cirkulationskretsen ytterligare inkopplats en i Fig. 17 ej
visad vattenmédngdsmé&tare. Med denna har kontrollerats att ra-
diatorerna ocksa i Oversta planet erhallit tillracklig cirkula-
tionsmangd ocksa vid hogsta belastning.

Vid utvarderingen har anvants en varmeledningspump av
Grundfos tillverkning, varvid vid utvarderingen undersokts tva
pumpar med nagot olika kapacitet. Det har befunnits att pumpty-
pen Grundfos 40-75 vid den provade anldggningen givit kapacitet
i Overkant (ca 1000 timliter i1 Oversta planet), varfor typen
Grundfos 20-60 synes vara tillrédcklig vid de flesta 2-plans
smahus. Vid 2-planshus utan kallare och med ackumulator eller
varmepanna i bottenplanet kan en annu mindre pumpkapacitet an-
vandas, och detta galler naturligtvis ocksa vid 1-plans smahus.

Om radiatorsystemet ej ar tatt kan vid pumpstopp tillfoljd
av vakuet i radiatorsystemet alltfoér mycket luft léacka in i ra-
diatorerna och som foljd darav motsvarande méngd vatten avtap-
pas neddt fran radiatorsystemet. Blir den avtappningen for stor
kan cirkulationen brytas efter strommens aterkomst (eller efter
pumpens utbyte eller reparation). Detta skulle givetvis vara
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allvarligt om sddant hander vintertid och samtidigt huset en
langre tid &ar overgivet, sid att cirkulationens &terkomst inte
kunnat kontrolleras.

Fore idrifttagningen av varmesystemet bor darfor radia-
torsystemets tathet provas. En sddan provning kan i ett fardigt
system utforas pd enklast mojliga satt. Sedan systemet upp-
fyllts helt med vatten pd nyss beskrivet satt och pumpen 20
stoppats, placeras en hink e.d. under expansionskarlets utlopp
14 (resp. 18). Om radiatorsystemet inte ar vakuum-tatt inlack-
er viss luftmangd och avrinner motsvarande vattenmiangd fran
expansionskarlets utlopp. Om denna mangd per timme eller dygn
ar sd stor att den riskerar att t.ex. hela évre vaningsplanets
radiatorer tommes pa vatten under den langsta period systemet
saknar tillsyn vintertid (t.ex. vid resa), sd bor systemet
forses med en vid provvillan utvarderad mycket enkel och pris-
billig speciell anordning. Den &r oberoende av systemets vaku-
um-tathet och stoppar vid pumpfel omedelbart radiatorvattnet.
Den avses att narmare beskrivas i ett senare sammanhang.

Rent principiellt har emellertid en radiators vakuum-
tathet och dennas inverkan pa ett systems avtappning redan ut-
varderats vid provvillan enligt det pd sid. 12 i denna rapport
beskrivna forfarandet.

Sammanfattning_av_system 2 d  Systemet innebar att varme-
panna eller ackumulator jamte expansionskarl ar anordnad "6ver-
trycksfritt” i kallarplanet e.d. Vattentrycket i radiatorsystem-
et astadkommes i stallet genom pumptryck fran cirkulationspump
i radiatorsystemets stigarledning, som i samverkan med ett strom-
ningshinder i returledningen astadkommer Overtryck i hela radia-
torsystemet. Detta kan alltsd luftas pad konventionellt satt. Vid
stromavbrott eller pumpfel kvarblir a&tminstone kortsiktigt radia-
torvattnet i ett nagorlunda tatt radiatorsystem genom vakuumver-
kan. Vid otatt radiatorsystem anvandes en speciell separat be-
skriven tillsats. Systemet innebar - utan varmevéaxlare - lagre
kostnader for ackumulatorer och expansionskarl. Enda merkostnad
viss engangsmerkostnad for pumpen men ingen okad pumpenergikost-
nad, da denna tillféres huset som varme. Systemet har - i motsats
till varmevaxlarsystem - samma termiska fordelar som konventio-
nellt tryckutsatt system.
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3. VAKUUM-BASERAT EXPANSIONSKARL FOR ACKUMULATORSYSTEM-

Erfarenhetsmassigt erfordras for ett ordinart smahus
en ackumuleringsvolym av &tminstone 1500 liter for nagorlunda
effektiv ackumulering av billig elektrisk "natt-enérgi”
Den volymen kan nojaktigt astadkommas med tva dorrpassage-
breda cirkulars® tankar med minst 1700 mm hojd, eller med
en overtrycksfti rektangular tank med helst samma hdjd. Ordi-
nar kallarh6éjd ar dock vanligen endast ca 2 meter, ibland mind-
re. Inklusive nddvandiga rorkopplingar blir det vid en sadan
kallare svart att fa hojdutrymme for ett expansionskarl av

typen 12 1 Fig. 17.

Undertecknad har darfor utvecklat den expansionskarls-
typ som visas som 16 i tidigare visade Fig. 17 men vilken fi-
gur har aterigen aterges i nagot begransad utformning som sche-
matiska Fig. 19- Expansionskérlet visas dessutom i Fig. 20-21
i den form i vilken det utvarderats vid i foreliggande rapport

behandlad prowvvilla.
Karakte-

ristiskt for det-
ta expansions-
karl &ar att dess
botten ligger
pa lagre niva
an toppen av
den varmekéalla
(ackumulator el-
ler véarmepanna)
vars temperatur-
expansion (resp.
kontraktion) ex-
Fig. 19 pansionskéarlet
skall upptaga.
Expansionskar-
lets utlopp -
- och helst en mindre del av expansionskarlets topp - skall
daremot ligga nagot ovanfor varmekallans topp.

