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1 PROJEKTOVERSIKT - ANGSHULTSMODELLEN -

a1 Sol 1/3 - Ved 2/3

Ett energisystem baser-
at pa kombination av
tva férnybara energi-
slag har studerats.

Experimentbyggnaden for-
s6rjs med varme fran:

- 23 m2 solfangare

- vedpanna som braseldas
med gemensam ackumulering

Experimentbyggnaden, bostadshus pd 165 m2, har en ur
energisynpunkt gynnsam form samt forh6jd isolering,
forbattrad tdathet och atervinning av ventilat%onsluft.
Specifikt varmebehov hgr berdknats till 90 W/ C for
transmission och 32 W/ C fOr ventilation.

Solvarmen avses klara totala varmebehovet under 5
manader samt ytterligare bidra v&r och host.

Resten erhalles fran vedpagnnan, som braseldas och far
vdarma upp systemets 3,4 m~ vatten.

12 Resultat

7 st varmemdngdsmdtare och 14 st el. kWh-mi3tare har
dagligen avldsts. Dessutom har delsystem special-
studerats. Matresultaten under en &arscykel (80.10-81.09)
ansluter sig val till berdknade varden.

Av aktivt tillford energi tas 1/3 in som solvidrme,
medan resten kommer fr&n braseldningar om c:a 200 kWh
vid totalt 49 tillf&llen. Se utvikningsbilaga sid 85.

Darmed har den bekvdmlighet som efterstridvats blivit
uppnadd. Anldggningens funktioner, styrning och dver-
vakning har under projektets gang uppndtt onskvard
niva av tillforlitlighet och och automatik. Utrust-
ningsdelarna har i betydande utstrdckning special-
tillverkats eller satts i ny anvidndning.

il Referenshus

Jamforelse har dven gjorts med ett ‘teoEetiskt refe-~
renshus' - 1%-plans bostadshus pa 165 m“ - med energi-
forbrukningsprofil enl. SBN 75.

Referenshusets VV och uppvarmning drar totalt 19 MWh/&r
tdnkt som vedenergi (mot 10 MWh fOr Angshultsmodellen
forutom solvarmen ) geferenshusets teoretiska ved-
forbrukning blir 23 m; /&r som £6r Angshultsmodellen
nerbringas till c:a 10 m3.



1.4 Utvédrdering

Anliggningen har genom sin experimentkaraktédr medfort
onormala kostnader. Darigenom kan en klar ekonomisk
utvidrdering av uppoffring och nytta inte direkt godras.

FOr att f& biAttre underlag fOr en allmédngiltig kalkyl
krdvs att systemet ges standardmdssig utformning och
att dess delar produceras i industriell skala och
monteras rutinmdssigt - allt inom v&dl definierade
ramar. Uppskattning i s&dan riktning framfdres under
10. Resultatdiskussion.

Till beddmningssvarigheterna kommer ocksa forhéllandet
att privata arbetsinsatser vid drift normalt ersdtter
inkOpt energi resp. ersidttes av kapitalkostnader fOr
anliaggningsinvesteringar. Sddana beddmningar har bety-
dande inslag av subjektiv karaktér.

Denna rapport om Angshultsmodellen vill dock bidra
till att ge erfarenheter och beslutsunderlag for
energisystem mer eller mindre uppbyggda pé& redovisade
principer.

1.5 Malgrupper
Tva viktiga mdlgrupper for systemet kan skdnjas:

- Grupp 1 har nu som huvudsaklig véarmek&dlla vedeld-
ning skdétt pd traditionellt satt. Resultatet blir
fOrbattring av bekvdmlighet och brédnsledtgang

men foOrsimring genom Okade kapitalkostnader.

- Grupp 2 anvinder kopt energi t.ex. olja, men vill
sidnka sina kostnader. De ar darvid inte villiga att
skbta passning av traditionell vedeldning, men kan
genom hidr foreslaget virmesystem Overvaga att Oka sin
arbetsinsats mot en sédnkning av driftskostnaderna.
Sjdlva vedeldningen skall darvid inte upplevas som
betungande, genom att eldningstillf&llena blir fa

och kan forldggas till tidpunkter som passar brukaren.

1.6 Demonstrationsutrustning

Anldggningen, som dr tillg&dnglig
for bestkare, har forsetts med
demcnstrationsutrustning uppbyggd
som symbolschema for systemet med
indikeringar av pumpdrift, ventil-
ldgen etc samt digital temperatur-
indikering i ett 40-tal punkter.
Darmed kan information om
Angshultsmodellen meddelas i
populdr form.

