
AKKUMULERINGSSYSTEMER T I  L 

NUL-ENERGI HUSETS SOLVARMEANLJEG 

TORBEN V E S T I  ESBENSEN 

LABORATORIET FOR VARMEISOLERING 

DANMARKS TEKNISKE HØJSKOLE 

A P R I L  L975 

MEDDELELSE NR. 37 



AKKUMULERINGSSYSTEMER TIL 

NUL-ENERGIHUSETS SOLVARMEANLEG 

Torben Vesti Esbensen 
Laboratoriet for Varmeisolering 
Danmarks tekniske HØjskole 
2800 Lyngby 

April 1975 

1.  Resumé 

Ved planlzgningen af DTH's Nul-energihus blev der udarbejdet 

detailprojekter for 2 forskellige akkumuleringssystemer til 

husets solvarmeanlzg. 

Akkumuleringssystem A består af 4 vandtanke med et totalt volu- 

men på 30 m3 kombineret med en lille "buffertank" på 3 1n3. 

Dette system blev projekteret med primær hensyntagen til dets 

anvendelse som forsØgsanlzg, idet det var muligt at kombinere 

de ialt 5 vandtanke på forskellig måde. 

Akkumuleringssystem B består af 1 stor cirkulsrcylindrisk vand- 

tank med et volumen på 30 m3 . Dette system blev projekteret 

med primær hensyntagen til lave anlægsudgifter. 

Af Økonomiske grunde blev system B valgt til det a k t u e l l e  Nra; 

-energihus. 

En energiØkonomisk sammenligning mellem de 2 i,yst.emer r . ~ i s a r ,  

at akkumuleringssystem A kan udnytte c a  8% mc P co lenc r r : ,  e n d  

system B, Ved beregning af et system C. bestsc >de af 'I s?nr 

30 m3 tank kombineret med en "buffertank" p2 m3 kan E i:t:ean C 

udnytte 38% mere solenergi end system B. 

I denne rapport beskrives systemernes opbygning og funkti.on, 

og en sammenlignende energibalance opstilles, 



Dimensioneringen og projekteringen af de beskrevne akkumulerings- 

systemer er foretaget af laboratoriets projektgruppe bestående af 

Klaus Bilde, Mogens R-Byberg, Torben V.Esbensen og Vagn Korsgaard. 

Nul-energihus projektet gennemfØres ved samarbejde mellem 

3 institutter ved Danmarks tekniske HØ jskole : Laboratoriet 

for Varmeisolering, Instituttet for Husbygning og Laboratoriet 

for Varme- og Klimateknik. 

Projektet stØttes af Statens teknisk-videnskabelige Forsknings- 

rad,  4 
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På Danmarks tekniske HØjskole er opfØrelsen af et solopvarmet 

forsØgshus, det såkaldte DTW-Nul-energihus, afsluttet i april 

1 9 7 5 .  

Huset, der er på 1 2 0  m2, er beregnet og konstrueret således, at 

det under normale danske klimaforhold er selvforsynende med 

varme og varmt brugsvand. 

Ved hjælp af hgljisolerede konstruktioner (30 -40  cm mineraluld), 
isolerede skodder foran vinduerne om natten, genvinding af var- 

men, der fares ud med ventilationsluften, og genvinding af var- 

men i aflØbsvandet fra bad og vaskemaskiner, er husets totale 

varmebehov beregnet til ca 5 0 0 0  kWh om året saxnmenliynet med 

varmebehovet for et typisk velisoleret l-planshus, der er bereg- 

net ti3 ca 2 5 . 0 0 0  kWh om året, 

Nul-energihusets varmebehov sØges i projektet dcekket ved hjælp 

af akkumuleret solenergi [ 1 ] , [ 2 J .  

viser et tværsnit i Nul-esergihuset. 



Solvarmesystemet består af en solfanger, et varmeakkumulerings- 

system og et varmefordelingssystem. 