Den normala anordningen av ett expansionskarl vid en o6v-
ertrycksfritt anordnad varmekalla &r ju annars den som princi-
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piellt markeras av expansionskarlet 12 i samma Tfigur, d.v.s.
ett expansionskarl vars botten ligger ovanfor varmekallans
topp. Vid varmekallans upphettning och motsvarande utvidg-
ning av dess vatteninnehall stiger vattenytan i expansionskar-
let, medan vid avsvalningen expansionskarlets vatten rinner
tillbaka nedat i varmekallan. Denna kommer da hela tiden sa
lange expansionskarlets botten &r téckt av vatten att sjalv
hela tiden vara fylld till toppen med vatten. Det sistndmnda
ar ur korrosionssynpunkt viktigt; om ett luftskikt mera var-
aktigt uppkommer under varmekallans topp blir denna (i regel
av stalplat) utsatt for snabb forrostning.

Ett expansionskarl med lagsta vattenytan (19 i Fig. 19)
atminstone tidvis beladgen under varmekallans toppniva uppfyll-
er skenbart inte sistnamnda krav. En lagre beldgen vattenyta
kan tillsynes inte utdva vattentryck uppdt. Om vattnet i ex-
parisionskarlet 16 i Fig. 19 med en tatslutande ledning 17 star
i forbindelse med en tat o6verdel av varmekallan enligt Fig. 19
kan likval expansionskarlets vatten utdéva tryck mot varmekall-
ans tak (och véaggar). Trycket &stadkommes av atmosfarstryck-
et via expansionskérlets oppna utlopp 18.

Nar varmek&llan svalnar och dess vattenyta vill sjunka
vid vatteninnehallets kontraktion pressar atmosfarstrycket
vattnet i expansionskarlet via ledningen 17 mot vatteninnehal-
let i varmekallan, som darvid i sin tur pressas mot varmekal-
lans tak(-plat). Detta kan dock ocksd uttryckas sa, att var-
mekallans vatten (eller kanske rattare den volym som vill toém-
mas nar resten av varmekdllans vatten drar ihop sig) vid
avsvalning suger ut vatteninnehallet i expansionskarlet si att
varmekallan hela tiden forblir helfylld med vatten. | varmekal-

lan uppkommer alltsd viss grad av vakuum.

Anordningens funktion forutsatter alltsi att viss grad
av vakuum kan accepteras som en varaktig foreteelse i ackumula-
tortoppen i detta sammanhang. Till skillnad fran den typ av
vakuum-itsatta radiatorsystem som ovan behandlats, ar vakuum-
forhallandena vid har beskrivet expansionskarl betydligt gynn-
sammare .

Dels kan en ackumulatortopp normalt goras helt fri fran
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packningsforsedda roranslutningar e.d. till ackumulatortoppen
i varje fall fran den typ av packningar som finns vid en radi-
atorspindel. Den enda nddvandiga rorforbindningen till acku-
mulatortoppen ar roret 17 till expansionskarlet i Fig. 19,

och den réranslutningen - som ar fast - kan relativt enkelt
utforas absolut luft- och vattentat. Dock kan ocksa erford-
ras en luftskruv i ackumulatortoppen, men &aven en sadan kan
erfarenhetsmassigt goras helt tat. Toppdelen av en ackumula-
tor ar alltsd i hog grad vakuum-tat.

Dels &ar erforderligt vakuum i detta fall obetydligt och
endast brakdelen av vakuet vid forut beskrivet radiatorsystem.
Det senare kan vid 2-plans-hus uppga till ca 5 meters vatten-
pelarhdjd, vilket motsvarar ungefar halften av teoretiskt mdj-
ligt vakuum. | samband med expansionskarl av typen 16 i Fig-19
utgdr maximala vakuum i ackumulatorn det vakuum, som vid av-
svalning av ackumulatorn uppkommer vid lagsta vattenniva i
expansionskarlet, i Fig. 19 antytt som som niva 19. Denna ni-
va uppnds nar ackumulatorn ar maximalt nedkyld och kan d& lig-
ga ungefar 40 cm under ackumulatortoppen,vilket motsvarar li-
ka mycket vakuum uttryckt i vattenpelarhojd. Detta ar alltsa
mindre an 10 % av det vakuum, som kan uppkomma i ett enligt
ovan vakuum-utsatt radiatorsystem.

Vid ursprunglig uppfyllning av ackumulatorsystemet med
vatten upp till expansionskarlets utlopps-niva (eller motsva-
rande maximal upphettning av ackumulatorinnehdllet) kommer
daremot ett mindre Overtryck att rada i ackumulatortoppen, nam-
ligen det som svarar mot den héjd med vilken expansionsutloppet
befinner sig ovanfor varmekallans topp. FOr att kompensera
viss avdunstning samt mindre lackager &r det ocksa lampligt
att expansionskarlets topp ligger nagot over varmekallans topp-
niva. Detta innebar en uppoffring av tillgangligt héjdutrymme
som man maste acceptera ur sakerhetssynpunkt.

Vid saval ursprunglig uppfyllning som vid event, pafyll-
ning av ackumulatorsystemets vatteninnehall fran vattnlednings-
natet via ventil 28 i Fig. 19 kommer ackumulatorbehallaren au-
tomatiskt att bli vattenfylld till ackumulatorns takniva (ef-
ter eventuell luftning av tillhdrande luftskruv), eftersom ni-
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van av expansionskarlets topp ligger nagot hogre an ackumula-
tortoppen.

Utvarderingen av ovan beskrivet expansionskérlssystem
enligt 16 i Fig. 19 (resp. Fig. 17) vid tillampning pd ett
villavarmesystem har skett pd satt visas i Fig. 20-21.

Fig. 20

Expansionskarlet &ar dar anordnat med sin toppdel ca 10 cm ovan-
for ackumulatortoppen (som pa bilden dock ar skymd av sitt
isoleringsskikt). Mellan ackumulatortopp och expansionskéarls-
topp finns en forbindning, som under utvarderingstiden varit
utford av en glasklar plastledning, som tilldtit direkt ob-
servation av vattenfyllnadsnivan och som med vanliga rordelar
varit tatt anslutna till bade ackumulator och expansionskarl

Uppfyllningen av ackumulatorsystemet vid utvarderingsan-
ordningen har pa forut beskrivet satt fortgatt tills dess att
overskottsvatten avrinner fran expansionsutloppet. Gencmatt ex-
pansionskarlets topp ligger nagot ovanfor ackumulatortoppen
blir hérvid ackumulatorn helfylld med vatten - befintlig luft
avtappas via en pa ackumulatortoppen placerad luftskruv.

