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Solfangare

1 Solen
Solen &r forutsattningen for biosfaren: utan sol inget liv.

1.1 Solenergi

Att utnyttja solen som varmekaélla ar miljévanligt, driftsakert och klokt.

Man har i alla tider utnyttjat solenergi passivt. Ett av de forsta k&nda forsoken var Sokrates
solhus, 400 f.K.r., andra exempel ar att man alltid har stravat efter att lagga hus i sadant
lage om med sadan utformning att solvarmen kan komma till nytta. Med aktiv solvarme
forsoker man fanga upp solenergin pa olika satt. Utomlands finns solfangare som
koncentrerar solstralningen och ger hog temperatur i en punkt. | Frankrike finns en sadan
anléggning som anvénds for att smalta jarnmalm. Dessa anldggningar kan bara anvandas i
direkt solsken och ar darfér mindre lampligt i Sverige.

Solenergin kommer alltmer att bli aktuell eftersom kravet pa att minska de miljéfarliga
utslappen kommer att 6ka.

Solen har en skenbar temperatur pa cirka 6000 K och sander ut en intensiv stralning till
varldsrymden. En del av stralningen traffar jorden och i forsta hand jordens atmosfar.

Intensiteten nar solstralarna nar jordens yttre
Kul att veta om solenergi. atmosfar ar ungefar 1400 W/m?. Vid klart

p . oy e o véder och ren luft kan cirka 1000 W/m? nd en
1 m”mark i oskuggat soderlage far |y vid jordytan. Denna yta kan t.ex. vara en
varje ar omkring 1000 kWh solfangare. Om solfangarytans normal pekar
solenergi. _ rakt mot solen kommer allts& upp till 2000
Den som bor langst norr ut | W/m? att traffa utsidan av solfangarens
Sverige far bara omkring 20 % tackglas. En mindre del kommer att reflekteras
mindre sol an den som bor i respektive absorberas av glaset. Men storre
sydlzlgaste Skane. L \ delen kommer att passera genom glaset. Men
1 m” mark (oskuggat soderlage) far | eftersom jordytan &r krokt far olika platser
omkring 7 kWh sol en vacker motta olika stora energimangder frén solen.
sommardag. En mulen vinterdag Vid ekvatorn ar solstralarnas vag genom

blir utdelningen bara nagra tiondels | 5imosfaren kortast och en stor andel av

KWh. . ) energin nar ned till markytan. De stralar som
En solfangare levererar i ndr marken i polartrakterna har gétt en langre
genomsnitt bara varme under 1000 | g genom atmosfaren och ar darfor svagare.
timmar av arets 8500. Dessutom faller solstralarna i en mycket

2 -- 0
100 km* stort falt med solfangare snedare vinkel mot marken och sprids éver en
kan forse hela Stockholm med storre yta.

arsbehovet av varme.

Tyvérr har vi i Sverige den storsta solstralningen under sommaren, da vart energibehov &r
som minst. For att vi ska kunna fa nagon storre nytta av solenergin maste vi darfor
omvandla den till nagon energiform som kan lagras.
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2 Solfangare

Solfangarens idé bygger pa att fonsterglas har den goda egenskap att det till 80-90%
slapper igenom solstralning. Om solfangaren har dubbla tackglas kan denna process
upprepas och ytterligare 10-20% kommer att reflekteras, absorberas.

Efter passagen av ett eller tva tackglas kommer kvarvarande stralning att traffa
absorbatorytan, (som oftast gors svart for att absorbtionsférmagan ska bli sa stor som
mojligt). Dar forvandlas den relativt kortvagiga stralningen till varme energi. Resultatet
blir att absorbatorn blir varm och varmeenergi kan 6verforas direkt till ett varmebdarande
medium (vatten, luft, glykol, olja etc.).

En vanlig solfangare ar gjord av en lada av t.ex. aluminium eller tra. Fran bottenlagret
raknat har man i en vanlig solfangare, alltsa forst en isolerande bottenplatta sedan
mineralull, aluminiumskikt, absorbator, teflonskikt och sist glas. (se Bild 1).

Vatskan flyter i ror som &r i direktkontakt med absorbatorytan. Flyter vatskan fram
langsamt kommer temperaturen att bli hdg och Iag vid hog flodeshastighet. En svarighet ar
att spara varmedoverskott fran den varma delen av aret till vintern, da behovet &r som storst.
Detta kan I6sas genom lagring av det varma vattnet i valisolerade tankar under jord. En
annan l6sning ar att leda vattnet till gamla gruvor eller utsprangda bergrum. (se Bild 1)

H

Uppwirmning

aluminiuemskikl
Mingralull

- Ispberande batbenplatia

Bergrum

Bild 1

Flera storre forsoksanlaggningar &r i drift i Sverige bl.a. i Sodertélje och Falkenberg. (se
Bild 2)
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Bild 2  Férsoksanlaggning i Falkenberg.