Nul-energihusets solfanger er 42 m2 (12 meter lang og 3,5 meter 

h@j), sydvendt og lodret. Den består af en sortmalet, varme- 

absorberende stålplade med integrerede kanaler, hvorigennem van- 

det fra akkumulatoren cirkulerer, Den varmeabsorberende plade 

er bagtil isoleret med. 20 cm mineraluld og foran beskyttet af en 

termorude med 2 lag glas for at mindske varmetabet fra pladen, 

herunder vindafk4ling. 

Varmebalancen for solfangeren er opstillet i et EDB-program. 

På basis af Referenceårets vzrdier for direkte og diffus solstrå- 

ling, for udetemperatur og for vindhastighed beregnes den ener- 

gimængde, der time for time absorberes i solfangeren og transpor- 

teres til akkumuleringssystemet [ 3 Q .  

System A består af 4 serieforbundne cirkulær-cylindriske stål- 

tanke hver p2 9 , 5  m3 og 1 cirkulær-cylindrisk kappebeholder p: 

3 / 0 , 9 7  m3, Den principielle udformning af systemet er således 

en stor akkumulator på 30  m3 og en lille "bufferakkumulator" på 

3 m3. 

Opdelingen af de 30 m3 i 4 serieforbundne tanke sker primært ud- 

fra hensynet til anlzggets fors@gsmæssige karakter. Det er der- 

ved muligt at undersgge solvarmesystemets kapacitet med forskel- 

lige tankkombinationerg f.ekse kan man frakoble 3 af tankene 

og underc@ge et kombineret solvarme/varmepumpesystem bestående 

af 1 tank på 4 , 5  m3, 1 tank på 3 m3 og en varmepumpe installeret 

mellem de 2 tanke, 

viser tanksystemets placering i en kælder under Nul-ener- 

gihusets atriumgård, Tankene er her placeret således, at det 

er muligt at tilse samtlige installationer, og således at én el- 

ler flere af tankene kan fjernes og erstattes med andre akkumu- 

leringcsystemer. 

Tankene er overalt isoleret med 50 cm mineraluld. 



,viser et flow-diagram for solvarmeanlægget med tanksystem 

A. 

Fra den ene af de 4 serieforbundne tanke afgives den akkumulere- 

de solvarme via en varmeveksler til husets luftvarmesystem. Det 

varme brugsvand tages fra den 3 m3 store kappebeholder ("buf- 

fertanken'') , 

Tanksystemets ekspansionsvolumen er placeret i en separat 1 , 2  m3 

lukket beholder, 

viser en detailtegning af den ene af de 4 tanke på 7 , 5  m3. 

Tanken har en diameter på 1 , s  m , og er 4 , 3  m lang. 

Kun denne ene tank er forsynet med et mandehul, idet varmeveks- 

leren mellem soivarmesyctemet og husets luftvarmesystem er place- 

ret heri. Ved en eventuel aendring af systemet fra et rent sol- 

varmesysteni til et kombineret solvarme/varmepumpesystem kan varme- 

pumpens furdamperdel ligeledes placeres i denne tank. 

4 . 2  : 1 stor 30 m3 tank 

akkumuleringscystem B består af l  stor cirkulær-cylindrisk stål- 

tank på 30 mm" med en indbygget beholder på 400 liter til varmt 

brugsvand, 

Den principielle forskel mellem system A og system B er, at sy- 

stem B mangler en "buffertank" p: 3 m3, 

viser tankens placering i forbindelse med Nul-energihuset. 

Den er gravet ned i Jorden umiddelbart uden for atriumgården og 

er overalt isoleret med 60 cm mineraluld. Tanken understattes 

af isolerede trakonstruktionselementer af sanune type, som benyt- 

tes til Nul-energihusets bsrende vzgelementer. 