Figl.1



2 SAMMANFATTNING

2+ ForsOksobjekt

Enfamiljs bostadshus med
165 m~ ladgenhetsyta utfdrt
med forhojt vaggliv enligt
svensk traditionell stil.

I fastighetens ekonomi-
byggnad ar hela energi-
systemet placerat, bestdende

av - solvarme pa taket

- vedpanna

- ackumulatortank

- reglerutrustning Eig 2.1

- vedforrad Byggnader
ia:2 Lage
Angshult, Ljungby kommun
SV-sida av smalandska hog-
landet 145 m & h.

il
223 Orientering Iy
Se figur 2.2 Fig 2.2
Orientering
2.4 Klimat
: fe}
Medeltemp. arsvarden (Ljungby) Ref.normal 6,5 C
7 ; o
Matperiod by 256

Specifikt vérmebegov Ref.normal 118 000 gh

(innetemp 20°C) Matperiod 120 000 ~h

Smalands inland f£ar mindre solinstrdlning &n normalt
i landets sddra delar pa grund av stdrre molnighet.
Statistik som m6jliggdr jamforelse mellan objekt-
platsen och s6dra Sverige i allmdnhet under miat-
perioden samt detta stdllt mot solinstr&lning under
normalaret saknas.

255 Byggnadsbeskrivning

U Isolering
3 skikt, 21 cm

IsoTering
4 skikt, 43 cm

Fig 2.3 Vagg Byggnadsform Vindsbjalklag



2.6 Energisystem huvuddelar

- Solfangare 23 m2 Qed
absorbator 21,6 m
typ Gradnges Sun-Strip
tackmtl UV-stabiliserad
armerad polyester
2 varianter: 2 ””"
typ TRIMCO 11 mj
typ GM 12 m — = ==t
Varmebadrare }6 lit totalt
0,47 1/min*m~, 45% e.glykol

e |

- Platt-VV i solkrets
ALFA LAVAL CB 25

B}

- Vedpanna EGOR V25 fam]
Branslevolym 128 1lit =
Vattenvolym 380 1lit

- Ackumulatortank
cylindrisk 3 000 1lit
friskummad med PUR Figur 2.4 System

- Tappvatten fran batteriberedare i ackumulatorns topp
ev. fOrvdrmning i vedpannans batteriberedare.

- El. VV-beredare i bostad sdkerstdller Onskad
tappvattentemperatur och ersdtter energi forlorad
i kulvert mellan ekonomibyggnad och bostad.

257 Energisystem, funktion - reglering

- Solfangare p
Differensreld styr cirkulationspumpar prim. och sek.
Gemensam cirk.pump i primdrkrets for solfangardelarna.
Cirkulationspump i sekunddrkrets har tidsfordrdjd start.

- Vedpanna
termostatreglerad cirkulation
differensrela for eftervéarme

- Temperaturgruppering av tillfdrd varme till ackumulator.
genom tva alternativa tillopp p& olika nivaer,
som valjs med differensrelad

- Elpatron i ackumulator fOr reservvadrme

- Extra VV-batteri i ackumulatorbotten for Overfdring
av overskottsvarme till utomhusbassang

- Styrning av bostadsvarme
CTC 5-portsshunt fOr successiv tomning av ackumulatorn
nerifrdn ger forbattrad skiktning.
Reglerautomatik med termiskt styrdon och temperatur-
givare utomhus och i framledning



2418 Redovisning av matvérden

Matvarden fran kWh-mdtarna f£or vattenburen energi och
elenergi har sammanstdllts i energibalanser fig 8.1-2
utifran sammanstdllning av mdtresultat bil. 1-8.
Energifldden och matschema visas grafiskt i
utvikningsbilagan sid 85, som &r bra att ha utvikt
ndr Du studerar rapporten.

el-VV 500
a1-vv 500
ved 10 100 ved 19 000
sol 4 900

ackum.forl. 3 300 varmvatten 3 100

TS Lk nool 1 000
O oY

CVEToIPo

varmvatten 3 100

varme 8 100 varme 16 400

Fig 245 Kombination energislag, aktivt tillférd energi
Angshultsmodellen Referenshus

15 500 kwWh ' 19 500 kWh
(117 200 kWh till bostad) VV-ber 3 100
VV-ber 3 100
vdarme 8 100 vdrme 16 400
nyttig nyttig
spill el 7 200 spill el 7 800
gratisenergi gratisenergi
vent 4 600 vent 8 800
transmission transmission
10 800 15 500
avlopp 3 000
aviopp 3 000