I Sverige anvands system med markuppstallda solfangare, stora lager samt kulvertnat for
distribution. En ekonomisk aspekt vid solvarme &r att en utbyggnad kraver stora
kapitalinvesteringar under byggnadsskedet med aterbetalning under lang tid. Kostnaderna
kan minskas ytterligare genom produktion av storre volymer. Med rationellare
tillverkningsteknik och ett 6kande miljokrav kommer solfangartekniken troligen att fa
genombrott under 2000-talet.

2.1 Glasning.

For att solfangaren skall kunna varma upp vatten fran 5-10°C till 40-50°C under kalla
dagar, maste solfangaren forses med en glasning som gor att varmeforlusterna fran
absorbatorn minskar. Men samtidigt som man minskar varmeforlusterna sa minskar man
aven stralningsenergin som traffar absorbatorytan.

Glasningen kan utforas i olika material t.ex. glas eller plast. Man kan &ven anvénda sig av
kombinationer av olika material, en glasning kan ha ett yttre skikt av glas och ett inre skikt
av plast for att gora glasningen billigare. Férdelen med att anvanda plast gentemot glas ar
att plast har en lagre densitet och det gor att man far en lattare solfangare. Plastmaterial har
aven hogre transmission av kortvagig stralning an glas, d.v.s. den slapper igenom mer
energi till absorbatorn. Nackdelen med att anvénda plast ar att plast slapper igenom storre
transmission av langvagig stralning vilket ar den varme som absorbatorn avger. Det gor att
man far storre forluster med plast an med glas.

2.2 Absorbatorn.

Absorbatorns huvuduppgift ar att omvandla stralningen till varme sa effektivt som mojligt
samt att avge sa lite varme till omgivningen.

Materialvalet till absorbatorn &r véldigt viktigt. Ju lagre reflektion desto battre, darfor ar
absorbatorer svarta. For att absorbtionen skall bli sa stor som mojligt behandlas
absorbatorytan genom t.ex. malning. Infallsvinkelns betydelse ar ej lika viktig som hos
glasningen. Absorbatorn kan ha infallsvinklar enda upp till 700°C.

Tillverkning av Absorbator.

Pa Teknoterm i Finspang tillverkas absorbatorer.

Teknoterm anvénder sig av kopparrdr som valsas samman med aluminiumband.
Valsningen sker men ett tryck pa ca 30 ton. Nar stripsen sedan kapas ar kopparroret platt
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men med hjélp av tryckluft far kopparroret en rombisk form. For att aluminiumet ska bli
stabilare pressar man monster i det.
Sedan ska stripsen igenom tre bad:

1. Betbad, Rengor stripsen fran olja som uppstar vid valsningen.
2. Anodiseringsbad, Oppnar porerna p& materialet, (Galvaniskt element).
3. Inféargningshad: Nickelpartiklar satts in i porerna.

Nu har stripsen fatt den svarta ytan och kan nu kapas till onskad langd. For att det ska bli
lattare att satta i kopparrér som leder vattnet vidare till nasta strips gor man sa att
kopparroret far en rund form i &ndarna, detta for att 16dningen ska bli lattare. (se Bild 3)

Bild 3

Man kan konstruera solfangarna pa olika sett bl.a. kan man parallellkoppla eller
seriekoppla. Det gar inte att saga vilken som ar béast, det beror pa faktorer som tex. hur stor
ladan &r, vad man vill uppna etc.

Bild 4, Teknoterms Absorbator:

A. Vattenrdr i koppar. Den basta metallen som
kan ha direktkontakt med vatten eller
vattenglykolblandning.

B. Den rombiska ytan ger vattnet en stor kontakt
med véggarna, vilket ger ett bra vattenfldde
och hdg varmedverféring. En lag vattenvolym
i det rombiska roret ger sma forluster och
hogre energidverforing fran absorbatorn.

C. Koppar och aluminium &r sammanpressade sa
en absolut korrosionsséakerhet erhalls utan
nagra termiska forluster.

D. Kombinerat metallnickel i aluminiumoxid ger
ett hog fototermiskt motstand.

E. Platen ar anodiserad till en tjocklek pd 7 nm
for att uppnd en lang och sakert livslangd.

F.  Aluminium &r ett mycket latt och korrosions
fritt material med en hdg varmekonduktivitet.

Bild 4

Emissionsvardet ska vara sa litet som mojligt. Den blir mindre ju renare platen ar innan
den laggs ner i infargningsbadet. Ju storre emission man har desto storre varmeforluster far
man. Emissionssvardet kan ligga mellan allt fran 10-12% till 96,5%. Pa Teknoterm i
Finspang har de ett emissionsvarde pa 95,13%.
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2.2.1 Sputterteknik.