Ekspansionsvolum.Znet er placeret i toppen af tanken, 

viser et varrnediayram for solfanger og tank. Foran den 

isolerede ta.nk er placeret en installationsbrØnd med en diameter 

på l , 5  meter. Her er pumper, ventiler, filtre og temperatur- 

fØlere installeret, dels for kredsl@bet mellem akkumuleringstan- 

ken og solfangeren, dels for kredsl4bet mellem akkumuleringstan- 



ken og husets varme- og brugsvandsanlæg. 

VarmerØrene mellem tanken og huset er samisoleret med polyurethan- 

skum i en kappe med udvendig diameter på 710 mm. 

Det varme vand til husets varmeanlæg tages direkte fra toppen 

af akkusiiulerii.ngstanken, mens det varme brugsvand tages fra den 

indbyggede 400 liter varmtvandsbeholder, 

AE anlzgs@konomiske grunde blev akkumuleringssystem B valgt til 

det aktueLLe Nul-energihus, 
t 

5. Dimensioneri 

Med solfangerens areal fastsat til 42 m2 er akkumuleringssystemet 

dimensioneret således, at solvarmeanlzgget kan dække husets var- 

me- og varmtvandsbehov hele året, Varmebehovet beregnes på grund- 

lag af de meteoro9ogiake data i "Referenceåret", mens varmtvands- 

forbruget er gjort til den variable stq5rrelse ved dimensionerin- 

gen af de forskellige akkumuleringssysteme-. 

Systemet er dimensioneret, således at temperaturen i den lille 

tank til varmt brugsvand altid er over 4 3 O ~ ,  mens temperaturen i 

den store tank til husets opvarmning altid er over 45Oc. 

Anla3gcje-t s k a l  levere 400 liter varmt vand om dagen ved 4 3 O ~ .  

Et EDB-program er udviklet til at simulere systemet bestående af 

solfangeren, akkumulatoren og husets varmeforbrug. 

På grundlag af ovennzvnte kriterier er det beregnet, at den op- 

timale st@rrelse af akkumulatorerne er en lille tank på 3 m 3  og 

en stor tank på 30 m3. 

5.2 %temB: 3 0 m 3  

Systemet er dimensioneret således, at temperaturen i tanken altid 

er over 4 5 O ~ .  

Med en fastlagt tankstØrrelse på 30 m3 er det beregnet, at anlæg- 

get kan levere 350 liter varmt vand om dagen ved 43Oc (altså 50 

liter mindre om dagen end ved akkumuleringssystem A). 



6. Driftstilstande -..- 

Q. 1 Cvctem A 

A n h g  i hvile, 
Niveauafbryder ingen impuls, 

evt, strmmsvigt, 
Mag~~ekvem.sPtia, åben 

MagnetvérntiiI, lukket 

Pumpe, drift 

Pumpe, stilstand 

O v e r l ~ b  til tagrende 

Beregninger viser, at systemet arbejder optimalt, når solvarmen 

akkumuleres E den lille 3 m3 tank, indtil denne har nået tempe- 

raturen 5 5 " ~ ~  hvorefter der akkumuleres i den store 30 m3 tank. 

For at frostsikre solfangeren tØmmes denne for sit vandindhold 

om natten s$ i overskyede perioder. 

1, Opstart for akkumulering ---- e ---- 
Når solfangeren~ temperatur 

uden vandindhold  tl er stØr- 

re end temperaturen i en af Opstart for 
akkumulering- 

tankene, starter de 2 serie- I lille tank 

koblede pumper og fylder sy- 

stemet med vand, 



2. Akkumu1,erinq "-- i tankene 

Når systemet er vandfyldt, kobles den ene pumpe fra, og den an- 

den pumpe cirkulerer vandet fra bunden af tanken op gennem sol- 

fangeren tilbage til toppen af tanken. 

Når afgang.ctem.~)eraturen fra solfangeren t2 er mindre end til- 

gangsternperaturen t3 , standser cirkulationspumpen, og vandet 
l@ber ud af solfangeren. 