Fig 2.6 Energibalanser &rsvarden

Angshultsmodellen
18 400 kWh

Referenshus
27 300 kWh






3 INTRODUKTION

3.t Filosofin bakom projektet

Utvecklingen av uppvarmning av bostadshus p& lands-
bygden har £f61jt samma linjer som den i samh&llet i
ovrigt. Under de senaste artiondena har det skett en*
fortlopande Overgang till oljeeldning samt sdrskilt

pa senare tid till elenergi. Den traditionella ved-
eldningen lamnades dels pa grund av de orimligt laga
oljepriser som gallt, dels pd grund av den arbets-
intensiva hanteringen av veden vid sdval omhander-
tagande som eldning. Vi har intryck av att sadrskilt
bundenheten till vedpannan gor, att veden som energi-
kdlla forlorat i attraktionsvdrde. Den negativa
instdllningen forstdrks av att rdjningsved och hygges-
avfall, som anvants i bostadshus pa jordbruksfastighet
fram till £6r n&gra ar sedan beskattats som natura-
foérman, trots att det inte haft n&got kommersiellt
varde.

Betydande samhdllsekonomiska forluster har darmed upp-
kommit genom att skogsavfallet inte alls tillvara-
tagits. Skogsbruket och landsbygdsmiljon har dessutom
ofta fOrsamrats genom att gallringar och rdjningar
forsummats, d& ved fran s&dana &tgdrder inte kunnat
avsdttas.

I den nya situation som uppstatt med energipriser p&
helt annan niva &n tidigare, blir det intressant att
finna systemldsningar for smdskalig vedeldning.

Det finns i princip tva alternativ:

a- Forbrdnning alltefter forbrukningen genom
successiv tillfdrsel av brdnsle - som helved eller i
finfordelad form.

Att betydande svarigheter darvid uppkommer i helveds-
alternativet ar naturligt, d& effektbehovet i regel
hédller sig inom omrddet 0,5-5 kW. Detta stdmmer daligt
med pannornas effektstorlekar och andra egenskaper.
Resultatet blir darfdr lag verkningsgrad och en rad
andra negativa effekter.

Finfordelat brédnsle som flis, pellets etc ger betyd-
ligt battre fOrbradnningsfoérhdllanden, men kraver
ocksa omfattande tilldggsutrustning for branslebered-
ning och hantering. D&rmed blir alternativet mindre
konkurrenskraftigt for enskild smaskalig produktion
och forbrukning.

b= Vedeldningsutrustning, som forses med termiskt
energilager, ger mdjlighet till optimal eldning enligt
pannutrustningens foruts&dttningar samt pd tider som
passar brukaren. FOorlusterna blir dirmed helt beroende
av pannans egenskaper-i detta driftsfall samt
ackumulatorns isoleringsniva.

1"



Vid projektstarten varen 1978 da ackumulerande vedsy-
stem var tamligen oprovade, framfdrde vi projektplan
som hdr redovisas. Nyheten var darvid att vi tillforde
solvarme som komplement for att minska vedfdrbruk-
ningen och hdja bekvamlighetsnivan. Den gemensamma
namnaren fOr energislagen ar att bada behdver ackumu-
lator. Ett dubbelutnyttjande &r dédrvid mojligt, och
tilldggskostnaderna for solvadrmen blir mindre &n
annars.

Sol- och vedsystemet ville vi undersdka i drift i ett
energisnalt bostadshus -inte i forsta hand for att
totaloptimera med nuvarande prisrelationer utan for
att bearbeta ett system med viss giltighet for fram-
tiden.

352 Organisation

Praktiskt taget alla delar av projektet har utforts
av projektledaren ensam. Detta gdller saval system-
konstruktion som upphandling samt betydande del av
praktiska atgdrder - sadrskilt vad avser forandringar,
trimningar och andra underhandsatgdrder. Ddrmed har
de ekonomiska utldggen begrédnsats i den gdllande
betryckta ekonomiska situationen for projektet.

Projektledaren &r bosatt i experimentbyggnaden och
utfor saval de regelbundna som de speciella delsystem-
matningarna. Berdkningarna vid utvdrdering har utfdrts
manuellt.

3.3 Projektets tider

78.03 - 78.06 Huvudsaklig projektering
78.04 Projektbeskrivning

78.06 BFR-projektgodkdnnande
78.10 = 79.06 Uppforande

79287 Veddel i drift

80.08 Komplett system i drift

80.08 - 80.09 Provmdtningar
80.10 - 81.09 Matperiod
82.03 Slutrapportering
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4 LOKALISERING OCH KLIMAT

4.1 Geografisk placering

Experimentobjektet &r lokaliserat till Angshult,
bondby i Agunnaryd, Ljungby kommun i skogstrakt
pé sydvédstra utkanten av smdléndska hdglandet.