Forbindningsledningen (17) av klarplast mellan ackumula-
tortopp och expansionskarl ligger annu nagot hogre an expansi-
onskarlets och ackumulatorns topp. Man kan direkt observera om
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denna slang ar vattenfvild. Om sa ar fallet maste ocksa acku-
mulatorn vara vattenfylld anda till toppen (taket) - vilket
i och for sig &r viktigt ur korrosionssynpunkt

Expansionskarlet vid utvarderingen har ocksa utdver pa
Fig. 19 visade ledningsforbindelser varit forsett med ett ver-
tikalt nivaror av ljusgenomslapplig plast pad sidan om karlet,
i vilket expansionskarlets tillfalliga vattenniva kunnat ob-
serveras och méatas.

Fig. 21

Nivaroret

ar med ror-
delar anslu-
tet si att
exp.-karlets
hela niva-
andringar
kan avlasas
(fran bot-
ten till

topp)

Utvarderingen av expansionskarls-funktionen har nérmast
omfattat en period under hogvintern 1984/85, d& inga andringar
av vattenmangden gjorts i ansluten ackumulatortank men dess tem-
peratur mycket varierat - under denna period har endast
en ackumulatortank varit ansluten till Kxpansionssystemet
Under utvarderingsperioden har dels observerats vattennivan
i expansionskarlet i1 relation till ansluten ackumulators mo-
mentana temperatur, dels om toppforbindningen 17 varit vatten-
f-ylld. Det sistnamnda har hela observationsperioden varit fal-
let och nivan i expansionskarlet har ocksa varierat pa det
satt som motsvarat temperaturvariationerna i ackumulatorn.

Expansionskarlet av typ 16 i Fig. 19 har darfoér fungerat
enligt berdkning och bdr rimligtvis kunna anvdndas generellt
vid ackumulatorsystem. Denna funktion &ar oberoende av om vakuum
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rdder pad radiatorniva eller ej.

Fordelen med detta expansionskarlssystem ar givetvis den,
att det sparar hojd till forman for okad volym hos ackumulator
i normalt hojdtrang kallare. Procentuellt kan denna hojdbespa-
ring vara betydande. Inklusive erforderliga rorforbindelser er-
fordrar ett expansionskarl for ett ordinart ackumulatorsystem
ett hoj dutrymme av 50-60 cm, vilket motsvarar 30-35 % av till-
gangligt nettoutrymme (ca 1700 mm) for ackumulatorvolymerna,
Vid det av undertecknad utvarderade expansionskérlssystemet
skulle det knappast varit mojligt att tillgodose rimlig ackumu-
latorvolym, om expansionskarlet mdst placeras ovanfor ackumula-
torbehallarna enligt expansionskarlstypen 12 i Fig. 19.

Sammanfattning_av_system_3i_vakuum=baserat_expansionskarl.
Systemet innebar att expansionskarlet ar placerat med huvuddelen
av sin volym under toppen av bredvidvarande ackumulatorbehalla-
re, medan daremot dess utlopp mot atmosfarsluften mynnar pa niva
ovanfor ackumulatortoppen. Funktionen vid ett sadant expansions-
karl ar baserad pad att en normalt heltat ackumulator-overdel
vid vatteninnehdllets avsvalning via en ledningsférbindelse med
expansionskarlet, som slutar nara dess botten, suger tillbaka
expansionsvattnet till ackumulatorn. En langre tids utvardering
av systemet i "prov-villan" har bekraftat att systemet fungerar
utan problem ocksa langsiktigt.
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4. TOTALSAMMANFATTNING

Rapporten avser utvardering av fem olika anordningar,
i rapportens innehdllsforteckning numrerade 2 a-d samt 3, som
syftat till att forsoka astadkomma forbattringar eller for-
billiganden av ackumulatorsystem vid smdhusuppvarmning i for-
hallande till konventionella s.k. tryckutsatta ackumulator-
system. Fyra av dessa anordningar avser s._k."dvertrycksfria"
ackumulatorsystem medan den femte avser en ny typ av expan-
sionskarl. En av anordningarna, 2 d, synes kunna innebara
kostnadsbesparingar ocksa vid varmepannor utan anknytning
till ackumulatorsystem.

Anordningen enligt 2 a (enligt sv. patentet 173 555)
innebar att en ackumulatorbehdllare och tillhdrande med Oppet
utlopp forsett expansionskarl kan anordnas i k&llarplanet av
ett hogst 2 bostadsplan hogt smahus utan att utsattas for vat-
tenovertryck fran ovanfdrvarande radiatorer. Radiatorvattnet
forhindras att uttdva vattentryck nedat och att avtappas till
det o6ppna utloppet nedanfor genom att utnyttja visst vakuum
i radiatorerna. Anordningen ar prisbillig men har pavisats
ha ol&genheten att utnyttjat vakuum vid otéathet av radiator-
systemet kan atminstone langsiktigt reduceras - varvid del
av radiatorvattnet riskerar att avtappas nedat - och dessut-
om att radiatorerna inte kan "luftas'" for att avlagsna uppkom-
na luftfickor.

Om radiatorsystemet ar helt tatt fungerar emellertid sy-
stemet 2 a enligt utvarderingen i provvillan helt perfekt ur
termisk synpunkt och &ar samtidigt det ojamforligt prisbilli-
gaste av de undersokta overtrycksfria ackumulatorsys tem, som
hittills foreslagits. Anvédnder vanlig cirkulationspump.

