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5 TEKNISK ANALYS OCH VARDERING

S.1 Allmant

System Backlund ar principiellt uppbyggt enligt foljande

Tilluft
Radiatorer

Tappvarmv,

Varmepump
Jordugn Markackumulator

jrivenergi

Figur S.1 Principiell uppbyggnad av system Backlund

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

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

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

solvaxlare/klimatbur och husets franluft.

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

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

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



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

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

klimatbur.

Solvaxlaren kan aven tillfora varmepumpens forangare energi via

det mindre marklagret.

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

till figur 5.1

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

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

Klimatbur 8 8 8 8 8

Markack . 5 5 5 5 5 5 5 (9

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

och franluft.

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

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

huvudsak tillhdr gruppen "mycket intressant".

Foljande utredningar kring Backlund-systemet har hittills
genanforts:

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

2. Statens Provningsanstalt, bestamning av varmefaktorn for

varmepumpen samt vissa berakningar kring klimatburfunktionen.

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

sammans med Tekniska hogskolan i Lulea.



5.2 Varmepump (jordvarmeugn)

varmepumpen &r principiellt uppbyggd enligt figur 5.3 nedan.

brainkrets
radiatorkrets
friskluft
tilluft
franluft
avkyld franluf
flaktar
kompressor
fordngare
kondensor

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

nedgravd i mark i anslutning till byggnaden.
Provningar

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

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

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

varmepumpar



5.3 Solvaxlare/kl imatbur

En intressant fraga att analysera ar hur solvaxlaren/klimatburen

fungerar. Enheten har foljande funktioner, figur 5.4.

Varmepum
Jordugn P Markackumulator

1. Uppladda markackumulatom genom solvéxlarfunktion under som-

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

2. Tillfora varmepumpens forangare solenergi via en mindre mark-

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

fallet i tak/vagg minskar. (T)

Allmant kan foljande resonemang genomfdras.

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

dvs funktionen som solvéxlare forsamras och som klimatbur for-

battras.
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bland manga fragor kan foljande stallas?

1. Vilken av funktionerna kan anses viktigast?

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

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

varmeforlusten vid klimatburfunktionen?

Berakningar

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

Tva fall har genomraknats.

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

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

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

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

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

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

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

men forloppens profil ar likartade.

Inne

Fig. 5.5 a Brine fran Pig. 5.5 bBrine fran

markack.
markack. |
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Yterligare synpunkter &ar foljande.

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

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

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

en mindre mangd transmissionsenergi fran huset.

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

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

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

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

En slutgiltig bedémning av funktionen klimatbur/solvéxlare

kan emellertid ej goras utan att matningar pad anlaggningar

i drift genomforas.



30
kwh

14.000 -

12.000-

JAN FER MAC APR KAJ JUN JUL AUS sep OKT Nsv PEc.

fTg.5-<0: MARKACfcCUMULATORNS L AtJDNI N6SFOR.WALLANDEN UNPtR ETT AR

ALTERNATIV 22, + 3 er-i Afrsel3  SOMMA enéis&j
foe. AR-ej FOR R.ESP
-W- 2L + 0> -v- Al1tctFRMATiv



5.4 Markackumulator

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

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

I system Backlund har ratorv angivits som lamplig markackumulator.

Foljande samband erhdlles for markackumulatoms energiinnehdll:

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

isens densitet, 910 kg/m"

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

At = temperaturdifferans for uppvarmning av torv

Ett rimligt varde pa temperaturdifferensen ar 10 grader.

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

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

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

ar nodvandigt.



V' m

5.5 Sammanfattning av funktionen hos systemenhetema varmepump,

solvaxlare/klimatbur och markackumulator.

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

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

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

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

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

Den detaljerade balansen mellan de olika systemenhetema kan

emellertid endast avgdras genom matning pad i drift varande

enheter.
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STUDIER AV INSTALLERADE SYSTEM

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

att i forstudien f& ndgon uppfattning om anlaggningarnas funk-

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

Jamtlands lan och en villa i Dormsjo, Kopparbergs lan.

