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Sammenfatning

apporten omhandler prgvninger af solfangeres effektivitel udfert
ved Laboratoriet for Varmeisolering i perioden fra juni 1979 til

august 1980.

Prpvningerne er udfgrt ifglge en dansk-svensk pr¢gvemetode. Den be-

nyttede prgvestand er baseret pa en solsimulator.

Der er omtalt pregvning af ialt 27 solfangere. For hver enkelt sol-
fanger er der en beskrivelse af den og en omtale af resultaterne
af effektivitetsprgvningen. Der er desuden udfgrt en sammenligning

af solfangernes effektiviteter.

Den udfgrte pregvning indgar i den systemvurdering, solvarmeanlaqg
md gennemga for at blive godkendt som tilskudsberettigede i for-

bindelse med Lov om Statsstgtte til Vedvarende Energikilder.

Summa ry
This report containsg detailed testing specifications of a number of
solar collectors. These tests have been carried out at the Thermal

Insulation Laboratory from June 1978 to August 1980.

The teslts have been untertaken according to a Danish~Swedish testing

method where the test-stand is based on a solar simulator.

The present report is dealing with testing of 27 solar collectors
in all. A detailed description of each solar collector is given as
well as the results of the efficiency tests are mentioned. Murther-
more, a comparison of the efficiency of the various solar collec-

tors has been made.

The testing which has been made is part of the system evaluation

which will have to be made in order to be subsidized by the State

11

as stated in "Law about State-grants to lasting energy sources



Indledning

I forbindelse med "Lov om statstilskud til udnyttelse af vedvarende
energikilder m.v.", der trddte i kraft i sommeren 1979, er det en
betingelse for tilskud, at det pagaldende anlag gennemgdr en systen-
vurdering med positivt resultat. En del af systemvurderingen bestar

i en effektivitetspregvning af solfangeren ved Laboratoriet for Varme-

isolering.

Prgviningerne er udfgrt ved hijmzlp af en sclsimulator, der blev op-
bygget og indkgrt i 1977-79 pa grundlag af en ekstraordinar be-
villing fra undervisningsministeriet til DTH til undervisning og
forskning i solvarme. Prgvningerne er udfgrt i perioden fra juni
1979 til august 1980. I denne rapport er medtaget de afprgvede sol-

fangere, der var pa markedet i november 1980,

Sammenligning af resultater

Da solfangerne er afprgvet under ensartede forhold er det muligt at
foretage en sammenligning af deres ¢#jeblikkelige effektivitet. Ved
sammenligning af solfangerne mad man dog ogsa vare opmarksom pd, at
varmekapaciteten og transmissionsevnen ved forskellige indfalds-
vinkler har indflydelse pa solfangernes ydeevne, og disse er ikke
medtaget i de viste effektiviteter. Udtrykkene for effektiviteten
er samlet i tabel 1 og effektivitetskurverne er samlet pa fig. 1.
Effektiviteterne af solfangere med en almindelig absorberbelagning
og ét eller to transparente lag samt solfangere med selektiv ab-
sorberbel®gning og ét transparent lag er samlet hver for sig i

figurerne 2, 3, og 4.
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1.

o 2
Effektiviteten ved en solintensitet péd 800 W/m~ og en

haeldning pa 45° for alle solfangerne
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Fig. 3. Effektiviteten ved en solintensitet pa 800 W/m2 0g en
haldning pa 45° for solfangerne med to transparente laq

og almindelig absorberbelagning.
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Fig. 4. Lffektiviteten ved en solintensitet pa 800 W/m2 oq en
haldning pa 45° for solfangerne med ét transparent lag og

selektiv absorberbelagning.
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1. IDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerforhandler (rekvirent): Dansk Klimablock A/S
Postboks 5
Bregnergdvej 155
3460 Birkered
Telf: 02 81 36 33

Solfangerfabrikant.........0000 Roth Werke
Vesttyskland

Solfangerens betegnelse........ : Rothasol

Solfangerens 1ID-nr¥............: 101

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Et foto af solfangeren er vist pa fig. 2.1. IEn skltse af

solfangéren er vist pa fig. 2.2.

Solfangerens ydre dimensiloner

Lengde. e eeesestaveocssans . 1,15 m
Bredde.ooeeooseosesoacsconss 0,17 m
Hpjde (total)e.eeoneoseees . 0,12 m
Solfangerens vaegt COme.coecoas: 9 kg
Solfangerens vaskelndhold.....: 3,1 1
Anbefalet vaesketype.eceosesooao : ethylenglykol-vand (ETERNA)
Anbefalet koncentration....... : 40% (vol.)

Anbefalet/anvendt vaskestirgm..: 0,014 kg/s
Ngjst tillladelige tryk........ : 1000 kPa
Anbefalet hegjeste driftstryk..: 200 kPa

¥Debte nummer er pafe¢rt af laboratorilet for at lette ildentifi-

katlonen af solfangerne.
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Transparente lag

Aribal 1ageecoeececsvoassnans

Materiale..osecesoocoose
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5]
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2.2 Absorber

TyYDPE o v oacsnsos
Materiale......
Kanalsystem....
Antal

Kanalernes

konaler..

Kanalernes

Pladetykkelse (mellem kanalerne)

lultlaget...

°

indv.

°

v

°

.

v

.

dlimensloner.

godstykkelse..oo.

°

°

MforbindelsesteknikK. oo e ces oo

AbsorberbelaegnIng...cceeeeeeneae
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2.3 Isolering

Bapgsidelsolering

Materiale....oeeosoooneoassso s

TykKelsee oot eoeceoossvnoconosl

Kantisoleringe..co.ccoeeoeoesancsss

ID-nr. 101

]
acryl
3 wmm

ca. 20-70 mm

kanalplade

sort polypropylen
rgvslynge, tvargdende
L8

¢ 10 mm

3 mm

2 mm

atgbt ud 1 et

ingen

h,5 kg

polyurethanskum med
al-folle p& begge sider.
20 mm

ingen ud over den hule ramme
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2.4 Solfangerens opbygnlng

Solfangeren beastdr al en hul ramme af sort polypropylen, hvortil
den kuppelformede acrylplade epr fastgjort v.hj. af glaslister,
der er popnittet til rammen. Glaslisterne er af gra PVC. Der er
anvendt fugemasse under og over acrylpladen, 1ldel den gverste
ligger 1 en rille 1 glasllisten. Absorbatoren er sammen med
rammen remstillet ved ekstruslionsblesning al sort polypropylen.
Isoleringspladen fastholdes af 8 stykker vinkelprofil af
aluminium pd bagstiden. P& den nye model er der anvendt 4
gennemgdende vinkelprofiler 1 stedet for. Der flndes 1ingen
udluftningshuller til hulrummet mellem absorberen og

acrylkuplen.