Anordningen enligt 2 b (enligt sv. patentet 432 476)
innebdr att en varmevéxlare - t.ex. en kamrorsspiral av typ
Wirsbo WB 2 - anordnas inuti en ackumulators vattenmassa mel-
lan tryckutsatt radiatorvatten och o6vertrycksfritt ackumulat-
or vatten. En ackumulatorbehallare med tillhdrande med Oppet
utlopp forsett expansionskarl kan da liksom i fallet 2 a an-
ordnas "oOvertrycksfritt” i1 kallarplanet (eller 0Overhuvudtaget

i ett vaningsplan pd lagre niva an hogre upp bel&gna radiato-
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rer). Anordningen ar relativt prisbillig men enligt tamligen
omfattande utvarderingsforsok ur termisk synpunkt samre &n
konventionellt tryckutsatt ackumulatorsystem. Det ger lagre
utnyttjningsbar varmeeffekt och utmatningstemperatur till
radiatorsystemet i kombination med lagre varmeurtappnings-
grad fran ackumulatormagasinet.

Om en ackumulatorbehallare med sarskilt stor volym
star till forfogande till begransad kostnad, t.ex. vid till-
gang till overgiven oljetank, minskas dock de termiska nack-
delarna vid system 2 b. Eftersom sjalva varmevaxlaren har kan
utforas relativt prisbilligt (som enbart en véxlarspiral)
kan systemet som sadant d& bli ekonomiskt.

Anordningen enligt 2 ¢ (enligt sv. patentet 430 658)
innebar att en varmevaxlare t.ex. av typ Wirsbo WB 2 anbring-
as inuti en varmevaxlarspiralen tatt omslutande mindre plat-
cylinder med liten vattenvolym (av storleksordningen 20-30
liter), vilken platcylinder anbringas utanpd och varmeisole-
rat avskilt fran en ackumulatortank.. Varmevaxlarspiralen,
som genomstrommas av det avkylda radiatorreturvattnet, behéver
d& endast nerkyla en jamfort med en ackumulatorvolym mycket
liten vattenvolym och kan da snabbt kyla sarskilt nederdelen
av denna cylindervolym. Omvant behover fran hetvattnet i en
ackumulatortopp uttaget vatten endast uppvarma en likaledes
liten vattenvolym, och hetvattnet kan d& snabbt uppvarma topp-
delen av varmevaxlarcylindem.

Denna anordning mojliggor till motsats fran anordningen
enligt system 2 b att fran den lilla cylinderbehallaren med
skiktningsverkan mata en stérre upphettad ackumulatorbehalla-
re pd principiellt samma satt som sker vid det tryckutsatta
systemet med direkt vattenforbindelse mellan ackumulator- och
radiatorvatten. Man kan alltsd har bade utnyttja skiktnings-
effekt, mata radiatorsys temet med bade hég temperatur och
hog effekt under hela urladdningsperioden och under denna
tillfullo urladda den uppladdade varmen i ett ackumulatorma-
gasin. Detta system har darfor nastan samma termiska fordelar
som den tryckutsatta ackumulatorn samtidigt som det mojliggor
att ackumulatorn utfores oOvertrycksfritt och med expansions-
karlet placerat med Oppet utlopp i t.ex. kéallarplanet.
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Tyvarr maste dock dessa fordelar kopas med nagot hogre
investeringskostnad: varmevaxlarcylindern av plat, en till-
hérande extra cirkulationspump (for pumpning av hett ackumula-
torvatten genom varmevéxlarcylindern) och en regleringsan-
ordning drar en fabrikskostnad av bortat 1000:- kr. Tillsam-
mans med 1 st. varmevaxlarspiral ar kostnaden uppe pa en niva
som aventyrar den efterstravade kostnadsvinsten relativt det
tryckutsatta konventionella systemet.

Systemet &ar emellertid principiellt enkelt och funk-
tionssdjikert och har nu efter en langvarig utvardering vid prov-
villan visat hég grad av driftsdkerhet kombinerad med férut-
namnda formanliga termiska egenskaper.

Av de fyra utvarderade systemen 2 a-d synes emellertid
systemet 2 d (enligt sv. patentet 173 555 kombinerat med p.ans.
83/06752-0) totaliter ha de formanligaste egenskaperna. Syste-
met innefattar oOvertrycksfritt anordnade ackumulator(er) -

- och/eller aven o6vertrycksfritt anordnad varmepanna - men dar-
utdéver tryckutsatt radiatorsystem. Det har det helt och hallet
tryckutsatta ackumulatorsystemets termiska fordelar - hdg ut-
matningstemperatdr:" och hdg utmatningseffekt under hela acku-
milatorns urladdningsperiod kombinerat med hdggradig urladd-
ning av ackumulatormagasinet under urladdningsperioden

Likval ar systemet kostnadsmassigt formanligt. Ackumula-
torbehdllare i kallarplanet (eller motsv.) &r utfoérda oOver-
trycksfritt och anslutna till i samma plan anordnat expansions-
karl med oOppet utlopp i kallarplanet, alltsd i bagge avseende-
na kostnadsbesparande relativt det tryckutsatta systemet.Namn-
da termiska fordelar uppnds utan behov av varmevaxlare e.d.
Enda merkostnaden relativt det tryckutsatta systemet ar en
mycket begransad engangs merkostnad for cirkulationspumpen -
av storleksordningen ca 200:- kr - 1 undantagsfall dock plus
en sakringsventilanordning av annu lagre kostnad.

Systemet 6verensstammer i sitt konstruktiva utfdrande
mycket nara med systemet 2 a enligt sv. patentet 173 555, men
har ett ndgot annorlunda anordnat cirkulationspumpsystem med
hogre pumptryck, som vallar oOvertryck ocksd i de hogst upp pla-
cerade radiatorerna. Vid pumstopp fo6rhindras radiatorvattnet
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genom den vid system 2 a beskrivna effekten att avrinna ned-
&t - vid otata radiatorsystem dock genom tillsats av en speci-
ell ventilanordning som vid pumpstopp ocksd langsiktigt for-
hindrar radiatorvattnet att avtappas nedat. Radiatorerna "luf-
tas" vid behov pd precis samma satt som radiatorerna vid kon-
ventionella tryckutsatta system.