Geografiskt lage latitud 56,82
longitud 14,0

Narliggande orter Ljungby 20 km V
Vaxjo 40 km NO

Almhult 20 km S

Orientering av byggnader

P& grund av lokala for-
hallanden har byggnaderna
forlagts och orienterats
enligt figuren.

; Solfangarna har SV-lige
s :£1rin (40°V) och lutar 34°
RESTRSELDI i férhallande till hori-
sontalplanet.

Bostadsbygganden &r 1,5 m hdgre &n ekonomibyggnaden
och skuggar darfor sent pa dagen i viss utstrickning
solfangaren. S&adan skuggning kan forekomma, d& sol-
héjden &r mindre &n 20. Den instr&lande solenergin &r
da liten och forlusterna torde kunna fdrsummas.
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4.2 Klimatforutsattningar

Temperaturmatning

Nidrmaste matstationer £6r SMHI &r Ljungby och Vaxjo.
Temperaturmatningar ddrifran visar sinsemellan mycket
narliggande resultat och kan darfor med god noggrann-—
het dven anses galla for experimentplatsen.

Medeltemperaturen har ocksa med temperaturintegrerande
instrument registrerats pa experimentplatsen. Detta

har emellertid troligen haft fér skyddad placering,
eftersom hdgre varden &n SMHI:s har uppmdtts sommartid.
Skillnaden dr s& stor, att den inte kan bero pa lokala
klimatavvikelser. Matvadrdena fran detta instrument har
darfor inte kunnat anvéandas.

j: = [N ql:r

11 L

gill 1

L
L--—Jr—'

J A S 0 N D d K M A M J
[{}j Referensnormal Ljungby (Arsmedelvarde 6,52C)

+10

Médtper ioden Ljungby (Arsmedelvédrde 6,2 _C)
Matperioden Vaxjo (Arsmedelvarde 6,3 C
Fig 4.2
Manadsmedelvidrden: Onskad bostadstemp. - Utetemp.

Bostadstemperaturen 20° har valts.

Klimatvarden £0r Ljungby anvédnds i fortsadttningen.

Siffervdrdena finns i bilaga 8.

Specifikt varmebehov brutto (utan hdnsyn till gratis-

varme och spillviarme fran boendet): normalar 118 000 gh
matperiod 120 000 ~h

Med aktuell noggrannhet i matningar och berdkningar
ligger avvikelsen fran normalar inom toleransen,
varfor omrdkning inte utforts.

Det ar kant, att Smdlands inland har solstrdlning, som
klart understiger genomsnittet fOr landets sOdra delar.
Vi har dock inte funnit anvédndbara statistiska vadrden
for normaldr jamfort med méatperioden.

Som matt pad solinstrdlningen har vi fatt moéjlighet att
anvanda matresultat fran solvarmeverket i Ingelstad,
som upptagits av CTH/Installationsteknik.



5 BYGGNADSBESKRIVNING

S5ial Allmant

Byggnadens proportioner och exteridr &r baserad p&
100-ariga traditioner i svensk bebyggelse. Den &r av-
sedd att ansluta sig val till befintligt byggnads-
bestdnd pad landsbygden och sdrskilt da Angshult, dir
dvriga bostadshus &r fr&n tiden for laga skift d.v.s.
1850- och -60-tal. Lansantikvariemyndigheten &nskar
ocksad i sitt regionala program £6r kulturminnesvarden
1979 (efter experimentbyggnaden uppfdrts) ge Angshults
bebyggelse och kulturlandskap skydd mot foréandringar.

Experimentbyggnader utfdres ofta med ett speciellt
utseende bl.a. genom att solfdngare placeras pa
branta takytor. Detta bryter av mot omgivande bebygg-
else. Sarskilt i kénsliga miljder, menar vi att en
sadan stil bdr undvikas.

Ur arkitektonisk synpunkt har d&arfdr experimentbygg-
nadernas solfangaryta relativt flack taklutning.

52 Husens utfdrande

Big 541

i

Fig: 5.2
Vy mot sydvist Hey

15
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Fig 5.3
Planer

Fig 5.4
Sektioner
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53 Byggnadsproportioner - transmission

Bostadshuset far med sitt forhéjda viggliv &ven en
kompakt form, som ger mindre ytterytor och dirmed
mindre transmissionsfdrluster &n andra sm&hus av
vanliga typer.