6.1

Anl&aggning Hackas

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

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

Husets uppvarmning sker via ett vattenburet radiatorsystem.

| systemet ingar aven luftvaxling sd att forvarmd tilluft

erhdlles. Principskisser pa systemet, se figurerna 6.1 och

a braink re ts

c radiatorkrets

e friskluft

f tilluft

9 franluft

h avkyld franluft
i flaktar

cl kompressor

c2 forangare

c3 kondensor

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

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

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

yttertaket finns en isolering av 3 cm mineralull.

Bada kretsarna ar fyllda med en blandning av sprit och vatten

(254/754)

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

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

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

motsvarande tidsperiod med det gamla varmesystemet.

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

Sambandet har foljande form:

W = Ww + k-G kWh/man

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

samt familjens storlek och vanor

Efter viss uppskattning av energiforbrukning for varmvatten

blir resultatet:

W = 400 + 4.G kWh/man
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Ur meterologiska data och gjorda matningar samt berdkningar med

hjalp av ovanstaende formel kan foljande tabell uppstallas:

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

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

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

79Dec -8.0 -4.9 776 3500 1863 - 47

80Jan -12.0 -8.3 899 4000 1424 1540 26

80Feb -9.1 -7.0 757 3430 1598 300 45

80Mars -5.7 -3.6 704 3220 1646 49
Kommentarer

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

50 % bortsett fran januari manad.

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

For ovrigt visar ovanstdende siffror att Backlund-systemet

har en forvantad driftsvarmefaktor av storleksordning 2.
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6.2 Dormsjoprojektet

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

energihushallning och god miljovard"

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

Donnsjoskolan

(Dormsjé  Gérd)

Blkup&n
Till Kloster,

Dala-Husby,
Falun

Kontor
V. Flygeln
Sjén DORMEN

Byggplats
for sma-
husomra-
det =
Svensbo-
takten

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

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

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

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

Solkollektorer som ar vertikalt anbringade pa soéderfasaden

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

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

I direkt anslutning till husen finns ett vaxthus for vatten-

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

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

2
De fardiga husen omfattar c:a 200 ra

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

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

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

ligen orsakat korrosionen.



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

erfarenheter for nya byggnationer.

Var anmarkning

Malet for Dormsjoprojektet har inte varit att tekniskt

utvardera ''System Backlund". Malsattningen har i stallet

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

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

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

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

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

Forst nar tidigare utprovade funktioner fungerar tillfreds-

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

Efter analys av 'system Backlund™ kan foljande slutvardering

formuleras

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

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

- Solvaxlarfunktionen minskar behovet av markackumulatorvolym

- Solvéxlaren ger genom hoégre mediatemperatur en hogre
varmefaktor for varmepumpen

- San markackumulator kan anvédndas naturlig myr eller

annat fuktigt impediment.

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

Sarskilt bor funktionen solvaxlare/klimatbur kartléaggas.

7.1 Mal
Allmant skall matningar och utvarderingar ha foljande mal-

sattning:

att bestamma varmefaktorn for jordvarmeugnen (varmepumpen) i
praktisk drift

att detaljerat kartlédgga energibalansen for jordvarmeugnen

att kartlagga klimatburens funktion son solkollektor

att kartlagga klimatburens funktion som temperaturskarm samt

att kartlagga energibalansen for systemet.

Dessutom skall fodljande faktorer observeras:

Drifts- och underhdllstekniska faktorer samt biologiska faktorer

samband med markackumulatom.

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

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



7.2 Allmant om uppléggningen av matprogrammet

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

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

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

med 3 cm isolering.

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

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

Se vidare ritning, figur 7.1.
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Markackumulatom kontrolleras genom temperaturmatning i myren.
Inverkan av temperturvariationerna pa det biologiska livet i
myromradet kan vara en uppgift i samband med sarskilda biologiska
studier som dock inte primart ingdr i denna studie.
Jamforelsematerial for de hus som ingdr i matprogrammet erhalles

ur den berakningsméssiga balansen for husen.