Teknoterm har tagit fram en helt ny metod att framstélla absorbatorer. Sputtring ar en typ
av vakuumteknik. Tekniken &r att man anvander sig av en negativ potential, (-8 kV). Detta
“tander” gasen, dvs. argonatomerna joniseras, blir positivt laddade och accelererar mot
target, (se Bild 5). Har krockar de med targetatomerna som skjuts ut fran targetplattan och
fastnar pa belaggningen. Tekniken innebar alltsa att ett ytskikt av metall skapas, atom for
atom, p.g.a. en atomforstoftning av targetmetallen. Om man for in syrgas i mellanrummet,
kommer metallbeldggningen att oxidera under sputtringen. Man kan styra processen med
bl.a. syretillflbdet for att erhalla ratt fordelning av metall och metalloxid i belaggningen
och pa sa satt uppna basta soloptiska egenskaperna for skiktet. Absorbationen ligger pa 95-
96 % vilket & minst lika bra som
traditionellt tillverkade absorbatorer.
Fordelarna med Sputterteknik &r att
man nar en flexiblare tillverkning.
Teknoterm arbetar med aluminium
men tekniken gar lika bra att dverfora
till stal eller koppar.
Tillverkningstiden halveras om man
sputtrar, vilket &r en klar fordel till
tillverkarna. Den storsta fordelen med
denna teknik &r att man kam komma
ifran den kemiska tillverkningen.
S ETT NIl Detta gor att det ar mycket
miljovanligare.

Bild 5 sputterteknik.

2.3 Isolering

For att kunna varma upp mediet till temperaturer upp till 40-45°C nér det ar kallt ute,
maste man isolera solfangarna val. Framst galler det pa absorbatorns baksida men for att
inte fa oonskade varmeforluster isoleras dven sidorna.

Vad det galler isoleringsmaterial kan de flesta isoleringsmaterial anvandas dock maste de
vara resistenta mot varme och darmed klara drifttemperaturer pa 100°C. Drifttemperaturen
for plana solfangare for varmvattenberedning bor dock inte ligga pa mer én 45°C hos
vatten som gar ut solfangaren. Viktigt ar att man maste rakna med att det kan bli avbrott i
flodet vilket kan ge temperaturer 6ver 100°C bade | solfangare med ett eller tva rutor i
glasningen. Mineralull och glasull ar lampliga isoleringsmaterial som klarar de
temperaturer som kan uppsta en solfangare som &r avsedd for varmning av tappvatten.

2.4 Ackumulator.

Tappning av varmvatten ar ju nagot som sker valdigt oregelbundet, men mest pa
morgonen och kvallen. Det gor att man kan lagra varme fran en tidpunkt till en annan,
vilket ar en nodvandighet for att man ska kunna anvanda sig av solfangarnas varmeenergi
aven en mulen dag.

Materialvalet i ackumulatorn &r viktigt, det ska valjas med hénsyn till hur vattnet passerar
och hur vattnet &r ssmmanstatt. Ackumulatorn far tex. inte drabbas av korrosion. Det kan
vara en bra idé att isolera ackumulatorn sa att vattnet haller sig varmt och inte bli avkylt for
snabbt. Ett vanligt isoleringsmaterial & mineralull. For en vanlig villa kan det vara
lampligt men en ackumulator som rymmer 300 liter, men den bor vara isolerad med 10-12
cm mineralull eller nagot liknande material.
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2.5 Cirkulation.

Nér vatten uppvarms utvidgas det, det Vi
innebar att en liter varmvatten kommer '; il
att vaga mindre &n en liter kallvatten. 7 =
Da vi blandar varmt och kallt vatten
kommer varmvattnet tryckas uppat av ; s
kallvattnet och lagga sig hdgst upp. RN I K temlc
Utloppet ur en ligger saledes i botten L :
och inloppet i 6vre delen av en. (se bild
6) Man kan anvanda sig av tva slags
cirkulationssystem; sjalvcirkulation och
pumpcirkulation. A P