Om s&dana hustyper, samtliga isolerade enl SBN 154

som har samma transmissionsférluster jamfoéres pd ett

primitivt sdtt, kan man f& en uppfattning om hur stora

ldgenhetsytor, som kan inrymmas. (Transmission fran

fonster och dorrar medriknas ej.) SBN 75: golv k=0,30
: : el vagg k=0,30

Vid lika transmission: tak k=0,20

- Angshult, 1%-plan forhéjt viggliv:

Inv. matt 6,6 x 12,5
[ s Golv 83 mg x 0,3 = 24,9
3 Vigg 162 mZ x 0,3 = 46,6

MO 2 =

Tak 90 m? 18
: 89,5 w/°c
165 m
- 1%-plan, tak 45°:
Inve. matt 7,6 x 11,3
Golv 86 ma x 0,3 = 25,8
Vagg 149 m, X 0,3 = N
Tak 94 m X 0,20 = 18,9
89,5 w/°c
139 m?
- 1-planshus:
Inv. matt 7,8x14,5
75 g Golv 113 %8043 39,9
Vagg 110 x 0,3 33,0
121 m2 Tak 198 % 0,2 2276
89,5 w/°c

Ett enplanshus inrymmer alltsd mindre &n 70%_av Qen
bostadsyta, som erhalles i forsta fallet om jadmforelse-
grunden dr lika transmission.

En anledning till att s& f& smdhus med forhdjt vaggliv
byggs torde vara det i relation till andra hustyper
ogynnsamma forhdllandet mellan produktionskostnad och
laneunderlag.
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Tekn. beskrivning - bostadshus

vagg
k=0,20

Fonster
k=2,0

DOrrar
k=0,55

Golv
k=0,26

Grund

22x(150-225) bradkladsel med

19x50

19
19x50

9
45
45x45

120
50x120

0,2
45
45x45

13

3-glas

2 st

23
2x95
50x195
16

16x95

200

13kt (locklaktpanel)

luftspalt mellan
spikldkt cc 600 horisont.

vindskyddsskiva gips GNU 9 med
hotmeltklisterremsa Over skarvar

isolerskiva A (3024) mellan
horisont. reglar cc 600

isolerskiva A (3028) mellan
vert. reglar cc 600

&ngsparr plastfolie (Tenotdt) med
tejpade skarvar (typ K163 N Kartro)

isolerskiva A (3024) mellan
horisont. reglar cc 600

vaggskiva gips GN 13

Angsparr och vindskydd delvis
monterat vid stomresning

tot. 13 kvm glasytor
(Myresjd energifdnster)

vindskydd/&ngspdrr runt karmar
fére montering (Rasco remsa typ 3)
anslutes mot tatskikt in- och utv.

FYD 920/103G14 (FIAB)
isolerade med PUR-skum

golvbekladnad

golvspanskiva

isolerskiva A (3024) mellan
golvreglar cc 600 i husets langdr.
blindbottenskiva

vindskyddande papper uppspéant pa
bjdlklagets undersida

kantstdd pd& golvreglar for blindb.

torpargrund av
lattklinker murblock
kryputrymme

Mellan- 50x195 golvreglar i husets lidngdriktning

bjalklag

50

stegljudsisolering
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taklutning 34°

takshingel typ Isola Trippel

underlagspapp
17 plywood
monterat med fogmassa i skarvar
30 luftspalt
Snedtak vindskyddande papper

k=0,20 70+50 byggmatta A (5126)

mellan takstolars Overram

45 isolerskiva (3024) mellan
45x45 1lé&ngsgaende reglar
0,2 angspdrr med tejpade skarvar
45 isolerskiva A (3024) mellan
45x45 tvadrgaende reglar cc 600
16 invdndig panel

Horisont. vindskyddande papper

tak 2x70 byggmatta A (5126) mellan

50150 takstolars underram cc1200

2x120 bjalklagsskiva A (1260) mellan
75x220 takasar 2 st cc 3000

0552 angspdrr plastfolie m. tejpad skarv

45 isolerskiva A (3024) mellan
45x%45 tvdrgaende reglar cc 600

16 invandig panel
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560 Transmission Experimenthus jfr med Referenshus

Bostadshusets totala transmission berdknas
Darvid jamfores med 1%-planshus av ofta forekommande

typ med isolering enligt SBN 75 samt med samma fonster-—
och dorrytor som experimenthuset.