Der er dog i det automatiske ctyringsanlæg mulighed for at for- 

sinke solfangerens t@mning i et antal minutter i tilfzlde af 

f,eks, kortva:ri.gt skydskke, 

Akkumulering 

3. Cirkulation ------se ~ rnel..tern tankene 

Det varme &.rugsvand tages fra den 

lille 3 m3 tank, Når dennes tem- 

peratur t5 ' 4 3 O ~  , overfmres varme Forbrug fra 
-tanke 

fra 30 m3 tanken til 3 rn3 tanken, 

indtil t5 igen > 4 6 O ~  . 



4 .  Snp~X~e.rria~i~svarrne - - - . .-v ..-,a -. W" .-. ,-z. -.v ",a .- .-- L-- 

Hvis ternpe:ra.t.i,~.~-~an i 30 m 3  t anken  t4 kommer under 4 2 ' ~  , t i l k o b -  

Les et ei..el*tri.sio varnielegeme på 5 kW, i n d t i l  tq i g e n  > 45OC . 

N Z ~  -kl)!; .L At. (,!\iï:-ca 6 O C), r--- 4 ' I 
starter :puïïlpe:rrae P 09 P Udluftning til - I 

'l 2 " t o p  af tank I 
MagnetvenT:i,.l MV2 Lukker, og I i 
s y s t e m e t  f y l d e s  med vand,  I I 
Nar systeme.k. es var id fy ld t ,  

s t o p p e r  d.e.er1 e n e  a:f pumperne Overlab +- 
vent, 

P2 , og .traïr:i:ierr :fra solfange- 

r e n  akkunmle re s  .i. tanken. 

Pumpen P i  stariCiser, nar t e m -  

pe%~a~k~rfrir:1!:~;3(~~3..1~~~~~. mellem af - 
gang og -i:.ilg.ang f o r  co l fange-  

O r e n  er  mindre  end ca i G 

fra e t  . tLlsEaï t : :ket .  5 kW varmelegeme t i l f p ) r e s  e f t e r  s a m e  k r i t e r i e r  

som galdende £s:r akkurnuleringssystem W .  

Varrne,kabc?ki f r a  tanksycternerne, 
-m-,-",*.-- <.-. V,,.X.... -7-. C. ,"w,",. d*--- 

Ved en sa:ml-rre~iL::?.qniai.g af "cnksyctemernes varmebalance i n t r o d u c e r e s  

e t  tredie t:ank::iys%erno C b e s t å e n d e  af 1 s t o r  c i r k u l c e r - c y l i n d r i s k  

t a n k  p2 30 ro" oy 1 lille ""buffertank" på 3 m 3 .  

Derved kan  de37 fox:etagec en d i r e k t e  sammenligning m e l l e m  sys temer  

med og. .i;r.deil "'b;.tji:f,'eir:.ka.nlcen." p5 3 m 3  ( C  og B )  . 

7 . l  S-vs.E;ein A: 30 rri"4 x 7 , 5  m 3 )  + 3 m 3  ..-... ~ m," .v*-,.- ."~....-.<..~--~"-.-..*,--------.--- 

Varrnetabet. f r a .  de 4 cer:i_ekoblede 7 , 5  m 3  vandtanke  b e r e g n e s  som 

talaet. f r a  en :i:ë-k.tange!.lar ]c.asse med e t  volumen på 30 m 3  ( 1 , 5  m x 

4 , 3  m > ( d , ?  s n j ,  j f r ,  Pi .q,b?,  



Isoleringstyltitei-ser1 er ---. 50 cm og varmeledningstallet X =  0,0384 
O W/m e C, 

Ved beregni.nger a f  varmetabet forudszttes temperaturen i det 
O omkrinyl.igg-ende lezlder~cum konstant at v ~ r e  10 C. 