Topp
tomp

- KV  Boiton-

/ 1emp
£ febn bottan

&Y CRLArMEn

Bild 6 Cirkulation

2.5.1 Sjalvcirkulation

| ett sjalvcirkulerande system utnyttjar man
att varmt vatten ar lattare an kallt. Varmvatten
Ackumulatorn placeras hdgre an solfangaren s

sd att det uppvarmda vattnet kan stromma
upp till ackumulatorn. (se Bild 6)
Drivkraften blir storre ju hogre upp
ackumulatorn placeras jamfort med
solfangaren. Drivkraften 6kar ocksa ju
varmare vattnet ar i solfangaren jamfort med
det vatten som finns i ackumulatortanken.
Systemet ar saledes sjalvreglerande. Ju mer
solen skiner desto hogre blir temperaturen i
solfangaren och darmed blir cirkulationen
hogre, vilket medfor att anlaggningen

producerar mer vatten an varmare vatten. K allvatten-

Man maste darfor anvanda sig av noggrann inlopp

dimensionering av réledningarna for att

vattnet ska erhalla ratt temperatur och Bild 7  Absorbatorn i ett
konstant fléde. Den storsta nackdelen med sjalvcirkulerande system

sjalvcirkulation ar att det finns risk for

baklangescirkulation. Pa natten nar det kallare ute kyls tankvattnet i solfangaren. For att
undvika detta bér man ha en hojdskillnad pa 60 cm mellan solfangarens 6versta kant och
tankens botten. Da sjalvcirkulationskraften ar mycket svag jamfort med pumpcirkulation
kravs det att man utfor en jamn roérdragning, utan tvara vinklar samt storre rordiameter.
Absorbatorn maste dven ha en koppling med ett samlingsrér nertill och ett samlingsror
upptill i ett sjalvcirkulationssystem, (se Bild 7). Nackdelen med sjalvcirkulation &r att réren
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maste vara gjorda i ett material som inte kan forstora vattnets kvalité och att systemet
maste tdmmas vintertid pa grund av frysrisken.

2.5.2 Pumpcirkulation

I ett pumpcirkulationssystem anvander man sig av en pump for att skapa cirkulation i
systemet. Fordelen med detta system ar att man inte behover tanka pa att placera tanken i
nagot visst forhallande till solfangaren. Detta ar en stor fordel da man ofta véljer att placera
ackumulatortanken i husets kallare. Pumpen startas och stoppas normalt med hjalp av en
automatisk reglercentral (RC), som styrs av hur varmt vattnet ar i systemet.

Nackdelen med pumpcirkulation ar att flodet ej automatiskt anpassas till solstralningen
utan en reglercentral &r nastan ett maste.

Pa vara breddgrader anvéands nastan alltid pumpcirkulation. | de flesta fall byggs de
systemen med varmevaxlare (direkta system), men det finns system som inte anvander sig
av varmevéxlare (direkta system). Man skiljer ocksa pa éppna (tryckldsa) och slutna
(trycksatta) system. Ett dranerande system &r ett specialfall dar solfangaren téms pa vatten
nar den inte ar i drift.

2.6 Direkt system

(se Bild 8 och Bild 9).

| ett direkt system ar det samma vatten i solfangaren som i tanken, d.v.s. det vatten som
man tappar ur kranen ar det vatten som har cirkulerat i solfangaren. Absorbatorn maste
darfor tillverkas i ett korrosionsbestandigt material, som koppar eller rostfritt stal, for att
den skall kunna motsta korrosionsangrepp av det aggressiva, syresatta vattnet. Vattnet &r
syresatt pa grund av att nytt friskt vatten tillfors systemet hela tiden. Systemet maste ocksa
tala vanligt vattenledningstryck, ca 6 bar. Vintertid maste solfangaren tappas pa vatten for
att inte frysa sonder, vilket ndmnts tidigare i texten. Férdelarna med ett direkt system ér att
det &r enkelt och billigt att installera. VVarken varmevéxlare eller expansionskarl kréavs.
Systemet har hogre verkningsgrad an ett indirekt system, eftersom detta alltid uppstar
forluster vid varmevaxling. Dessa system anvands i allmanhet endast i varma lander dar
frysrisken &r obefintlig, eller systemet som endast ar tankta att fungera under
sommarhalvaret. .

[l ] _.---_
fran solldngan: varmvatien

cistern
20 — “
slraining . ™
., \
, *,
N NN . I
N solifingare kallvatten
L Y B
~ till selfdngare

Bild 8. Direkt system for sjalvcirkulation
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Bild 9. Direkt system for pumpcirkulation

2.7 Indirekt system

(se Bild 10 och Bild 11)

I ett indirekt system anvands varmevéxlare for att 6verféra solvarmen till
ackumulatortanken. Systemet kan vara fyllt med vatten med frysskydd tillsatt. Man valjer
oftast att tillsatta glykol eller en speciell olja. Det indirekta systemet kan darmed vara i
drift under hela aret utan att frysskador uppstar. Det ar darfor det vanligaste forekommande
systemet i Sverige.