#t
A )

xperiment— Referens-
hus , hus
] 29
5030%. 1278 m
676 % 13, m 196 % 1278 m
Experimenthus Referenshus Experim. Referens-
o e hus hus
Vdarme- Varme-—
Byggnads— Yta k avgivn. Yta k avgivn. Transmission
gt o w/m?-% W/ m? w/m?-%°c W/ kWh/3r  kWh/&r
Golv 83 0,26 21,6 105 0,30 31,5 2 550 3720
Vdgg 113 0,20 22,6 135 0,30 40,5 2 670 4 780
Fonster 15 2,00 30,0 15 2,0 30,0 3 540 3 540
Dorrar 6 0455 33 6 1.0 6,0 390 710
Snedtak 38 0,20 7,6 33 0,2 6,6 900 780
Tak 50 0,10 550 79 0,2 15,8 590 1 860
Totalt 90 130 10 600 15 400

Under matperioden har ekonomibyggnaden i experimentet
inte aktivt tillfdrts virme. Den har enbart varmts
med spillvdrme fré&n panna och ackumulator, och
beridknas darfdr inte i energibalanserna.
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5.6 Ventilation
Experimentbyggnadens totala volym 375 m3.

FTX-system (Reginair) med tvarstroms varmevaxlare
dr installerat.

Utsug fran kok, kladvard, bastu, toalett, badrum
Tilluft till 2 rum nedre vaning, 3 rum + allrum Ovre

Till- och franluftsventiler har stdllts in enligt
konstruktionsanvisningar i avsikt att uppna en
balanserad ventilation med 0,5 oms/tim av kontrolle-
rad ventilation vid instdllning pa maxdrift.

Genom tyristoreglering av fldkten dr ventilationen
normalt instdlld pa ett lagre varde. Detta uppskattas
till 0,4 oms / timma.

Friskluftintaget till varmevaxlaren omkopplas manu-
ellt mellan tva alternativa luftintag. Under sommaren
tas luften in vid byggnadens nordsida. Under uppvarm-
ningssdsongen tas luften inifrdn vindsutrymmet. Detta
far forhojd temperatur vid solbestrdlning av det
shingelbelagda yttertaket (se teknisk beskrivn. 5.4)
Berdkningar eller médtningar for att beddma effekten
av atgédrden har inte gjorts.

Elektrisk kanalvésme, som skall sakerstalla tillufts-
temperatur pa +12° C ingdr i ventilationsanldggningen.
Denna har dock kopplats ur for att forenkla utvarder-
ing samt besparing av inkOpt energi.

Angspérren har byggts in i viggkonstruktionen for

att undvika punkteringar och sarskilda vindtdtnings-—
dtgdrder har vidtagits (se tekn. beskrivn. 5.4) for
att minska okontrollerad ventilation till ett minimum.
I berakningarna har detta uppskattats till 0,1 oms/h,
vilket troligen ligger Over det verkliga.

P& grund av projektets betryckta ekonomiska villkor
har byggnadens tathet samt ventilationens till- och
franluftsmangder inte kunnat studerats ytterligare.

Primitiv temperaturmdtning av ingdende lufttemperatur
indikerar systemverkningsgrad pd c:a 60%. Tillverkaren
uppger 70% verkningsgrad pa& vaxlarenheten under
laboratoriemdssiga forhallanden. I praktisk drift &ar
atervinningen troligen lagre. Dessutom uppstar
ytterligare forluster i kanaler, som ar forlagda i
ouppvarmt vindsutrymme. Dessa ventilationskanaler

dr isolerade med ett lager 50 mm byggmatta som

najats fast, och darvid &dven i viss man tryckts ihop.



Ventilationsfdrluster for experimentbyggnaden berdknas
och jamfores med det tdnkta referenshustet med fran-
luftsystem.

For experimenthuset har i berdkningarna varmevaxlarnas
verkningsgrad satts till 60% men osédkerheten ar bety-
dande fOr detta savdl som for luftomsdttningen.

Referenshusets franluftsventilation uppskattas ge 0,4
oms/h samt ha stdrre ofrivillig ventilation &n Experi-
menthuset nédmligen 0,15 oms/h.