Systemet 2 d ar tillampligt ocksd pd enbart varmesystem
med konventionell vattenvarmepanna och har dd vid system for
vedeldning den speciella fordelen, att for sadana system an-
nars erforderligt kostnadskravande o6verkokningsskydd har in-
te erfordras. Eventuellt oOverkokningsvatten avgar namligen
utan problem genom det intill varmepannan placerade expansions
karlet med dess ©6ppna utlopp i kéllarplanet.

Systemet 2 d:s egenskaper och funktion har utvarderats,
dels vid provvillan men dels ocksd i samverkan med en industri
partner vid ett antal smdhus, hittills 1S stycken, i vilka
systemet installerats. Det har dock hittills varit i drift
vid dessa smdhus endast en ganska kort period - ndgra manader
varfor endast hogst preliminidra erfarenheter fran dessa in-
stallationer &annu foreligger. De redovisas kortfattat i ett
efterfoljande avsnitt.

Rent statistiskt erfordras ett inte alltfor litet antal
"forsokshus™ for att man skall fi en ndgorlunda riktig bild
av ett nytt systems funktionssakerhet och felfrekvens. Om an
relativt kortvariga erfarenheter foreligger nu fran ovannamn-
da 15 st. smahus.

Utvarderingen i provvillan har huvudsakligen betr. sy-
stemet 2 d omfattat tva teknik-fragor. Det ena av dessa har
gallt erforderlig pumpkapacitet. Erfarenheterna harav har re-
dan kortfattat refererats (& sid. 55).

Det andra huvudprob lem som i forsta hand utvarderats i
provvillan har gallt fragan vad som hander vid pumpstopp vid
systemet 2 d, eftersom det systemet &r baserat pd att cirkula-
tionsvattnet kontinuerligt lyftes till radiatorniva. | den
fragan har studerats flera olika Idsningar.

Den tekniskt enklaste l16sningen ar onekligen att inte



67

vidta nagra anordningar alls! Man forlitar sig vid denna 16s-
ning p4& att radiatorsystemet ar nagorlunda tatt och att radia-
torvattnet vid pumpstopp "hanger kvar™ i radiatorerna genom
vakuumverkan atminstone sia lange som stromavbrottet varar.

Vid de flesta stromavbrott &ar den genomsnittliga tiden harfor
kortare an 1 timme. Under en sd kort tid hinner inte mycket
luft lacka in i1 ett radiatorsystem och motsvarande vatten av-

tappas. Losningen fungerar dock oftast &ven vid stopp som varar iflera dar.

utover denna enkla 16snm :

har vid provvillan studerats

ett antal andra anordningar.

/. tItIU S oMt s En sadan anordning visas
i vidstdende Fig. 22. Enligt
_ BV denna ombockas grenledningen
pd retursidan atminstone i
oversta vaningsplanet enligt
Fig. 22 och anslutes till
den vertikala returledningen
11117, 117777777777 pd en niva ovanfor radiator-
topparnas i samma plan. Till
returledningen anslutes yt-
terligare en klen "luftnings-
ledning™ (58) eller en speci-
ell i Fig. 22 ej visad mark-
nadsford ventil (italiensk).
Den hindrar viss héavertverkan
att uppkomma. Totaleffekten
blir att radiatorvattnet inte
kan avtappas till lagre niva
an till anslutningsnivan 56
i Fig. 22. Utan att har nar-
mare ingad pa anordningens
funktion i detalj kan namnas
att den vid utvarderingen vi-
sat sig fungera val. Ombock-
ningen av minst en grenled-
ning ar dock obekvam och val

kostsam.

Enligt en treje utfo-
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ringsform anbringas i stigarledningen (motsvarande 5 1 Fig.
22) en enkel backventil och i returledningen (6) en elekt-
riskt styrd stopventil. Sa lange elstrom finnes fungerar

den elektriska cirkulationspumpen och dd haller strommen ock-
sd stopventilen Oppen. Blir det stromavbrott stoppar pumpen,
men da stanges ocksa den elektriska stopventilen i returled-
ningen och hindrar radiatorvattnet att avtappas genom retur-
ledningen. Samtidigt hindrar backventilen i stigarledningen
radiatorvattnet att avtappas den viagen. Radiatorvattnet halls
alltsd kvar under stromavbrottet. Vid strommens &terkomst
Oppnas &ter returledningen och systemet fungerar ater normalt.

Aven denna tekniskt val fungerande anordning har dock
ett avgdrande fel: den elektriskt styrda ventilen ar alldeles
for dyr.”

Den fjarde l6sning som 1 detta avseende studerats ar
daremot ocksd prisbillig. Funktionellt ar den enkel men be-
skrivningsmdssigt ganska komplicerad. Den kommer darfoér att
detaljbeskrivas i1 ett annat sammanhang.

Kombinerad med anordningen enligt férutnamnda patentet
173 555 resulterar den emellertid i har aktuellt avseende i ett
praktiskt taget "idiotsédkert" overtrycksfritt system, dar
vattnet halls kvar i radiatorerna ocksad vid godtyckligt lang-
a pumpstopp och vid allvarligt vakuum-otata radiatorer. Lik-
val tilldter l16sningen anordnande av saval overtrycksfria
ackumulatorbehallare i kallarplanet som i samma plan anordna-
de expansionskarl med o6ppet utlopp 1 k&llarplanet.

Formodligen intressantare i ett vidare sammanhang &n
ovannamnda tillampning pa ett system med ackumulator &ar dock
tillampningen pad enbart en varmepanna utan samband med ackumu-
lator. Enbart en varmepanna &r namligen betydligt vanligare
an i kombination med en ackumulator.

Det som darvid ar intressant &r expansionskarlets anord-
ning som Oppet expansionskarl i kallarplanet i stallet for
konventionell anordning pa vinden eller som s.k. slutet expan-
sionskarl i kallarplanet. Oppet expansionskarl i samverkan
med oOvertrycksfri anordning av varmepannan enligt system 2 d
blir namligen av allt att doma totaliter billigare &n de bada
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konventionella systemen, men har andd viktiga tekniska fordelar rela-
tivt de sistnamnda. Expansionskarl pa vinden kraver langa led
ningar och kan vara utsatt for frysrisk. Slutet expansions-

karl kan innebara viss sprangningsrisk.