Derved bliver varmetabet fra de 30 m3: 5.20e(t4-10) W , hvor 
t4 er den ak.t.u.e:l.:i.e ta..nktemperatur, 

Varmetabet fra deri Lill-le 3 rn3 tank beregnes som tabet fra en 

cirkialzrr-cyli.nd.~r.l.,slc. beholder med D = 1 , 5  m og H = 1,7 m . 
Derved biiver variiietabet fra de 3 m3 : 1 ! 3 d  (t5-1O)Watt. 

Varmetabet beregnes som tabet fra en cirkulær-cylindrisk tank 

med D - 2 , s  m ug  I I - 6 , 1  m . 
Issleringsty~~kclcen er 60 cm og varmeledningstallet X =  0,0384 
W/meQ@ a 

Temperaturen i de omkringliggende jordmasser regnes konstant at 

vzre IO"C, 

Derved bliver varmetahet fra tanken: 4,75e (t4-10)Watt, hvor 

t4 er den akt.uelïi..e tanktemperatur r 

7.3 30 an"1 tank) =i- 3 m3 

Varmetabet f o r  den store 30 n3 tank er som i system B: 

4,750 (tq-10)Watt,og varmetabet for den lille 3 m3 tank er som 

i system A: ~ , J Q Q  (t - 1 0 ) ,  5 

"9.4 Sam@nS,~g%ag%a&~~j--~f varmetab 

En beregning af de 3 akkumuleringssystemers varmebalance i et 

"Wef erencear8' gaver 

Varmetab pr gx-: System A: 3670 kWh (175%) 

Sys tem B: 2400 kWh (100%) 

Systzern C: 2660 kWh (126%) 

Forskellen i varmetabet mellem C og B skyldes tabet fra 3 m3 

tanken, og forskellen i varmetabet mellem A og C skyldes det 

st@rre overfladeareal i A ved opdeling af de 30 m3 i 4 x 7,5 n.i3 

tanke, 



For de 3 ouiLaL.te altkumuleringssystemer er der i Figur 7, 8 og 9 

opcti1lc.k en d .e ta l  jeret varmebalance på grundlag af de meteoro- 

logiske data i ""ReferenceSretW'. 

Ud fra disse opsti,ll.i~ager er f(zl1gend.e sammenligninger foretaget: 

Til h u s e t s  opvarmning 2300 kWh (26%) 

Til varmt brugsvand (400 liter pr dag) 3050 kWh (34%) 

Varmetab fra tanke 3670 kWh (40%) 
P 

Qpfanget solenergi 9020 kWh (100%) 

B 30 ni3 ( 1  stor tank) 

Tik husets opvarmning 2300 kWh (32%) 

T i l  varmt brugsvand (350 liter pr dag) 2670 kWh (38%) 

Varmetab f r a  tank 2100 kWh (30%) 

Opfanget solenergi 7070 kWh (100%) 

: 30 1n3 ( 1  s t o r  tank) -k 3 m 3  

Til husets opvarmning 2300 kWh (24%) 

TiJ- va,rant brugsvand (600 liter pr dag) 4580 kWh (48%) 

Varn~.etlab fra tank 

Op:fanget solenergi 

2660 kWh (28%) 

9540 kWh (100%) 

KWh Opfanget solenergi 
8,2 a ~ ? ~ \ o l e  s---.-e - effektivitet 

Den totale :indfaldende stråling 

på den 10d1:fa.tl:.e 42 ,m2 solfanger 

er 38200 IrWh oan Aret. 

Solvarmesyct:emets effektivitet 

beregnes som den i solfangeren 

udnyttede strSliny divideret 

med den totale indfaldende 

stråI.ing. 



8 . 3  Varmt bruesvand 

kan l e v e r e  4 0 0  L i t e r  varmt vand om dagen ved 43OC s v a r e n d e  til 

e n  energimsngde på 3050 kWh. 