2.5 _Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren kan fastggres 1 en udragende flig pd rammen 1 hvert

hjerne. Solfangeren er beregnet t11l montage uden pd taget.

Tilslutningerne til solfangeren bestdr af to gummlslanger med
indvendig diameter pa 19 mm. Slangerne er fastglort tll
absorberen med slangebdnd 1inde 1 solfangeren og er fe¢rt ud

gennem huller 1 rammens korte slder igennem gummityller.

13
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ID-nr. 101

3.  PROVEMETODE 0G_PRAVISTAND.

Prgvningen er udfgrt af....... .ol Danmarks Teknlske Hg¢jskole
Laboratoriet for Varmeisolering
Bygning 118
2800 Lynghy
Telf. : 02 88 35 11

Previingen er udfert 1 juni 1979.

Prgvningsmetoden er omtallt i appendiks A

Provestanden er beskrevel 1 appendliks B.

.  RESULTATER,

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Efiektiviteten baseret pid det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er anglilvet 1 tabel U.1. Resultaterne kan
sammensattes $11 fglgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhaldning pa 67,5° fra vandret.
n=0,73 - 8,6 (*, - T{)/E - 0,003 (T, - T )°/E

Varmetabskoefficlenten ved forskellige heldninger er anglvet 1
tabel U4.2. Resultaterne kan sammensazttes ti1l fglgende udtryk for

varmetabskoefficlientens variation med hzldningen.

kg = 8,0 - 0,004 s

Ved at benytte korrektionen for haldningen rds fglgende udtryk

ffor effektiviteten
no= 0,73 - 8,7 (T, - T))/E - 0,003 (T, - T{)°/E

De samlede forudsetninger Cor dette udtryk er f{glgende:

effektiviteten er baseret pd& transparent areal (0,63m¢)

- solfangerens hamldning er 45°

-~ solindfaldet bestidr udelukkende af direkte striling

-~ indfaldsvinklen er mindre end 30°

-~ vindhastigheden langs det transparente lag er mindst S m/s
- vasken er H0% vol. ethylenglykol-vand (ETERNA)

~ vaskestrgmningen er ca. 0,015 kg/s



{6 ID-nr. 101

Effektlivitetskurven svarende til ovenstiende udtryk er optegnet
for en strilingsintensitet pa 800 W/me pd& fig. U.1

Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samme vaeske, som
hlev benyttet ved effektivitetsmdlingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd fig. U.2.

h.2 @veipe bemzrkninger t1l resultaterne.

Ved stagnatlonsprgvnlngen blev der konstateret en vis
deformation af absorbatoren, hvilket dog 1lkke sk¢nnes at have
Indllydelse pd effektivitet eller holdbarhed. Derimod blev der
pd  den afprévede model ogsé- konstateret en deformation af
bagsidelsoleringspladen, der bevirkede, at den &bnede slig 1
siden Ind mod rammen. Dette er dop forhindret med de
gennemgdende vinkelprofller pa den nye udgave.
Slangetlilslutningerne til abzorbatoren viste sig at vaere utwtte,
fordl slangebindene 1kke var spmendt nok. FEfterspazndingen kunne

kun foretages ved at lave et hul 1 1isolerlngen.
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W/m2

934
934
934
934

934
934
934
934

937
937
937
937

917
917
917
917

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-

kg/s

0,0143
0,0145
0,0145
0,0145

0,0185
0,0185
0,0185
0,0184

0,0163
0,0165
0,0163
0,0163

0,0123
0,0123
0,0123
0,0121

fangerhzldning p3 67,5° fra vandret - og mindste

Ty

OC

26,8
26,9
26,8
26,4

25,6
25,7
25,17
25,7

26,5
26,6
26,6
26,6

¢

21,8
21,8
21,9
21,9

45,1
45,1
45,1
45,1

73,6
73,6
73,6
73,6

91,8
91,8
91,8
91,8

fl\d

OC

o

1
ne

x ® ® ©
A Al
&

-
I
(WS

4,84

4,78
4,78
h,87

2,65
2,62
2,63
2,63

1,27
1,22
1,23
1,22

73,5
73,5
73,0
73,4

51,8
54,1
54,2
54,9

27,0
26,9
26,9
26,8

10,0
9,7
9,7
9,5

vindhastipghed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 0,63 m~



18 Th-ne. 101t

s M T, i Ty k
grader kg /s O¢ o¢ o¢ W/m20c
67,5 0,0157 21,5 50N 2,15 7,75
us, 0 0,0158 2,2 54, Y 2,49 7,81
15,0 0,0157 24,3 51,5 2,18 7,73
5,0 0,0158 o, 2 5,5 2,46 7,69
0,0 0,0157 2h,3 5,5 2, U6 7,70
00,5 0,0158 U, 9 50, 1 2,16 7,93
22,5 0,0157 oh,9 5l L 2,06 7,90
20,5 0,0157 2,9 54, 0 2,07 7,89
22,5 0,0158 24,9 50,1 2,47 7,97

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmdlingen ved en mindste
lufthastighed langs det transparente lag pa 5 m/s.

Det. benyttede areal er 0,63 me.
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Fig. 4.1 Effektiviteten ved fglgende forhold:
Heldning U5°.Intensitet 800 W/m<.Tnd-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst
5 m/s. Vweske H0% ethylenglykol. Vaskestrgm 0,015 ke/s.
Benyttet areal 0,63 me.
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Mp. 4.2 Tryktab over solfangereun ved varlerende gennemstramning

alf 0% ethylenglykol—-vand blanding ved en temperatur

pd ca. 259C.
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1.  IDENTIFIKATION AF SOLWANGEREN

Solfangerfabrikant(reltvirent...:

Solfangerens ID-nr*.......c.....:

2. BESKRIVELSE AF SOLFAHGIREN

Noabyg

Assensve]J 30

5750 Ringe 155
Telf: 09 62 35 04

Et foto af solfangeren er vist pa flg. 2.1.