Skulle fortsatta driftserfarenheter bekrafta dessa for-
hallanden skulle detta icke alldeles osannolikt kunna leda
till en helt ny teknik for varmepannors anordnande i kombi-
nation med sina expansionskarl. Sarskilt torde detta galla
for varmepannor som ocksa skall kunna anvandas for vedeldning
Sadana pannor brukar vid slutna expansionskarlssystem erford-
ra relativt kostsamma o©verkokningsskydd. Vid expansionskarl
i kallaren med oOppet utlopp darstades torde sddant overkok-

ningsskydd inte behéva erfordras.

Anordningen enligt 3, vakuum-baserat expansionskarl,
(enligt p.ans. 82 /01787-2 ) fran boéorjan av 1982 utgor en av
forf. utarbetad speciell 16sning av expansionskarl for over-
trycksfria ackumulatorer. Traditionellt at ett expansions-
karl placerat ovanfor tillhorande ackumulator eller varmepan-
na och avser att ta upp volymandringarna i denna vid varie-
rande temperaturer. Men ett sadant expansionskarl kraver myc-
ket hojdutrymme pad ackumulatorvolymens bekostnad. Expansions-
karlet har darfor enligt denna l1osning i stallet placerats
bredvid ackumulatortoppen genom att pd visst satt utnyttja
ett relativt obetydligt vakuum i ackumulatortoppen vid dess

temperaturvari ationer

Utvarderingen av detta system i provvillan, som pagatt
ett par ar, visar att anordningen fungerar utan nagra kompli-

kationer.
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5. EXTERN UTVARDERING AV ACKUMULATORSYSTEMEN.

Den nya teknik, som representeras av framforallt syste-
men 2 ¢, 2 d och 3 i ovanstdende redogorelse har kommit att
pa ett relativt tidigt stadium uppmarksammas av ett
par intresserade, som tamligen slumpvis kommit i kontakt med
forfattaren

Den ene av dessa ar fTorvaltningsdirektoren Ake Linde for
Kungl. Djurgardens Forvaltning i Stockholm, som for det stora
frilufts- och energiprojektet Stora Skuggan pa norra Djurgar-
den med bl.a. energilagring i stor skala av pd flera olika
satt alstrad energi uttryckt intresse att utnyttja ett par av
mina i denna rapport behandlade nykonstruktioner inom ackumu-
latoromradet

Den andre ar Energibesparingsbolaget i Dalarna AB med
VD Bengt Erik Lévgren, som sedan ratt lange varit en av lan-
dets storsta tillverkare och marknadsférare av tryckutsatta

ackumulatorsys tem.

Ackumulatoranordningen vid projektet Stora Skuggan illu-
streras av kopplangsdiagrammet i Fig. 25, som dock i ett va-
sentligt avseende ar missvisande, varom mera nedan. Det visar
ett ackumulatorsystem av samma typ som forf. anvant vid bl.a.
ovan behandlade provvilla, ehuru systemet vid Stora Skuggan
ar av helt annan storleksordning &an i provvillan. Det omfattar
namligen inte mindre an 6 ackumulatortankar om vardera drygt
12500 liter eller tillsammans 76000 liter, vilket kan jamfo-
ras med ca 1500 liter i mitt egentliga provningssystem. Acku-
mula torkapaci te tem vid Stora Skuggan ar alltsd ca 50 ganger
s& stor som matanlaggningen vid provvillan. Motsvarande gal-
ler olika tillbehdr och ledningar. Expansionskarlet utgores
av ett rostfritt karl med ca 5000 liters volym (i provvillan
f.n. 62 liter). Mellan ackumulatorerna ar placerad en varme-
vaxlare (i Fig. 23 betecknad VVX 4) om ca 8000 liters volym.

Ackumulatorsystemet enligt Fig. 23 kan uppladdas fran
tvad storre vedeldningspannor som inte ar visade i Fig. 23
men dar stigarledningen fran panntoppar och returledningen
till pannbottnar ar markerade med resp. St. och R pd Fig. 23.
Ackumulatorsystemet kan emellertid ocksad laddas pa annat satt
med energi fran ett pa Fig. 23 ej visat varmepumpsystem,
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Diagrammet i Fig. 23 maste emellertid i ett viktigt
avseende omtolkas for att motsvara verkligheten. Expansions-
karlet EXP 5 ar namligen pd sadant satt hopbyggt med varme-
vaxlaren WX 4 att bagge karlen tillsammans upptar ungefar
samma héjd som vardera av ackumulatorerna, dock att expan-
sionskarlets topp befinner sig ca 10 cm ovanfor ackumulatorbe-
hallarnas tonpniva Daremot befinner sig expansionskarlets
botten i nivd med halva ackumulatorhojden, alltsd avsevart
(ca 1 meter) under ackumulatorernas toppniva. | det -Snniman-
hanget har alltsd utnyttjats den i avsnittet 3 ovan beskriv-
na nya principen for expansionskarls anordnande vid ackumula-
torsystem, ehuru volymerna har haft helt annan storleksordning
an vid provvillan.

Aven rorledningarna mellan expansionskarl och ackumula-
torer har helt annan storleksordning, ca 75 mm i st. for 20
mm. En fraga som i detta hanseende uppstatt var i ett tidiga-
re skede denna: Kan det bli risk for dubbel cirkulation i de
mycket grova forbindningsroren?

Nar denna rapport inlamnas har anlaggningen enligt Fig.
23 varit i drift endast halvannan vecka, varfor nagon langre
tids erfarenhet fran systemet i denna skala annu ej forelig-
ger. Hittills har dock systemet funrerat exakt pd samma satt
i iprincip som det ca 50 ganger mindre villa-systemet.