Af d e  3050 kWh Leveres d e  2915 IcWh ( 9 5 % )  f r a  den l i l l e  " b u f f e r -  

t a n k "  p5 3 m3, og d e  135 kWh ( 5 % )  l e v e r e s  f r a  d e  30 m 3 ,  i d e t  

t e m p e r a t u r e n  i den l i l l e  t a n k  på d i s s e  t i d s p u n k t e r  h a r  v æ r e t  un- 

d e r  4 3 O ~ .  

kan l e v e r e  350 l i t e r  vand om dagen ved 43OC svarende  til e n  ener -  

gimimgde på 2670 kWh, d e r  s e l v s a g t  a l l e  l e v e r e s  f r a  den s t o r e  

30 m 3  t a n k ,  

kan l e v e r e  Q 0 0  Liter  varmt vand om dagen ved 4 3 O ~  svarende  til 

en energimzngde p5 4580 kWh, 

Af d i s s e  Leveres d e  4210 kWh ( 9 2 % )  f r a  den l i l l e  " b u f f e r t a n k "  

på 3 rn3 og d e  370 kWh ( 8 % )  f r a  den s t o r e  30 m 3  t a n k .  

1 vv p r ,  dg, 

F o r s k e l l e n  mellerri sys tem 

A og  C ,  d e r  begge h a r  en  600  
" b u f f e r t a n k "  på 3 m 3 ,  ckyl -  

d e s ,  a t  va rmetabe t  f r a  t a n -  400 

kene er st.@--e i A . D e r -  350 

med kan e n  mindre d e l  a f  

den opfangede s o l e n e r g i  bru-  

ges  til varmt  brugsvand.  A B C 

F o r s k e l l e n  p5 d e  7 2 %  mellem sys tem B og C s k y l d e s  a l e n e  " b u f f e r -  

t anken"  i sys tem @ .  

( F i g .  7 )  

Max, t e m p e r a t u r  k 30 m 3  t anken :  92 ,  ~ O C  i o k t o b e r  måned 

Min. t e m p e r a t u r  i 30 r n 3  t anken :  4 4  , ~ O C  i j a n u a r  måned. 



I den lille 3 rn-ank akkumuleres varme, indtil temperaturen 

har nået 55O~, hvorefter der akkumuleres i den store tank. 

Temperaturen i den lille tank svinger således mellem 43OC og 

55Oc, 

(Fig, 8 )  

Max, t e r e u r e  i 30 m3 tanken: 90 , ~ O C  i oktober måned 

Min, temperaturen i 30 m3 tanken: 45 , ~ O C  i januar måned 

System G (Fig.9) 
-p- 

Max, tempe~aturen i 30 rn3 tanken: 97, ~ O C  i oktober måned 

Min, temperaturen i 30 m3 tanken: 47 ,6OC i januar måned 

Temperaturen i 3 m3 tanken varierer som i system A. 

Maksimal tanktemperatur i 30 m3tanken er mindre i system B end 

i A og C . Det skyldes, at varmtvandsforbruget tages fra 30 m3 

tanken i system B, mens det tages fra 3 m3 tanken i A og C, 

9. Akkumuleringskurven 

I er akkumuleringskurven fos tanksystem B optegnet på 

grundlag af data i "Referenceåretv', 

Det ces af kurve 3, at der akkumuleres meget mere solenergi i 

forårsmgnederne end i sommermånederne. Det skyldes, at systemets 

effektivitet er stqrre i. forArsmAnederne (20-35%), hvor tank- 

temperaturen er forholdsvis lav ( ~ O - ~ O ~ C ) ,  end i sommermånederne 

('i 0-1 5%) , hvor tanktemperaturen er h@j (80-90°c), jfr, Fig. 8. 