Solfangerens ydre dimensloner

LenNgdte e s e v v seooeonas e eaat

Bredde...... Ceec e e s oo et

Hpjde (total)...voveenns .o
Solflfangerens vegl Lom.ees..oeo.:

Solfangerens vaskelndhold.....

Anbefalet vesketype....... oo el

Aubefalet koncentration.......:

Anbefalet/anvendt vaskesbtrg¢gm..:

Hpjst tllladelige tryke.ooo. s .

Anbefalet hgjeste driflftstryk..:

1,38
0,98 m
0,08 m

36 kg

propylenglykol-vand, OK

38% (vol)

0,018 kg/s

400 kbPa

250 kPa

¥Dette nummer er pafgrt af laboratoriet for at lette ldentifl-

kationen af solfangerne.
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2.1 Transparente lag

Antal lag...

e ® ¢ 9 ¢ 0 6 s s s o

o

Materialeeeeeoeoseooooons

Tykkelse al' transparent lag.

Tykkelse al’ Tuftlaget.

Trangsparent areal......

£.2 Absorber

P YPCe o s v ceerosocecansss
Materiale..ccoivoneeens
Kanalsystemeeeeeeeooons
Antal kanaler....

© o 6 0 & 0o

Kanalernes indv.

-

.

-

-

.

°

Kanalernes godstykkelse.....

Fladetykkelse (mellem kanalerne):

ForbindelsesteknilKe e coease

Absorberbelegning......
Absorberens vegl (tom).

2.3 Isolering

Bagsidelisolering
Materiale.....
Tykkelse oreeanoaoon

Kantisolering

Materiale.ooesooooe oo

Tykke lsCeeeeoconnson

e

°

.

v

.

e

o

-

*

dimensioner.

.

L

.
e .

° o

.
L

Ih-nr.

glas
3,8 mm

16 mm

"
0,92 wmf

kanalplade

stal
langsgdende-parallelle
3 x 1%

ca. 6 mm x 6 mm

1,25 mu

2 % 1,25 mm

rulle— og punktsvejsning
sort maling

19 kg

mineraluld

50 mm
mineraluld med sormalet
al-folie

ca. 40 mm

102
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2.4  Solfrangerens opbygning

Solfangeren bestdr af en helstgbt ramme 1 glasfiberarmeret
polyester med sort overflade, hvorl glasset er anbragt 1 en
fforsenkning 1 rammen, og det fastholdes og tatnes v.hj.a. en
sort slllkone fugemasse. Absorberen er en sammenbygning af to
almindelige panelradlatorer af fabrikat Caldo, 1ldet vandkasserne
er sammensvejst. Absorberen fastholdes af de Mire
tilslutningsrer, der er f¢grt ud gennem rammen og tetnet med sort
s1likone fugemasse. Bagpladen er limet tll den udragende kant pd
rammen og er forsynet med fire udluftningshuller. Udluftnlngen
af hulrummet mellem glasset og absorberen sker sdledes pgennem

isoleringen.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren kan faslggres 1 den udragende del af bunden og
rammen. Den er beregnet til anbringelse uden pid tagbekladningen,

1det der 1kke er muligheder for inddaknlinger.

Tilslutningerne bestir af fire 15 mm stdlrgr med udvendlg

gevind, der stikker ud af siderne.
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3. PRPVEMETODE OG PRPVESTAND.

Prgvningen er udfgrt af.........: Danmarks Tekniske Hgjskole
Laboratoriet for Varmeilsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvningen er udfgrt 1 juni 1979.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prevestanden er beskrevet 1 appendiks B.

4. RESULTATER.

1.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pd det transparente areal ved [orskelllge
vesketemperaturer er angivet 1 tabel UH4.1. Resultaterne kan
sammensattes tll felgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhzldning pa 67,5° fra vandret.
n = 0,88 - 7,6 (T, - T1)/E ~ 0,023 (T, - T1)°/E

Varmetabskoelrficienten ved forskellige hzldninger er anglvet 1
tabel U.2. Resultaterne kan sammensattes til fglgende udtryk for

varmetabskoefflclientens variation med hazldningen.

kg = 9,3 - 0,012 s

Ved at benytte korrektionen for haldningen féds fglgende udtryk
for effektiviteten

n=0,88 - 7,9 (T, - T{)/E - 0,024 (T, - T)°/E

De samlede forudsztninger for dette udtryk er fglgende:

effektiviteten er baseret pd transparent areal (O,92m2)
- solfangerens hzldning er H45°
-~ solindfaldet bestdr udelukkende af direkte striling
- indfaldsvinklen er mindre end 30°
— vindhastigheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s
- vasken er 38% vol. prcpylenglykol
- vaskestrgmningen er ca. 0,018 kg/s
Fffektivitetskurven svarende ti1l ovenstiende udtryk er optegnet
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for en strilingsintensitet pi 800 W/m2 pd fig. U.1

Teyktabet over solfangeren blev begtemi or den samme vaske, som
z 3

blev benyttet ved effektlivitetsmilingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd Clg. H.2.

4.2 gvrige bemerkninger til resultaterne.

Ved stagnationsprgven kom der kondens pid glasset 1 ubetydelig
mengde. Bortset herfra medfgrte stagnationsprgven 1kke synlige

fforandringer.
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939 0,0163
- 0,0195
- 0,0193
- 0,0195

941 0,0198
- 0,0198
- 0,0108
- 0,0195

921 0,0183
- 0,018?
- 0,0182
- 0,0183

921 0,0184
- 0,0184
- 0,018
~ 0,0184

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsm8lingen ved en sol-
fangerhaldning pd 67,57 fra vandret - og mindste
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10,22
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10,26

8,14
8,13
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87,5
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71,8
12,0
71,5
70,0

N1,5
41,3
40,9
40,5

23,6
22,7
23,1
30 1'

[ AN

vindhastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 0,92 m2

27



28 D-nr. 102

s M Ty T Ty k
grader kp/s oc o¢ Oc W/meoc
67,5 0,0188 22,4 7h,9 5,23 8,44

- 0,0188 22,1 7,9 5,20 8,43
- 0,0188 22,4 7,9 5,24 8,45
- 0,0187 22,0 74,9 5,20 8,35
N5,0 0,0137 22,6 75,0 5,41 8.70
- 0,0187 22,6 75,0 5,41 8,70
- 0,0187 22,6 74,9 5,41 8,69
- 0,0187 22,6 75,0 5,41 8,68
22,5 0,0185% 22,7 74,9 5,57 8,95
- 0,0185 22,6 7h,8 5,59 8,97
- 0,0185 22,6 74,8 5,60 9,01
- 0,0185 22,7 7h,8 5,62 9,00

Tabel U.?2 Resultater af varmetabsmdlingen ved en mindste

lufthastighed langs det trancparente lag pad 5 m/s.