Man har en stor méngd tappvarmvatten i tanken, detta kan vara bra om man anvander sig
av mycket varmvatten.

En annan typ av indirekta system &r dar tappvattnet varms genom att det strommar genom
en varmevaxlare i ett vatskemagasin. Magasinet dar varmen lagras skall vara fyllt med
vatten vilket ett frysskyddsmedel ar tillsatt. | kombination med andra varmekallor kan ett
indirekt system anslutas till en befintlig varmeackumulator. Detta gors oftast genom en
varmeslinga som placeras i tankens nedre del, (d&r vattnet ar kallare).

Nackdelen med detta system é&r att det kravs en stor mangd frysskyddsmedel da hela tanken
skall fyllas. Detta gor att det blir kostsamt. Men en fordel ar att solfangare och rorsystem
skonas eftersom det alltid ar fyllt med en frost- och korrosionsskyddande vatska.

varmvatten

— | cistern
Cehdase

kallvatten

Bild 10 Indirekt system for sjalvcirkulation
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Bild 11 Indirekt system fér pumpcirkulation

2.8 Rorledningar

For ror till en solfangare bor man lampligtvis anvanda kopparrdr, detta for att slippa
korrosion och pa sa satt fa ett rent vatten. Det galler aven att fa skarvarna att bli tata, vilket
latt kan géras med hjélp av en mutter, som dras at.

Solfangaren bor forses med avstangningsventiler for att du ska kunna ta bort solfangaren
t.ex. vid reparation. Den bor dven utrustas med avtappningsventil, avluftningsventil och en
sakerhetsventil for att undvika sprangning. Ledningen fran sakerhetsventilen dras till en
golvbrunn.

3 Forluster

Ett problem vid konstruktionen av solfangare ar hur aterstralningen ska kunna minimeras.
Det gar inte att utan forluster halla en hog temperatur pa absorptionsytan. Ju varmare yta
desto storre forluster. Vilka faktorer kan begréansa atertransport av energi (forluster)? Jo, en
avgorande punkt &r att absorbatorytan kan ges selektiva stralningsegenskaper. Vilket
medfor att ytan till nastan 100% kan fas att absorbera den kortvagiga solstralningen men
till en liten del avge langvagig varmestralning.

Forluster uppstar aven genom att varme transporteras fran den varma absorbatorytan
genom solfangarens sidor och botten. Man kan begransa den forlust genom att
varmeisolera val.

Glasningen &r den delen som har storst varmeforlust till omgivningen.

Ett glas slapper lattare in solstralningen men forlusterna vid atertransport blir stérre. For
tva glas galler att mindre stralning kommer in men den som kommer in kommer att i hégre
grad att stanna kvar. Alltsa: Vill vi producera varmeenergi vid hog temperaturniva ska man
valja tva glas men annars gar det bra med ett glas eftersom att konstruktionen for tva glas
blir dyrare.

4 Olika typer av solfangare
Det finns manga olika sorters solfangare allt beroende pa vad man vill fa ut av att ha en
solfangare, vad man ska ha den till och hur mycket pengar man vill lagga ned.

4.1 Dranerande solfangare

Solfangare som man kan anvanda vanligt vatten som varmebarare samt att man behover
inte trycksatta absorbatorn eftersom man tommer solfangaren pa vatska vid hoga och laga
temperaturer.
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4.2 Vakuumsolfangare

Denna solfangare bestar av glasror som tomts pa luft. Absorbatorn placeras inuti glasroret
och isoleras darmed effektivt. Pa sa satt minskar varmeforlusterna. Med Vakuumsolfangare
har argumenten for solvarmen blivit &nnu béattre. Omfattande forskning visar att
Vakuumsolfangare 6vervinner den vanliga plana solfangarens begransningar.

Effektiva dven gra dagar.

For en Vakuumsolfangare skiner solen alltid i Sverige, for den tillvaratar solstralningen
aven en mulen dag eller en kall vinterdag. Det beror pa att Vakuumsolfangaren har
lufttomma ror. Vakuumet hindrar den uppsamlade varmen fran att stromma ut och
blockerar samtidigt kall uteluft fran att tranga in och kyla den instralade varmen.
(termoseffekt). Dessa solfangare ger ett hogre utbyte an “vanliga” solfangare, (se Bild 12),
men &r dyrare i inkop.

Effektuttaget p& denna anlaggning blir ca 500-600 kWh/m? och &r.

o Varmvatten med solfangare

4

100 kWh ¢
90 kwh -

/
80 kWh ¢ ———— —————
/ FILGB solf per ar 410 kWh

mfﬂ 1ahs...