Har bor tillaggas att hela ackumulatorsystemet enligt
Fig. 23 jamte expansionskarl mast installeras-i kallarplanet
av en befintlig byggnad, dar utrymme inte funnnits foér place-
ring av expansionskar let ovanfér ackumulatortopparna (som
schematiskt visats pa Fig. 23. Figuren visar daremot helt kor-
rakt att forbindningsledningarna fran ackumulator topparna
mynnar nara expansionskarlets botten. Daremot visar diagram-
met felaktigt att expansionskarlets utlopp mynnar uppat. |
verkligheten ar utloppet anordnat nagra fa centimeter ovanfor
expansionskarlstoppen, dar det &ar utdraget i sidled).

Aven varmevaxlaren WX 4 synes fungera pa i princip sam-
ma satt som beskrivits ovan vid system 2 c¢, ehuru varmevéxla-
ren har i forsta hand avses for varmvattenberedning.
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Energibesparingsbolaget i Dalarna AB har fram till
skrivande stund installerat ackumulatorsystemet enligt syste-
men 2 d och 3 ovan i 15 stycken smahus, som hittills varit
i drift ett par manader. Sjalva ackumulatorns utforande fram-
gar delvis av bifogade broschyr i Bilaga 1. Den utgores fo-
re anbringandet inom ett isoleringsskikt av polyuretan av en
relativt langsmal "lada" av 3 mm stalplat, bredd 680 mm,
langd 1400 mm, hojd 1700 mm, volym ca 1600 liter. Dess dimen-
sioner ar sd valda, att den kunnat intas genom ordinara kal-
lardorroppningar dar ej andra hinder forefunnits.

Expansionskarlet har utgjorts av en ca 80 liters rost-
fri expansionstank, utférd och placerad enligt i avsnitt 3 be-
skrivna principer.

Energibesparingsbolagets chef har telefonledes rapporte-
rat till mig att hela ackumulatorsystemet for de 15 smahusen
fungerat utan anmarkning. Tyvarr finns i skrivande stund dar-
utover inga mera detaljerade uppgifter, men min avsikt ar
att sd snart mera det aljerade och langvariga drifterfarenhe-
ter finns tillgangliga sd kommer jag att beskriva dem i en
separat artikel i VVS-Wnergi eller annan lamplig VVS-teknisk
tidskrift

Det vasentliga resultatet av denna externa provning av
de nya systemen synes bekréafta att de laboratoriemassiga prov-
ningarna overensstammer med praktiska driftresultat under
visserligen annu val kort tid. Daremot ar antalet smahusin-
stallationer, 15 st., sd pass stort att det bor kunna utjamna
slumpmassiga resultat fran en enstaka installation.

Till driftserfarenheterna fran de 15 smahusen kan emel-
lertid fogas en ytterligare intressant uppgift fran samma te-
lefonrapport. Enligt denna har namligen ytterligare 5 anlagg-
ningar leverats till en industri, dar man disponerade visst
kontrakterat oOverskott pd elenergi nattetid som man vid den
tiden inte hade nyttig anvandning for. Man hade dar funnit att
ackumulatorsystemet enligt system 2 d utgjorde ett formanligt
satt att nyttiggdora oOverskottsenergin pa dagtid d& den battre
behovdes. Enligt samma telefonrapport bedomdes sadan tillamp-
ning av system 2 d vara av intresse for atskilliga industri-
foretag.



6. EXEMPEL PA FORFATTARENS SKRIFTER OM ACKUMULATORSYSTEM.

Reglerbar varmemagasinering for bostader, Teknisk Tidskrift 1956
HB-ackumulatorn - lagrad varme for villadgare, Broschyr HSB 1957

Utvecklingsmojligheter vid oljevarme for smahus, Byggnads-
industrin 1968

Energival vid smahusuppvarmning, BFR-rapport R32:1970

Energival vid smahusuppvarmning, direkt elvarme eller
flexibel vattenburen varme, Byggméstaren 1970

Energival vid smdhus, Rormokaren 1971

Energibesparingsmojligheter vid smahusuppvarmning, Byggnads-
industrin 1973

Flexibel smdhusuppvarmning, ett satt att spara energi, YWS 1973
Spara energi pa ratt stalle, Lattbetong 1974
Flexibel ackumulerande smahusuppvarmning, WS 1974

Nya byggnader bor utformas for flexibla varmesystem, ERU-
aktuellt 1975

Elvarmens energikostnader, ERA 1975

Flexibelt ackumulatorsystem for vattenburen varme vid smahus,
BFR-rapport R119:1979

Ackumulatorsystem for smahusuppvarmning, YVS Special 1981
Overtrycksfria ackumulatorsystem for smahus, VVS&Energi 1983

Radi ator system med Oupet expansionskarl i kallarplanet,
VVS&Energi 1983



BILAGA 1

TRYCKLOST

ISOLERAD MED 80 MM POLYURETAN

PLA
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‘gillas till
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Hoppling tm
Hnot. Ackumu-
iPukan anslutas till
Hper av varmeanlagg-
B/ar — varmepumpar,
pannor och forbréannings-
utrustnmgar. Om tanken
forses med elvarme kan
tanken anvandas som elpanna
— och aven ackumulera billigs
nattstrom.

Tanken tillverkas av vara
skickliga licenssvetsare ock.
varje tank kontrollbesikI™ér *
Darfor kan vi lamna hel~2if"
man garanti ~*6tAdy”-tfygg-
hets skull
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VAD AR EN TRYCKLOS
ACKUMULATORTANK?

En ackumulatorbehallare ar trycklgst
inkopplad om den &r forsedd med ett
Oppet utlopp omedelbart ovanfor tank-
toppen. Nagot overtryck kan inte upp-
komma i en tank som &ar 6ppen upptill!
Trycklos inkoppling har alltsd inget att
gbra med om expansionskérlet &r
slutet eller 6ppet.

TRYCKLOS INKOPPLING kan utféras
pa olika satt. Ett satt ar varmevéaxlare i
tanken. Vattentrycket fran hogre upp
placerade radiatorer 6verfores inté via
véxlare till ackumulatorvattnet.

Ett effektivare och mvesteringsbilligare
satt ar dock det nyligen patentsokta satt
som vi foresprakar till denna tank. Det
inbesparar kostnaden for varmevaxlare
men ger dnda hogre verkningsgrad.