Det benyttede areal er 0,92 me.
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r\o:. 88
ko=7.9
k, =. 024

Th“‘“

0 + 4 + + 4 + + + + {5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 °C
Fig. 4.1 Effektiviteten af solfangeren ved fglgende forhold:

Heldning 459, Tntensitet 800 W/m®; Ind-
faldsvinkel mindre end 30°; Lufthastighed mindst
5 m/s; Vaeskestrgmning ca. 0,018 kg/s; Vaske 38% vol.

propylenglykol; Benyttet areal 0,92 me .
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Fig. U.2 Tryktab over solfangeren ved fglpende forhold:
Vesken er 38% vol. propylenglykol-vand blanding,

og, temperaturen er ca. 25°C.
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1. IDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerforhandler (rekvivent): Elektropower ApS
Datavej 48
3460 Birkergd
Tell: 02 81 62 22

Solfangerfabrikant...... sas st Stiebel Eltron,
Pstrig

Solfangerens betegnelse........: SOL 20

Solfangerens ID-nr*....cccceooet 103

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Lt foto af solfangeren er vist pd flg. 2.1. En skltse af

solfangeren er vist pa flg. 2.2.

Solfangerens ydre dlmensioncer

Laengde.eesoeeocsosnsonsosool 2,08 m
Bredde...eieseocccooscsasess 1,14 m
Hpjde (total)eecoocoooonesnas 0,13 m
Solfangerens vegl tom.....ooo: 42 kg
Solfangerens vaskeindhold.....: 3,5 1
Anbefalet vasketype.eeoeoessse . PKL 90
Anbefalet koncentration.......: ufortyndet PKL 90
Anbefalet/anvendt vaskestregm..: 0,00 kg/s
Hgjst tilladelige tryk.e..... - 350 kPa
Anbefalet hgjeste driftstryk..: 250 kPa

#Dette nummer er pAfgrt af laboratortet for at lette ldentifl-

katlonen af solfangerne.



2.1 Transparente lag

Antal

Yderste lag

Materiale.....

Tykkelse af transparent

Tykkelse af lufltlaget..

Inderste lag

Materiale...oeeeveeooeso

Tykkelse af det Lransparente

Tykkelse af luftlaget.

Transparent areal......

2.2 Absorber

YD e e e eeenensas
Materiale...... .
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dimensloner.
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a0

acryl
3 mm
0 -

ca. H0 mm

polyesterfolle

0,1 mm
ca. 20 mm
2,03 m?

kanalplade

stal

Jangsgdende—-paralelle

29
ca.
0,63 mm

30 x 4 mm (oval)

Lo3

rulle-~ og punktsvejsning

sort malling
20,2 kg

mineraluld
ca. 25 mm
polyuvrethanskum wmed
aluminiumfolier

ca. 20 mm
mineraluld

e, 20 mm
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2.4 Solfangerens ophygnlng

Solfangeren bestir af 2n ramme af et ekstruderet
aluminiumsprofil, der er svejst sammen 1 hjgrnerne. De to
transparente lag c¢r fastgjort t1l1 rammen ved hjelp af
glasllster, der er sammensvejst 1 hjgrnerne og er popnittet t1il
rammen. Det yderste transparente lag bestdr af en acrylplade der
er udformet som en firdelt opad hvalvet kuppel. Det inderste
transparente lag er en polyesterfolie, der er spendt ud under
kuplen. Tetningen mellem kuplen og glaslisten er udf¢grt med en
gummlitetningsliste. Absorbatoren bestar af to profilerede
stdlplader, der er sammensve]Jst, s& der opstdr tetliggende
langsgdende kanaler. Absorbaforen fastholdes af en bgjle omkring
tilslutningsstudsene 1 hvert hjgrne. Isoleringen fastholdes af
rammeproflilets fod. Der er ingen ndluftningshuller til
tuftlagene, men de star 1 forbindelse med hinanden via et hul 1

folien 1 hvert hjgrne.

2.5 Solfangerens montering op tilslutning.

Solfangeren kan fFastggres til underlaget med fire skruer, der
gar lgennem indsatte rer 1 rammeprofilet 1 hjprnerne.
Solfangeren kan indbygges 1 taget, 1det man anvender del

monteringsog inddskningssystem, der leveres til solfangeren.

Tilslutningerne kan ske til to af de fire bagud vendende stutse

med 20 mm udvendligt geving.
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PROVEMETODE 0G PREVESTAND.

-
2

Prevningen er udfert af. ... Danmarks Tekniske Hgjskole
Laboratoriet for Varmeisolering
Bygning 118
2800 Lynghy
Telf. : 02 88 35 11

Prevningen er udfgrt 1 juni 1979.

Provningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Pr¢gvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

i,  RESULTATER.

4,1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pd det transparente areal ved forskellige
vecketemperaturer er angivet 1 tabel 4.1. Resultaterne kan
sammensettes til feglgende udtryk for effektiviteten ved en
solfangerheldning pa 67,5 fra vandret.

n=0,88 - 7,6 (1, - Ty)/E = 0,023 (T, - Ty)°/E

Varmetabskoeflicienten ved forskellige heldninger er anglvet 1
tabel U.2. Resultaterne kan sammensattes til fglgende udtryk for
varmetabskoefficlentens variation med haldningen.

k. = 9,3 - 0,012 s

3
Ved at Dbenytte korrektionen for hgldningen fi4s lglgende udtryk
for effektiviteten

- ' r ® ' ) 2 n
n= 0,88 - 7,9 (-~ T))/E ~ 0,024 (T, - T,)°/E

De samlede forudsstninger for dette udtryk er f¢lgende:
- effektiviteten er baseret pad transparent areal (O,92m2)
-~ solfangerens hzldning er 45°
-~ solindfaldet bestar udelukkende af direkte straling
- indfaldsvinklen er mindre end 30°
- vindhastlgheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s
~ vaesken er 38% vol. propylenglykol
- vaskestrgmningen er ca., 0,018 kg/s