10. Priccamenligh~i~ 

Indhentede priser på de projekterede akkumuleringstanke leveret 

på byggeplads gav fglgende resultat: 

v 4 ctk 7,s m3 tanke: 

1 ctk 3 m-ank : 

: 1 ctk 30 m3 tank 
m, i .ndb, vv-beholder kr 17.500 (100%) 

30 m 3  tank u.vv-beholder ( 13.000) 

Herudfra fås for 



: i s t k  30 rn3 tank kr 13 .000  

1 stk 3 rn3 tank 
m,indb.vv-beholder - 6 .500  

kr 1 9 . 5 0 0  ( 1 1 1 % )  

Tankene i system C er asledes kun 11% dyrere end i system B, 

men hertil k u ~ m e r  ekstraudgifter i forbindelse med nedgravning, 

isolering ug r@rforbindelser til 3 m3 tanken i system C. 

1 1 ,  Konklusion 
7 

Ved dimensioneringen af de omtalte akkumuleringssystemer til 

Nul-energihusets solvarmeanlsg er varmtvandsforbruget gjort til 

den variable st8rrelse. 

Akkmuleringcsystem B med 1 stor 30 m3 tank er af anlsgsØkono- 

miske grunde valgt til det aktuelle Nul-energihus. Dette system 

kan levere 3 5 0  Ilter varmt vand om dagen. 

E system A er de 30 m3 af forsØgstekniske grunde opdelt i fire 

stk 7,s rn3 tanke, Af energimsssige grunde er der desuden indfØrt 

en 3 m3 ""buffertank"", Dette system kan levere 400 liter varmt 

vand om dagen, altså 14% mere end system B. 

System C adskiller sig fra system B ved at have en 3 m3 "buffer- 

tank", Derved kan systemet levere 6 0 0  liter varmt vand om dagen, 

altca 72% mere end system B .  

Fordelen ved at have en 3 m3 "buffertank" i solvarmesystemet kan 

også udtrykkes derved, at solfangeren kan reduceres med 8 m2 

(ea  20%) og alligevel levere 350 Liter varmt vand om dagen. 



[ l ]  Vagn Korcgaard og Torben VeEsbensen: 
Nul- .energkklusprojelc te t  ved DTH. VARME nr,6, 1974. 

[ 2 ]  Torben VeEsbensen: O-energi-huset. Tværfagligt forsk- 
ningcpro-jekt ved Danmarks tekniske ~~jskole. 
Byggeindustrien nr.3, 1975. 

[3] Referencearet - Vejrdata for WC-beregninger. 
Statens Byggeforskningsinstit~t~ Rapport nr.89, 1974. 

g41 S.Svendsen: Solvarmesystemer. Definition og principper, 
Laboratoriet for Varmeisolering, DTH. Meddelelse nr.33, 
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Flowdiagram f o r  tanksystem A .  

F i g u r  4 .  1 
l 

D c t i  iltegning af 7 . 5  m3 tank: 



60cm Rockwool 

- tank ligger pd Rockwool 

30 cm mer i reMer  \t bbd trwfibwpl -ti 

%O cm singels 

Tanksystem B. 

P l ace r ing  i jord. 







d- a 
CB 
t-' 
I 



L i s  w N  .e U1 
U % ) -  P W W N 1 "  
C h ~ P O O O O U l a P W 0 3  

O .3 
'a r- 
¢ i-. 
PJ 3 g ;  
P. (B 
U Ii- 
o$ 

W W W W W W W W W W W W  
O o i l C o a 0 3 o o - u i o o - d o o L n m  
u c n \ % ) c n u \ O  e n \ ( 4 C n ' Q P \ D  



Akkumuleringskurve for solvarmesystem B. 

2 Kurve 1 :  E r i e r g i  t i  l f ~ r r s e l  f r a  42 m solfanger t i l  

?« m' akkiimuleringstank.  

Kurve 2 : Var-rnclf'or-bvug f r a  akkumuleringstank 

(o~varrnnj  rig, varmt vand, varmetab fra  tank)  

Kurve 3: Akkumuleringskurve for tanken.  

KWH 
b 

1200 -- I 1 