EN TRYCKLOS INKOPPLING innebér i
princip att man skulle kunna anvanda
ett badkar i kallaren utan lock som
ackumulatortank (om man inte behtvde
tanka pa korrosionsrisker!) Anda rader
fullt vattentryck i radiatorsystemet ovan-
for ackumulatorn. L&t oss visa hur det
gar till! Sattet ar grundligt utprovat.

TRYCKLOS INKOPPLING stéaller krav
pa att Dm rorinstallator foljer bifogad
kopplingsanvisning. Expansionskarl
med Oppet utlopp ar enligt en annan
patentsdkt anordning placerat frostfritt i
pannrum omedelbart intill eller ovanfor
ackumulatortanken och vallar inget
resp. forsumbart dvertryck i ackumu-
latorn. Inga langa ledningar till expan-
sionskarl pa vinden, mgen frysrisk eller
risk for vattenskada fran expansions-
karlet. En dvertrycksfri tank for upp till
2,5 kubikmeters volym tar Du in genom
en standarddorr.

VARFOR TRYCKLOST

Vattnet lyfts upp i systemet av cirkula-
tionspumpen som sedan far arbeta mot
en strypt ventil p& returledningen.
Darmed skapar pumpen ett 6vertryck i
anlaggningens hogre placerade radia-
torer. Skulle pumpen stanna har systemet
vacuum som haller vattnet kvar. Ar
stromavbrottet Iangvarigt kan dock luft
trénga in och vattenpelaren férsvinna.
D3 maste anlaggningen luftas. Detta
kan losas automatiskt med en annan
patentsokt metod som vi inte gar in pa i
denna broschyr.

Man kan anvanda den gamla oljetanken
med detta system. Men tank pa att olje-
tanken inte ar tillverkad for vatten, dels
har vattnet hégre densitet (ar tyngre)
och dels &r svetsarna i en ackumulator-
tank utsatta for en liten, men mérkbar,
korrosion. Det kan ga ganska fort att fa
lackage i en gammal oljetank.

VI TROR att allt fler uppticker férdelarna med TRYCKLOSA
ACKUMULATORSYSTEM. Ofta ar det ont om plats, svart att
komma in genom dorrar, 13gt i tak osv. Da &r alternativet flera

mindre trycksatta tankar.

Detta blir avsevért dyrare och

besvarligare att koppla sa att maximal funktion erhlles. Och
tank p& att utrymme kostar pengar. — Du far med trycklds tank
plats med 1,5 m3 p& mindre &n en kvadratmeter. Naturligtvis ar
all ackumulenng beroende av tankens isolering. 80 mm
polyuretan tacker mer dn val framtidens stranga krav pa en

god energihushallning.

ACKUMULATORTANKEN
AR ALDRIG ONODIG !



FORSLAG TILL INKOPPLING

. Radiatorkrets

. Varmvattenberedning

. Sugledning, expansionskarl
. Cirkulationspump, obs tryckhojd!
. Cirkulationspump, laddning
. Backventil

. Termisk ventil

. Sakerhetsventil, max 1,5 bar
9. Strypventil

10. Kulventiler

11. Strypventil, avluftning

12. Strypventil, tryckhallning
13. Shuntgrupp

O N A WN

TEKNISKA UPPGIFTER

Material 3 mm stalplat 1312
Provtryck 0,5 bar

VV-bearbetning Standard kamflans
genomstromning
aven forrddsberedare

Isolering 80 mm polyuretan i
mont.-sats.

(OBS! ca 100 mm storre

mnermatt = plats for
intern koppling)
Storlekar 1 500 lit och 2 500 lit
aven andra matt efter
bestallning

Extra tillbehor

3 st o 15 termometer
4 st 0 40 anslutning
4 st o 00 elpatron

1 st 0 25 expansion

1 500 lit (isolerad):

h=1700 mm, b=690 mm, 1=1 250 mm
(h=1900 mm, b=1000 mm,

1=1780 mm)

2 500 lit (isolerad):

h=1700 mm, b=690mm, 1=2 250 mm
(h=1950 mm, b=1000 mm,

=2 760 mm)

Spec, expansionskarl
termometrar
kopplingssats



SA H_AR SAGER PROF. HILDING BROSENIUS
OM ACKUMULERING

Han har &agnat flerarig forskning at ackumulatorsystem och ar
mannen bakom detta systems nyheter.

"1 vara dagar ar osékerheten stor pa energiomradet. Tillgang och
kostnader véxlar fran ar till ar pa olja, el, ved, kol.
Ackumulatorsystem ger maximal flexibilitet att anvénda olika
energiformer. Vid 6vergang till ELVARME &r en ackumulator
samtidigt en elpanna men kan i motsatsttill en elpanna ocksa lagra
billig "natt-el” fér anvandning dagtid med dyrare eltaxor. Vid
OLJEELDNING okar den dramatiskt oljeeldningens arsverk-
nmgsgrad — minskar oljeatgangen. VEDELDNING blir bekvam
och effektiv med ackumulator. En eller tvd maximalt forbran-
ningseffektiva "brasor" per dygn — sen skdter varmesystemet
sig sjélvt lika automatiskt bekvamt som vid elvarme."

Hilding Brosenius
professor

OBSERVERA

VIKTIGT: Det ar abso-

lut nddvandigt att tanken
inkopplas trycklost. En kantig
konstruktion som denna tal
inte det tryck som en vatten-
pelare upp till ett expansions-
karl pa vinden ger. Sitter
expansionskéarlet 8 meter
ovanfor tanken blir trycket
pa en 2,5 m3 tank totalt dver
100 ton!

FUNKTIONSGARANTI kan
bara lamnas om vart inkopp-
Imgsforslag foljes i detalj.
Utférlig  monteringsanvis-
ning medfdljer varje tank.
Inkoppling sker i enlighet
med de patentutskrifter som
var metod baseras pa.

MASTE KOPPLAS TRYCKLOST !
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