Effektivitetskurven svarende til ovenstdende udtryk er optegnet
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for en stralingsintensitet pi 800 W/m? pd Cig. 4.1

Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samme vaske, som

blev henyttet ved effektivitetsmdlingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd {lg. 4.2.

h.2 @vrlge bemmrkninger til resultaterne

Ingen.
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E M T
W/m? kp/s O¢
956 0,0318 20,4

- 0,0320 24,4

- 0,0320 2U,5

- 0,0318 2,5
958 0,0359 26,3

- 0,0355 26,2

- 0,0353 26,2

- 0,0357 26,2
958 0,0355 26,1

- 0,0353 26,7

- 0,0355 26,1

- 0)035(3 ?6,2
958 0,0353 26,2

- 0,0353 26,2

- 0,0353 26,2

- 0,0353 26,2

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmi3lingen ved en sol-

fangerhaldning pd 67,5° fra vandret -~ og mindste

ll\

°c

27,1
27,2
27,1
27,1

45,1
5,1
45,1
45,0

71,1
71,3
71,3
71,3

93,1
93,1
93,1
93,2

o¢

»

[P VSO -
2R B2 B 2 ]
- A4

O O & @

11,7
11,8
11,9
11,8

-
N —
—-—

>
N

(S 2 I AN £ B A
L
no

"3
no

71,2
71,4
72,1
71,7

60,4
60,6
60,3
60,8

Wy
4oy
43,9
43,9

29,6
28,9
28,7
29,0

vindhastighed langs det transparente lag pid 5 m/s.

et benyttede areal er 2,03 m?
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grader kg/s

67,5 0,0339
- 0,0348
- 0,0348
- 0,0350

45,0 0,0322
~ 0,0322
- 0,0320
- 0,0320

22,5 0,0350
- 0,0350
~ 0,0350
- 0,0348

Ty

OC

22,8
22.8
22,8
22,8

23,0
23,0
22,9
02,

23,1
23,0
23,0
23,0
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Tabel U.2 Resultater af varmetabsmdlingen ved en mindste

lufthastipghed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 2,03 m2.
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100 ¢ ng=.79
ko=6.8
k, =.001
90 LS

80 {
70 1
60
50

40 4

20 1

s

1&"“

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 °C

Fipg. 4.1 Bffektiviteten ved fe¢lgende forhold:
Hzldning 45°. Intensitet 800 W/m< . [nd-
faldsvinkel mindre cnd 20°. Lufthastlghed mindst
5 m/s. Vaske PKIL 90, Veskestrgm 0,035 kg/s.
Benyttet areal 2,03 mg.
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kPa Pd

30 ¢ ID-NR 103

2571

20 1

15 ;

o

X

X
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' A < ] ——

0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

Fig. N.?2 Tryktab over solfangeren ved varlerende gennemstrgmning

af PKL 90 ved en temperatur pi ca. 25°¢C.
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1.  TDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerfabrikant (rekvireat).: Ans Solvarme
Mageve] 19
8643 Ans By
Telf: 06 87 08 08

Solfangerens betegnelse........: Type 2,5
Solfangerens ID-nr¥......co0ev.: 104

>.  BRESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

kEt foto og en skltse af solfangeren er vist pd flg. 2.1 og 2.2

Solfangerens ydre dlmensioner

Laengde. ccooececeosononeas o wel 2,50 m

Bredde..csceosacosonesoesonst 1,06 m

Hojde (total)e.evoreeoenses . 0,16 m
Jolfangerens vegl Lome ooy oot 132 kg
Solfangerens vaskelndhold..... : 9,6 1
Anbefalet vaesketype...ooeeee..o: propylenglykol
Anvendt koncentration.........: 50% vol.
Anbefalet/anvendt vaskestregm..: 0,007 kg/s
Hejst tilladelige tryk..... ee e 500 kPa
Anbefalet hgjeste driftstryk..: 250 kPa

¥Dette nummer er pdfert af laborateoriet for at lette ldentifi-

katlionen af solfangerne.
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2.1 Transparente lag

Antal 1afmeee s ceireeeeronennaasal 1
Materlaleooe oo i iioecennnoooat glas
Tykkelse af Ltransparent lag..: I mm

Tykkelse af luftlageb........: 30 mm

. >
Transparent areal....cccoceeccesa? 2,35 m”
2.2 Mbsorber
P e e s et it eeonsoeacnnoonevnsnsnel kanalplade
Materiale.. oo eenenanncnsnast stal
KAnalsysteme ee o eeoesoacesoscsaassl parallelle - tvmrgdende

Antal Kanaler..iee oo eeeorsocnnnat 72 (3 pr. 100 mm)

Kanalernes tndv. dimensloner....: ca 18 mm x ca. 9 mm (trekantede)
Kanaternes godstykkelse...oooeooo: 1,2% mm

Pladetyvkkelse (nellem kanalerne): 2,5 mm
Forbindelsesteknik....cccieeevos: rullesve jsning
Absorberbelmgning..coee oo sort maling

Absorberens vegt (Lom)e..eeeesess ca. Ul kg

2.3 Isolering

Bagsldelsolering
Materiale...ioerecoooncoasanst mineraluld
TykkKelse.eeeesseeoaanoansnoonn 100 mm

Kantisolering
Materiale.. oo i ieeonesconas mineraluld

TyRKEelSe . e evareavscoeasoonsst 20 mm
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2.0 Solfangerens opbygning

Sclfangeren er bygget op 1 en kasse, der er bukket op 1 0,9 mm
galvaniseret stdlplade. Kassen er afstivet med tvmergdende z-

profiler for hver halve meter.

Glasset er to-delt og fastholdes ti1 kassens slider med
glaslister af 0,9 mm galvaniseret stdlplade. Tetningen af

glasset er udfgrt med gummilister og siliconefugemasse.

Absorberen bestdr af en plan og en profileret stdiplade, der er
svejst sammen, sa& der opstir tvaergdende kanaler mellem
langsgdende vandkasser. Absorberen understgttes af kassens
profller og 1isoleringen. Torblndelsesr¢grene til solfangeren er
monteret 1 en 1soleret kapsel pd den ene af solfangerens lange

silder.
Der er ingen ventilatlonshuller 1 solfangeren.