7.3 Energifldden och matpunkter

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

enligt foljande:

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

Jordugn 3: Klimatburfunktion med 3 cm isolering.

Ovanstdende program ger entydighet vid tolkningen och méjligheter

att utvardera de olika funktionerna pa solvaxlaren/klimatburen.

=w 7.2

Schematiskt energiflodesdiagram for “System Backlund®

negativ - klimatburfunktion



7.4 Matutrustning och matprogram.

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

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

eller bade markackumulatom och solvaxlaren.

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

Flodesmatare, Q1 Q2 Q5

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

R=radiatorkrets, b=brinekrets, S=solvaxlare



Tidmatare

Timmatare 1

Kontrollutrustning

Utrustning for kontroll av varmemédngdsmatare 1

Monteringsmaterjal
Termometerfickor, mathus
Kopplingar, avstangningsventiler

Matledningar fran utrustning till central

Matcentral, Ovriga behov

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

matartavila

Utrymme for litet skrivbord och avlasningspersonal (max 2 st)

Matperiod och matintervall

Den totala matperioden skall omfatta tva hela

eldningssasonger

Ar 1 avlasning 3 ganger per vecka

Ar 2 "1 "

Avlasning skar av personal i Sveg
Matresultaten insamlas och bearbetas av

projektansvarig personal (projektledning)

Resultatredovisning

Matresultaten och slutsatser redovisas i form av en slutrapport.

Rapporten skall &aven innehdlla erfarenheter av

- projektering av denna typ av varmesystem
- kostnader
- drift

- underhall

Av figur 7,3 framgar erforderligt ledningsnat for matutrust-

ningar.
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7.5 Sammanfattning av forslag till métprogram och utvéardering.

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

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

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

pd instrumenten samt ge mojlighet till revidering av matprogrammet.

,,,,,,,, T

vAvlasning av J
instrument

matcentral

Matprotokoll

Inmatning av

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

Datainsamling och databehandling skall ske enligt
denna dataflodesskiss



Programmet har utarbetats sd att storningars inverkan minimeras

Harmed menas att varje matfunktion &r oberoende av oOvriga

funktioner.

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

insats for datainsamling jamfort med automatisk insamling.

Uppskattade kostnader for matsystem och utvardering &ar foljande:

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

Summa

110.000

140.000
75.000
325.000

Tillagges ofdrutsedda kostnader pd 25.000 blir den totala

kostnaden for matning och uppfoljning 350.000 kronor.
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Diagram 4. Total varmefaktor
fordngningstemperaturen t,.
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som funktion av
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Diagram 6. Vérmefaktorn OT som funktion av
fordngningstemperaturen tr,.
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Anlaggning "hackas"-driv-
energi per dygn.
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STIFTELSEN HARJEGARDAR, 1980-06-23
HARJEDALENS KOMMUN 1 (2)

PLANERAT BOSTADSOMRADE
INOM OVERMON 1:72
I SVEG

KORTFATTAD PRESENTATION AV PROJEKTET

ALLMANT

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

Stadsplanen faststalldes av LS 1979.

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

1 samband med fOrstudien av projektet har styrelsen for stiftelsen

Harjegardar bl.a. beslutat

att omradet skall bebyggas med markbostader med hyresratt,

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

att under 1982 i sin helhet slutfora utbyggnaden och

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

FORPROJEKTERING

Med hénsyn till att det valda uppvarmningssystemet ar ringa kant

i entreprendrskretsar har det bedémts nodvandigt genomfora vissa
forstudier.

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

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

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

har uppréattats.

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

Harigenom har en relativt komplett systemlésning astadkommits,

som dels anvants som underlag i forfrAgningsunderlaget och dels

for upprattande av en energibalans.

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

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

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

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

MATPROGRAM

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

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

TIDPLAN

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

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

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

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

Inflyttningen bedéms kunna pabdrjas i augusti 1981.
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