Kalkylerad varmeavgivning fOr ventilation:

22

p/°C=cn-v W) c=0,33 Wh/m> (enl SBN)
n = omsdttning/h
= Byggnadsvolym (375) m3
Experimentbyggnad Referenshus
Oofrivillig 0,1x375 = 37,5 12 w/°c (0,15x) 18
Mekanisk 0,4x375 = 150 50 50
Atervinning 60%x150 = =90 -30 -
97,5 32 w/°c " 68 w/°cC

Energiférlusger frédn ventilation under normalar
med 118 000 ~h :

3 800 kWh/ar
8 000 kWh/ar

Experimentbyggnad 118 000 x 32
Referenshus 118 000 x 68

Till ventilationsfdrlusterna kommer ocksd elenergi for
flakt, som uppmédtts med kWh-mdtare till 60-65 kWh/manad.
(W 8 ). Den fdrlustvdrme, som tas tillvara fran detta,
megvgrkar till att hoja tilluftstemperaturen. Den
tillvaratagna energin anses vara inrdknad i atervin-
ningsuppgiften ovan.

Hur val verkligheten ansluter sig till dessa berdk-
ningar ar svart att bedbma. Det adr tydligen wvanligt
att de boende i stdrre eller mindre utstrdckning
stdnger av sina ventilationsutrustningar, for att
"det drar och fOrbrukar sa& mycket energil!

Totala energifdrbrukningen minskar forstas darmed
och likasad skillnaden mellan de bada fallen.

Det kan ifrdgasdttas om inte normerna fOr minimi-
ventilation skulle faststdllas till l&agre nivaer
t.ex. 0,3 oms/h och praktiskt utfdras sa att arbets-
omradet foOr tyristorregleringen i ventilationsutrust-
ningen utdkas nerat.

Vid jamforelse av F- och FTX-system bor ocksa komfort-
skillnader vagas in, som ar till FTX-systemens fordel.
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6 ENERGISYSTEM - FUNKTIONSBESKRIVNING

6.1 Funktionsprinciper for Angshultsmodellen
Energisystemet har konstruerats utifran féljande
principer och krav.

o Sol- och ved skall kombineras som energikdllor

o Solvarmeambitionerna begrdnsas till tillforsel
under den gynnsamma tiden

o Energi korttidslagras som varmvatten

o Energi sdsongslagras som helved

o Energikdllorna avlamnar vdrmen i den gemensamma
ackumulatorn

o Solfadngarna skall klara hela energibehovet for
varmvatten och ev. uppvarmning storre delen av
sommarhalvaret

o Vinterm&naderna &r bruttoinstdlningen av sol sa

liten och omst&ndigheterna i Ovrigt sa ogynn-
samma, att energibehovet helt baseras pa ved

o Var- och hostperioder skall k&dllorna samverka
och automatiskt arbeta parallellt

o Temperaturskiktningen i ackumulatorn beaktas
for att Oka den aktiva energimdngden och darmed
uppnd langre eldningsintervaller och forbdttrad
energiupptagning av solfangare

o Tappvattentemperaturen sadkerstdlls automatiskt

o Ackumulatorvolym dimensioneras efter
- Onskade eldningsintervaller
- Onskad eldningstid per tillfédlle
- att aktiv energi skall motsvara 1 dygns
behov vid - 20~ utomhus

o Elenergi fOr uppvarmning anvands enbart som
reservenergikdlla



6.2 Ackumuleringsbehov, utfdérande, forluster
Vid framrakning av ackumulatorstorlek beriknas:

6.2.1 Ett dygns energibehov

Utomhustemperatur = 208C

Bostadstemperatur # i207C %
Spillvarme, gratisenergi hdjer teﬁperatur 7
Uppvarmning Over varmesystem BIYE

Uppvéarmning bostad 24x%33x (90+32) 100 kWh
Tappvarmvatten 15 kWh
Ackumulatorforluster (medeltemp 65°C) 15 kWh

Totalt behov 130 kWh

Uppvdrmningssystemets effektfdrbrukning 4 kW
Flode 0,36 m3/h

Temperatursankning At =4,0/0,36 x 1,16 = 10 9
Framledningstemperatur vid ~20°% 608C
Returvattentemperatur 5O
Fulladdad ackumulatortemp topp BSZC

mitt 80 _C

botten 65°C medel 80°C

"Urladdad" medel 50°C
Aktiv energi vid dimensionerande klimat
W = (80-50) x Vx 1,163 = 120 kWh volym V = 3 400

Ackumuleringsvolym: Vedpanna innehdller 380 1lit
Ackumulator: v&dlj 3 000 1lit

Forbrukning under pagaende uppvarmning behdver
naturligtvis inte ackumuleras, varfdr eldningstiden
5-8 tim okar eldningsintervallet till c:a 30 tim.

I praktiken har under mdtperioden laddning av ackumu-
latorn aldrig behévt goras oftare &n varannat dygn.
Under métperioden okt -80 till sept -81 har ackumula-
torn laddats vid 8 eller 9 tillfdllen per manad

under de 4 vintermdnaderna.