Solfangeren er 1 senere udgave opbygget 1 en kasse af aluminium

i stedet for galvanlseret stal.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren er kun beregnet til montering uden pa taget. Den er
igvrigh kun beregnet til mcntering med de lange sider vandret og

med sammenbygning af de korte sider.

Tilslutningen sker til de to 22 mm stalrgr, der stikker ud 1

hver ende af aldakningskapslen.
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3.  PROVEMETODE OG PRAVESTAND.

Prgvningen er udfgrt al.........: Danmarks Tekniske Hgjskole
Lahoratoriet for Varmelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Provnlngen er udfgrt 1 juli 1979

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

I, RESULTATER.

.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pA det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er anglvet 1 tabel U.1. Resultaterne kan
- sammensettes til fglgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhaldning p4d 67,5° fra vandret.
n o= 0,78 - 8,2 (T, = T1)/E ~ 0,022 (T, - T,)°/E

Varmetabskoefficlenten ved forskellige heldninger er angivet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammenszttes til fglgende udtryk for

varmetabskoefficlentens variation med hazldningen.

kg = 8,8 - 0,013 s
Ved at benytte korrekllonen for hzldningen [8s fg¢lgende udtryk
for eftektiviteten

no= 0,78 - 8,5 (T, - T{)/E - 0,023 (T, - T{)°/L

De samlede forudsaztninger or dette udtryk er fglgende:
- effektiviteten er baseret pd transparent areal (P,35m9)
~ solfangerens haldning er 4,°
— solindlaldet bestdr udelukkende af direkte striling
- indfaldsvinklen er mindre end 30°
- vindhastigheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s
- vasken er propylenglykol (50% vol.)

- veskestrémningen er ca. 0,007 kg/s
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Effektivitetskurven svarende t1l ovenstiende udiryk er optegnet

for en stralingsintensitet pd 800 W/me pad fig. 4.1
Tryltabet over solfangercn blev bestemt for den samme vaske, sou
blev benyttet ved effektivitetsmidlingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd fig. 1.2.

4.2 pvrige bemarkninger tll resultaterne.

Ingen.
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D M Ty T Ty n
W/me kg /s on O¢ oC %
974 0,0414 250 25,5 11,13 0,731

- 0,0h12 28,4 25,5 11,12 0,729

- 0,0408 25,4 25,5 11,14 0,723

- 00,0410 25,1 25,5 11,22 0,730
Q74 0,0426 26,7 42,1 8,91 0,611

- 0,0426 26,8 42,1 8,90 0,610

- 00,0422 26,8 2,1 8,92 0,608

- o,0u2p - 26,8 ho 1 9,01 0,614
974 00,0421 27,9 71,8 4,63 0,321

- 0,0421 27,8 71,8 4,83 0,334

- 0,0421 27,9 71,8 h,81 0,333

- 00,0021 27.6 71,8 4,84 0,339
974 0,0l12 28,6 93,0 1,97 0,134

- 0,014 28,7 93,0 1,98 0,136

- 0,0412 29,0 93,0 2,00 0,137

- 0,0U12 28,8 93,0 2,05 0,140

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsm&lingen ved en sol-
fangerhaldning p4d 67,5° fra vandret - og mindste
vindhastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 2,35 me



4R [D-nr. 104

5 M Ty Ty T k
grader kes/s o¢ o¢ o¢ W/m=0C
67,5 0,04830 23,5 77,0 5,715 7,78
- 0,0035 23,5 77,0 5,78 7,94
-~ 0,0433 23,4 77,0 5,79 7,89
- 0,032 23,5 77,0 5,80 7,91
5,0 0,020 23,6 76,9 6,19 8,23
- 0,0120 23,6 76,9 6,17 8,22
- 0,0U416 23,6 76,9 6,17 8,18
~ 0,0018 23,6 76,9 6,17 8,19
02,5 0,016 23,8 76,8 6,35 8,16
- 0,0016 23,8 76,8 6,35 8,04
- 0,016 23,8 76,8 6,35 8,46
- 0,016 23,8 76,8 6,30 8,16

Tabel 4.2 Resultater at varmetabsmdlingen ved en mindste

lufthastighed langs det transparente lag pa 5 m/s.

Det benyttede areal er 2,35 me .



Th-nr. 104 49

% N
100 | ng=.78
{ ko=8.5
k,=.023
a0 1
nn‘-h

70 80 a0 °C

Filg. U.1 Effektiviteten ved f¢lgende forhold:
Heldning 45°.Intensitet 800 W/w’. Ind-

I
Y

faldsvinkel mindre end 309, Lufthastighed wmindst
5 m/s. Vaeske 50% propylenglykol. Vaeskestrgm 0,007 kg/s.

- )
Benyttet areal 2,3% m“.
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kPa Pd

30 4 ID-NR 104

s

25 1

20 4

v

15 1

10 ¢

M

0 ¥ ¢ + + + + ~4 B
0.c0 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

o

Fip. U.2 Tryktab over sclfangeren ved varierende gennemstrgmning,

alfl 50% propylenglykol ved en temperatur pa ca. 25°C,
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1. IDENTIFIKATION AF SOLEANGEREN

Alternative Lnergy Consultants
ARILD ApS

Rgrlgkken 95, Postbox 29,

2730 Herlev

Telf: 02 94 09 A4

Solfangerfabrikant (rekvirent).:

Sollangerens betepnelscecveassa: ALLC ~ Solfanger
Jolfangerens ID-nr¥............2 10%

2.  BESKRIVELSlE AR SOLFANGEREN

Et foto af solfangeren er vist pd fig. 2.1.