60 kWh /',
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Manadsinsamling vid 50 grader

OVakuum per &r 485 kWh
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40 kWh
:okwt./ =
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0kWh

Varmvatten och virme med solfingare

7
oorwn | Manadslnsamllng vid 75 grader

[ Vakuum per ar 379 kWh
WLGB solf per ar 235 kWh

jan fsb mar apr maj jun qu aug sep okt nov dec

Bild 12 skillnaden mellan vakuumsolfangare och vanlig
solfangare.

4.3 Termiska solfangare.
Det viktigaste och mest anvandbara system i den grupp som kallas aktiva system ar de
termiska solfangarna.

4.4 Plana solfangare:

De &r det enklaste och billigaste alternativet. Nar man inte behéver sa hog temperatur ar
dessa de basta. Exempel pa anvandningsomraden ar: Varmvattenberedning,
husuppvarmning, pooler m.m.

En plan solfangare arbetar med drivhuseffekten. Inkommande solstralning passerar latt
glas och traffar sedan en svart yta och varmer den. Den svarta uppvarmda ytan varms till
nagra tiotal grader dver omgivningstemperaturen och kommer da sjalv att avge varme till
vattnet i vattenkanalerna.

4.5 Koncentrerade solfangare:
Solfangare som samlar ihop solstralar till en enda punkt. Avsikten ar att fa en hogre
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4.6 Hybrider:
Solfangare som har bade den koncentrerade och den plana solfangarens egenskaper.

5 Pooluppvarmning.

Solfangare kan dven anvandas till att varma upp pooler for att fa en langre badsésong och
en hogre vattentemperatur. Det finns en rad med enkla och mer komplicerade
poolsolfangare, den enklaste och mest effektiva uppvarmningen sker med hjalp av
solfangare som varmer det genomstrommande vattnet fran poolen. Den billigaste l6sningen
ar att du tacker 6ver poolen med en genomskinlig plast da du inte anvéander den.
Teknoterm saljer en speciell solfangare for pooluppvarmning. Den &r valdigt enkel och ser
ut som en svart matta, den kan enkelt placeras pa tex. ett garagetak. Teknoterms solfangare
har en automatisk reglercentral som ser till att solvarmen kommer poolvattnet tillgodo. |
anslutning till solfangaren sitter en liten temperaturkannare som talar om for
mandvercentralen nar solen lyser tillrackligt starkt for att systemet ska fungera effektivt. Pa
order fran mandvercentralen pumpas vattnet upp fran poolen till solfangarna. Nar vattnet
strommar genom solfangarna varms det upp av solens stralar, trots det blir inte solfangarna
varma, vilket innebar att vattnet suger at sig all varme. Det soluppvarmda vattnet rinner
darefter tillbaka till poolen och om solvarmen inte langre racker till att for att hoja
temperaturen i poolen tdms solfangarna automatiskt pa vatten.

6 Framtiden

De senaste aren har forsaljningen 6kat markant och potentialen ar mycket stor, faktiskt
mycket storre dn vad manga tror. Det finns 2,5 miljoner smahustak att placera solfangare
pa.

Solen ar gratis och fornyelsebar. Andra energislag 6kar i kostnad och paverkar miljon. Allt
tyder pa ett kommersiellt genombrott fr solvarmen.

7 Placering och Dimensionering.

Dimensioneringen beror framst pa hur stort tappvarmvattenbehovet ar, dvs. hur manga som
bor i huset. Man bor rdakna med en solfangaryta pa 4-6 vilket racker till halva
tappvarmvatten behovet for en normalstorfamilj, storleken beror dven pa verkningsgraden
och ackumulatorvolymen. | ett val fungerande och ratt dimensionerat system kan
solfangaren producera upp till 400 kWh/m? och &r. Om du vill anvanda solfangare till
uppvarmning av bostaden behéver du mer &n 6m* man kan siga att varje solfingar yta
kopplas till ett vattenmagasin pa minimum 50 liter for ackumulering av solenergin.
Solfangaren bor sattas pa ett tak som lutar mot séder och som har en lutning fran
horisontalplanet pa 27°-60°. Den optimala lutningen ar mellan 30°-45°. P4 sommaren
behdvs en mindre lutning dn pa var och host. Placeringen bor anpassas efter varen da det
generellt &r mest tillgang pa solinstralning.

Rikn.\ Lutn. 15° 30 45 65

Soder 0,91 099 [100 0,96

Sydvaést, Sydost | 0,87 0,92 [0,93 10,89

Vast, Ost 0,79 0,78 0,75 10,69
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8 Ekonomi

Att kdpa en solfangare till en vanlig villa kostar mellan 3000 och 7000 kr/m?, i priset ingar
material, ackumulator, installation och moms. Om du bygger den sjéalv kan du reducera
kostnaden till mellan 1500 och 2500 kr/m?.