Som regel har ju ackumulatorn kunnat laddas ur till
betydligt l&gre temperatur &n som angivits ovan.
30-45 “C &ar normala vdrden. Se typisk laddnings- och
urladdningskurva i avsnitt 7.3 och 7.8 samt kurva for
reglering av framledningstemperaturen i avsnitt 7.6
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6le2is2 Solvarmeackumulering - optimering

Solfangares behov av ackumulering beskrivs t.ex. i
ref. 1 (figur 5.5) Volymer Over 75-100 liter ackumu-
leringsvolym / m” solfangaryta medfdr mycket begridnsad
6kning av solfangarnas tdckningsgrad av &rets energi-
behov.

En ansats kan gb6ras till ekonomisk (sub-)optimering
av achmulatorstorlek for faststdlld solféngaryta
(23 m®) dar Okning av solvdrmens nyttjande vid okad
ackumuleringsvolym stdlls mot den Okade anldggnings-
kostnaden.

I figur 6.1 har marknadens prisnivder p& ackumulatorer
av varierande volym frdn 6 olika tillverkare inritats.
Tjockare kurvan &r en av detta konstruerad "typisk"
marknadspriskurva.

k';'_ Ackumulator- Fordndrings—
kostnad faktor
| 021
6] Relativ kostnads-
leq |6kning av anligg-
ning vid okad
Typisk pris- gk e
2 kurva Priskurvor Energitdcknings-—
= 6 olika fabri- 0%+ 7 grad frén sol
kat av ackumu- / beroende av
latorer / ackumulatorvolym
4 d
[l
b= T T T T T
1006 11500 ZTo00 21500 LiT 30 40 5o ¢ 70 60 9oLz
Fig 6.1 Ackumulatorers Fig 6.2 JamfOrelse okning tdcknings-

marknadspris med volymberoende grad solvirme med 6kning systemkostn

I fig 6.2 avsdttes den typiska marknadspriskurvan

sasom den relativa kostnadsdkningen for den totala
solvarmeanlédggningen jamfort med den relativa Okningen
av energitdckningsgraden f6r anldggning av denna

storlek enl. ref 1 fig 5.6. Ovriga kostnader anses
oférdndrade och forutgdttes i detta optimeringsexempel
vid solfangaryta 23 m“ vara 30 000 kr utdver ackumulator.

Hdr erhdlles optimum vid volym c:a 80 lit/mz. vid
hégre total anlédggningskostnad ligger optimum pa&
storre volym. Dock torde inte optimal ackumulator-
volym vid befintlig solfdngaryta Overstiga den som
valts i experimentanldggningen.
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6.2.3 Ackumulatorutforande

top¢  Ackumulatorn ar specialbestalld
och forsedd med anslutningar

R 1" £f6r ledningar och R %"
for givarfickor for temperatur-—
indikering och temperatur-
givare for reglerutrustning.

FRAM 3

FRaM 2

De tva tilloppen fran varme-
i kdllorna har anordningar for att
i forbattra skiktningen.
(se vidare skiktning 7.5 nedan)
Ovre tilloppet mynnar i en
g w&ﬁ?upgétvénd tratt med toppvinkel
[ 13° fér att &stadkomma laminar
: stromning. Val av toppvinkel
flreAv baseras pa provresultat fran
lab. Parca Norrahammar.
Tilloppet vid mitten dr ett
halvmeterladngt ror forsett med
manga hal, som dr horisontellt
\\ riktade. Tillverkare av ackumu-

FRAM |

RETUR

latortank &ar AB Nibeverken.

Fig 6.3
Ackumu-
lator

009l e
o

Elpatroner 2 och 6 kW &r installerade
som reservvidrme och har hog placering
for att bara varma Ovre delen. De har
inte anvants under matperioden.

Varmevaxlarbatteri dels for tappvatten
dels for oOverskottsvarme till utomhus-
bassdng bestdr vardera av 2x8 m kam- :
ror 22, total ytteryta 4 m”/batteri. =

Fig 6.4 PUR-isolering

Ackumulatorn &dr isolerad med
polyuretanskum, som sprutats
direkt pa& mantelytan. Medel-
tjockleken ar 10 cm fordelat i
ett tjockare lager uppe och
tunnare langre ner.

Genom friskumningen har isoler-
ingen blivit sa effektiv som
moéjligt mellan alla anslutningar
- totalt 30 st. 10 cm PUR-skum
motsvarar isolerresultatet

- vid c:a 20 cm mineralull mellan
Fig 6.5 Friskumning av ackumulator reglar.
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