Solfangerens ydre dimensioner

LENEZde e e s v veooneeaonan ceeaat 2,00 m

Bredde. oo oo eeeeeonsoensaans 0,84 m

HEJAE evevvenennn e e..: 0,06 m
Solfangerens vaegt ComMe...oeso.: 28,6 kg
Solfangerens veskelndhold.....: 1,3 1

Anbefalet vesketype.coeocososoo :

Anbefalet/anvendt vaskestregm..:

Hpjst tllladelige trykeeooeeooo:

Anbefalet hgjeste driftstiryk..:

olie, Esso Isopar L

0,030 kg/s

250 kPa

250 kPa

*Dette nummer er pafért af laboratoriet for at lette identifi-

kationen af solfangerne.
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2.1 Transparente lag

Arital 1ag.e oo rnnvoonont i
Maleriale...eeoineiieeoaneess glas
Tykkelse af transparcut lag..: I mm

Tykkelse af Iuftlagebt........: ca. 20 mm
Transparent areal..ceoeeeeeeosas? 1,54 me
3

2.2 Absorber

Ty PE s e s o coecossoonssosocssoasoest kanalplade
Materliole..oeeeeooverooscososonst aluminiunm

Kanalsystem.. coeeeeeecrcosnnsnost langsgdcende — parallelle
Antal Kanaler. ..o eeoeeoeoenaosanst 14

Kanalernes indv. dimensioner....: ca. 11l mm x 5 mm
Kanalernes godstykkelse..oeooeeoss 0,75 mm

Pladetykkelse (mellem kanalerné): 1,5 mm
Forbindelsesteknlk....cceoeeoooas Roll Bond
Absorberbelegning...cocceeeeeseeens sort maling

Absorberens vagl (tom).c.oecevos: 6,5 kg

2.3 Tsolering

Bagsldelsolering
Materlale...oiieeeneeennnocnss polyurethanskum
TykKke SR e e s oo euaoooocconoenssel 28 mm
Kantisolering
Materiale.oee e ioeeeooonsesonsss polyurethanskum

TyYKKe 8@ e e oeoaoooonosoansonsss? 28 mm
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren bestdr ar en ramme af et bukket aluminlumsprofil med
en indadvendende fllg ¢verst og nederst. Rammen er samlet |
hjgrnerne med udvendlge vinkelbeslag og popnitter. Glasset
hviler pa rammens gverste [1ig med mellemlag af en
gunmltatningsliste. Glasset er 1 skrd stllling understgttet med
to bereklodser ved den nederste kant. Glassets tatning og
fastgerelse er udfe¢rt ved hjaelp af en sllikonefuge mellem glas
op ramme. Absorberen fastholdes af kantlsoleringen og
tilslutnlingsstudsene, der er fgrt ud gennem de lange sider uden
taetnlng. Isoleringen bestar ar prefabrikerede
polyurethanskumsplader. Bagsiden er en aluminilumsplade (0,75
mn), der hviler pd rammens nederste flilg og er fastgjort til
denne med popnitter. Der er ingen udluftningshuller, men der er
mulighed for udluftning ved tilslutningsstudsenes

gennemfgringer.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren er kun beregnet ti1l montering uden pd taget. Den kan

fastggres ved hjalp af vinkelbeslag 1 sliderne.

Tilslutningerne kan ske til de to alumintumsstudse med
dimensionen 16/13 mm. Det anbefales at anvende en gummislange

mellem solfanger og fordelerrgr.

53
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fMig. 2.1 Foto af asolfangeren
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3. PREVEMETODE 0G PROVESTAND.

Proviningen er udfert af.....00.. : Darmarks Teckniske Hgjskole
Laboratoriet for Varmeisolerling
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvningen er udfgrt 1 august 1979.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevet i appendiks B.

4. RESULTATER.

4,1 Generel omtale al resultaterne.

Effektiviteten baseret pA det transparente areal ved forskelllige
vesketemperaturer er angivet 1 tabel MHd.1. Resultaterne kan
sammensattes til fglgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhzldning p4d 67,5° fra vandret.
n = 0,74 -~ 6,4 (T - T{)/B - 0,027 (T, - Ty)°/E

Varmetabskoefficlenten ved forskellige haldninger er angivet 1
tabel H4.2. Resultaterne kan sammenszttes til fg¢lgende udtryk for
varmeftabskoefficlentens variation med haldningen.

k., = 7,5 - 0,010 s

[a]
s

Ved at benytte korrektionen for haldningen fas fglgende udtryk

for effektiviteten
no= 0,74 - 6,6 (T, - T{)/E = 0,027 (T, - T1)°/E

De samlede forudsztninger {or dette udtryk er fglgende:
ef'fektiviteten er baseret pd transparent areal (1,5Nm2)

t

- solfangerens haldning er 45°

- solindfaldet bestdr udelukkende af dlrekte striling

- indfaldsvinklen er mindre end 30¢

- vindhastigheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s
- vesken er olle, Fsso Isopar L

- veskestrgmningen er ca. 0,030 kg/s



.
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[

Efrektivitetskurven sviarende til ovenstdende udlryk er optegnet

for en atralinpgsintensitet pd 800 W/me pA fig. U.1

Tryktabet over solfangeren blev bestent
blev benyttet ved effektlvitetsmidllingen

som en kurve pd fig. W.2.

4.2 gvrige bemwrkninger til resultatervne

Inpgen.

[for den samme vaske,

S0om

. Resultatet er angivet

!
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W/m2

954

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-

kg/s

0,0325
0,0325
0,0325
0,0323

0,0310
0,0315
0,0314
0,0314

0,03G0
0,0300
0,0298
0,0300

0,0298
0,0298
0,0297
0,0298

fangerhaldning pad 67,5° fra vandret - og, mindste

T

OC

26,1
26,2
26,2

25,3
25,3
?f’

5,3
25,2

by, 3
44,3
hy
by

76,0
76,0
76,0
76,0

94,8
94,8
94,8
94,8

14,8
14,8
14,7
14,8

12,0
11,9
11,8
12,0

foay
- -
R w0

2,6
2,6
2,6
2,7

n

0,703
0,700
0,697
0,698

0,562
0,565
0,562
0,566

0,298
0,301
0,300
0,297

0,129
0,126
0,126
0,133

vindhastlighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede arecal er 1,5 m?
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~ M T T, Ty k
grader ke /s o o¢ O W/meOC
67,5 0,0322 22,6 75,7 7,09 6,91

- 0,0327 22, 75,8 7,10 6,91
- 0,0320 02, 75,8 7,11 6,88
- 0,0320 22,5 75,8 7,11 6,88
s, 0 0,0307 23,2 75,8 7,51 7,11
- 0,0307 23,2 75,17 7,50 7,08
- 0.030% 23,2 75,8 7,51 7,07
- 0,0307 23,1 75,7 7,50 7,07
22,5 0,0307 23,3 75,7 7,73 7,33
- 0,0305 23,3 75,7 7,73 7,372
- 0,0305 23,3 75,7 7.73 7.32
- 0,0305 23,3 75,7 7,75 7,32