Priset varierar fran solfangare till solfangare. Det beror dven pa hur du vill att din
solfangare ska vara utrustad, vill du tex. ha energiglas eller en vacuumsolfangare far du
betala mer i inkdpspris, men det kan du tj&na in vid anvandningen.

Beroende pé var i Sverige du bor kan du rakna med att f& ut mellan 250 och 450 KWh/m?.
Forr kunde man soka bidrag men detta har tyvérr dragits in.

9 Kombinationer med solfangare

For att fa hela tappvarmvattenbehovet och elférbrukningen uppfylld, kan du koppla ihop
solfangarna med andra system, exempel en varmepump.

Att kombinera solfangare med en varmepump kan vara till bade for- och

nackdel. Dels sa blir det en véldigt dyr 16sning och eftersom bade solfangaren och
varmepumpen fungerar bast under sommaren sa kommer de delvis att ta ut varandra. Men
det finns tva olika typer av solfangare och varmepumpskombinationen som kommer att bli
mojliga i framtiden. Hus som &r byggda efter 1970 kommer att behdva flexibla
varmesystem som bygger pa en ackumulatortank som centralenhet, da kan man installera
en franluftspump for att ta till vara pa varmeinnehallet i ventilationsluften. En annan
mojlighet ar att solvarmen gar in och stéttar en jordvarmepump. Nu finns det fa
installationer av detta slag framst for att kostnaden blir sa hog.

Det gar ocksa att kombinera solfangare med gas/olja. Dér talar man om tva principiella
system dar man kompletterar an aldre panna och sedan dockar ackumulatorn mot en ny
panna. Pa sommaren mellan april och september kan du stanga av pannan helt eftersom
huset da inte har ndgot uppvarmningsbehov.

Ett tredje forslag ar att koppla ihop solfangaren med en elpanna for att minska
energiforbrukningen da man varmer tappvarmvatten. Om man ska koppla samman dessa
komponenter bor man kombinera detta via en mindre ackumulatortank. Om effektbehovet i
huset &r litet dvs. mindre an 9kW, kan det racka med att placera en elpatron pa toppen av
tanken.

Forutom de system som finns beskrivna ovan kan du anvénda dig av, i stort satt alla
kombinationer, det &r bara att anvénda fantasin.

10 Enkel berakningsmodell for en solfangare.

En kvadratmeter solfangare kan fanga in varmeeffekten P enligt nedanstaende formel.

P=f*|-U*(Ta-Te)W/m?
Eller genom att satta in energiverkningsgraden h
H=f-U*(Ta-Te)/Il

De olika storheterna &r:

P = infangad varmeeffekt W/m?

f = Tackglasets solavskdrmning cirka 0,85

| = solinstrélning mot tackglasets utsida W/m?
U = U-vérde eller forlustfaktor W/m?/K

Ta = Absorbatorytans temperatur °C

Te = omgivningens temperatur°C
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H = verkningsgraden

Med den andra av ekvationerna kan du konstatera att energiverkningsgraden avtar da
temperaturen vaxer eller da forlustfaktorn U véxer. Energiverkningsgraden 6kar da
solinstralningen vaxer.

For att kunna rakna vidare pa en solfangare behover vi forutom de véarden vi har ovan:
(Dessa varden behovs for att rékna ut energibalansen)

Tg=Tackglasets temperatur
di=isoleringstjocklek

d=avstand, glas till absorbatoryta
R=varmeflodesmotstand
alfa_s=varmeoverforingskoefficient stralning
alfa_c=varmedvergangskoefficient

Vi borjar med att teckna energibalansen for tackglaset, dér det innebar att de sammanlagda
energiflodet (+/-) till glaset maste bli noll.

Energibalansen for absorbatorytan kan tecknas pa i princip samma satt som for glaset,
skillnaden &r att satter summan av energiflodet till P som &r den varmeeffekt vi kan
nyttiggora.

Varmeflodet tecknas som nedan:

q:(Tz-Tl)/R

Detta uttryck ar en parallell till Ohms lag:

I=U/R

Energibalansen for téackglaset och absorbatorytan kan enligt ovan tecknas:

(Te-Tg)/R1+(Ta-Tg)/R2+0,05*1=0 (1)

(Tg-Ta)/R2+(Te-Ta)/R3+f*1=P ()
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11 Sammanfattning.

Solen &r en forutsattning for biosfaren. Man har i alla tider utnyttjat solenergi passivt.
Sokrates solhus, 400 f.K.r dr ett av de forsta k&nda forsoken. Med aktiv solarme forsoker
man fanga upp solenergin pa olika sétt, (solfangare). Solen har en skenbar temperatur pa
cirka 6000 K och sander ut en intensiv stralning till varldsrymden. Intensiteten &r ungefar
1400 W/m? nar solstrdlarna nér jordens yttre atmosfar. Vid ekvatorn &r solstrdlarnas vag
genom atmosfaren kortast, darfor far de som bor vid ekvatorn storre energimand an
nordpolen.

En solfangare fungerar sa att solstralarna traffar glaset som har den goda egenskapen att
det slapper igenom 80-90 % solstralning. Sedan traffar stralningen absorbatorytan som
overfor varmeenergin till ett vdrmebéarande medium.

For att varmeforlusterna fran absorbatorn skall minskas maste man férse solfangaren med
glas, eventuellt plast. Férdelen med att anvénda plast ar att plast har en lagre densitet an
glas och pa sa séatt blir solfangaren lattare.

Nér det géller val av material till absorbatorn &r det mycket viktigt. Ju lagre reflektion
desto battre. Teknoterm i Finspang tillverkar absorbatorer av kopparror och
aluminiumband. Behandling av ytan sker med tre olika bad, Betbad, Anodiseringsbad och
Infargningsbad. Teknoterm har &ven tagit fram en helt ny teknik att behandla
absorbatorerna, Sputterteknik. Sputterteknik &r en slags vakuumteknik. Detta gor att man
slipper alla kemikaliebad och det blir mycket miljovénligare.

For att uppna temperaturer upp till 40-45°C maste man dven isolera val. Framst géller detta
absorbatorernas baksida men aven sidorna isoleras. Man kan aven isolera ackumulatorn sa
att vattnet haller sig varmt. Materialet ar aven viktigt nar det galler ackumulatorn.
Ackumulatorn far tex. inte drabbas av korrosion.

Nar det galler cirkulationen finns det tva slags cirkulationssystem, sjalvcirkulation och
pumpcirkulation. I ett sjalvcirkulerande system utnyttjar man att varmt vatten &r lattare an
kallt. Ackumulatorn placeras hagre upp an solfangaren sa att det uppvarmda vattnet kan
stromma upp till ackumulatorn. Risken &r att baklangescirkulation uppstar. | ett
pumpcirkulationssystem anvander man sig av en pump for att skapa cirkulation i systemet.
Fordelen med detta system ar att man kan placera ackumulatorn lagre ner dn solfangaren.
Detta gor att man kan placera ackumulatorn i kallaren d&r man oftast véljer att placera den.

Man kan anvénda sig av direkt system och indirekt system. I ett direkt system ar det
samma vatten som cirkulerar i solfangaren som man tappar ur kranen. I ett indirekt system
anvands varmevaxlare for att Overfora solvarmen till ackumulatortanken.

For ror till en solfangare bor man lampligtvis anvanda kopparrdr, detta for att slippa
korrosion och pa sa satt fa ett rent vatten. Ett problem vid konstruktionen av solfangare &r
forlusterna. Glasningen &r den delen som har storst varmeforlust till omgivningen. Darfor
kan man anvénda sig av tva glas.

Det finns olika typer av solfangare: Dranerande solfangare, Vakuumsolfangare, Termiska
solfangare , Plana solfangare, Koncentrerande solfangare och Hybrider.

Nar det galler placering och dimensionering beror det pa var och hur man bor och vad man
vill uppna med solfangare.

Att kopa en solfangare kan vara dyrt men man kan reducera kostnaden latt genom att tex.
bygga sjélv och soka bidrag.

For att fa hela tappvarmvattenbehovet och elforbrukningen uppfylld kan man koppla ihop
solfangarna med andra system, exempel en varmepump.
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Kallforteckning:

Solvarmeboken

Lars Andrén, Bulls Tryckeriaktiebolag 1995
ISBN 91-7332-723-9

Solenergi; Teori, forskning och praktisk anvandbarhet.
Folke Peterson- Gunnar Wettermark och Ingenjorsforlaget AB, Stockholm 1985
ISBN 91-7284-206-7

Bygga solfangare
Folke Peterson, Lennart Ringblom och Ingenjorsfoérlaget AB, Stockholm 1978
ISBN 91-7284-091-9

Teknoterm energi AB i Finspang
Ské&ggebyvégen29

61244 Finspang

Tele 0122-10602

http://www.thn.edu.stockholm.se/projekt/energi/solenerqgi/text.ntml

http://www.soltek.se/solfanga/solfnaps.htm

http://www.solgruppen.se