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmilingen ved en mindste
lulfthastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

>
Det benyttede areal er 1,50 m~.
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% n

100 no=. 74
ko=6.6

k,=.027
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ffig. 4.1 Effektiviteten ved fglgende forhold:
Heldning 45°. Intensitet 800 W/m€.Ind-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst
5 m/s. Vasken er olle, Fsso Isopar L. Gennemstrgmningen erv

ca. 0,030 kg/s. Det benyttede areal er 1,54 me.
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4
kPa Pd

10 1 ID-NR 105

<l

M

8 3 B
¥ 4

0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

Fig. 4.2 Tryktab over solfangeren ved varlerende gennemstrogmning
aft olle, Esso Isopar L ved en temperatur temperatur

pi ca. 259C.
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1. IDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerfabrikant (rekvirent).: Demptek
Rgnhg jve] 28
8300 Odder
Telf.: 06 54 21 44

SolTangerens ID-nr¥.....ccc0c04. : 110

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

It foto og en skitse af solfangeren er vist pad fig. 2.1 og fig.

Solfangerens ydre dlmensioner

Laengde.eeeeeeveeeaeces et 2,20 m
Bredde..eeeeeonsosocnraneest 0,86 m
Hgjde +veveeeeen. Creenae el 0,12 m
Solfangerens vagt Lom.....oo..: h5 kg
Solfangerens vaskelndhold.....: 1,3 1
Anbefalel vaesketype...coeoeees: ollie, BP Solfangerolie
Anbefalet/anvendt vaskestr¢m..: 0,030 kg/s
Hpjst tillladelige tryk.....c..: 300 kPa
Anbefalet hgjeste driftstryk..: 100 kPa

¥Dette nummer er pafe¢rt al laboratoriet for at lette ldentift-

kationen af solfangerne.

N
%
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2.1 _Transparentce lag

Abal 1am. it et onneeos
Materiale. o ot oe i e inoroonsss
Tyklelse al Lransparent lag..
Tykkelse al lultinpel. ...

Transparent areal..c....ccceceeooa

2.2 Abscrber

T YDE e et e v sesosnossccesosansssossas
Materiale..oooeescoervooasoscosos
Vanalsystem. ..o s e i e eeeneoonsns
Antal Kkanaler.. ... eeeereesassoos
Kanaleornes indv. dimensioner....
Kanalernes pgodstykkelse..ooooon.
Pladetykkelse (mellem kanalerne)
PForbindelsesteknlik. oo icesaneese
Absorberbelagning. oo eseeceoos

Absorberens vagt (tom)..eeeeeoo.

2.3 Isolering

Bagsidelsolering

Materiale. ..o eeeeeaseeocasas

°

se

o

YRR L Se e e i et ceanvonsnosaat

Kantisolerinm..oeoe oo noeocooon

1hene. 110

glas
W 1m

ca. 35 wmm

1,09 m”

kanalplade

aluminium
langsgdende—-parallelle
1

5 mm x 15 mm

0,75 mm

1,5 mm

Roll Bond

sort maling

6,5 kg

mineraluld
50 nmun

ingen ud over rammen af

tre
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2. Solfanpgerens opbygnlng

Solfangeren bestdr af en ramme af impregneret fyrretra (20 x 120
mm) . De korte sider er dobbelte med en ca. 5 cm bred spalte
imellem. Rammen, er samlet ved tapning og 1limning. Glasset
hviler pd de tre sider pd en indvendig liste og fastholdes af
tre glaslister al' trxe og 2 hafter ved den Inderste side. Glasset
er nederst fgrt ud over en inddekningsplade af aluminium.
Glasset tetnes ved hjelp af fugebadnd. Rammen og glaslisterne er
afdxkket wmed en kapsel af aluminium. Absorberpladens (o
aluminliumsstudse er fgrt ud uden tatning 1 spalten mellem den
inderste og den yderste del af de korte sider. Isoleringen
fastholdes af bagpladen, der bestdr af en U4 mm traefiberplade

sgmmet til rammen. Der er ingen udluftningshuller.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren kan bdde 1ndbygges 1 tapget og monteres udenpd.

Solfangeren fastgeres med beslag til rammen.

Tilslutningen til solfangeren kan ske med 18 mm
skaereringfittings og fordelerrgrene kan anbringes 1 spalten 1

kassens korte sider og via huller fgres t1l naboelementerne.
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Fig. 2.1 Toto al solfangeren
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3. PRPVEMETODE 0G PRAVESTAND.

Prévningen er udfgrt afee..o. e e Danmarks Teknlske Hgjskole
Laboratoriet for Varmelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 3% 11

Pregvningen er udfegrt 1 oktober 1979.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

4. RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pid det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er angivet 1 tabel U.1. Resultaterne kan
sammensettes til1 fe¢lgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhsldning p&d 67,5° fra vandret.
n=0,78 - 7,4 (T, - T{)/E = 0,022 (T, - T,)°/E

Varmetabskoefflclenten ved forskellige haldninger er anglvet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammenszttes til fglgende udtryk for

varmetabskoefficlentens variation med hzldningen.
kg = 8,1 - 0,008 s

Ved at benytte korrektionen for hazldningen fés fglgende udtryk
for effektiviteten

n=0,78 - 7,6 (T, - Ty)/E ~ 0,023 (T, - T,)°/E

De samlede forudszininger for dette udtryk er fglgende:
- effektiviteten er baseret pd transparent areal (],M9m?)
- solfangerens haldning er 45°
- solindfaldet bestir udelukkende af direkte striling
-~ indfaldsvinklen er mindre end 30°
— vindhastigheden langs det transparente lag er mlndst 5 w/s
-~ vasken er BP Solfanperolie

- veskestrgmningen er ca. 0,030 kg/s
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Effektivitetskurven svarende til ovenstdende udtryk er optegnet
for en strilingsintensitet pa 800 W/m? pd fig. 4.1

Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samme vmske, som
blev benyttet ved effektlvitetsmdlingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd fig. U.2.

h.2 @vrige bemerkninger til resultaterne.

Ved stagnationsprgven kom der kondens pd glasset 1 ubetydelig
mengde. Bortset herfra medfgrte stagnationsprgven ikke synlige

forandringer.
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W/m2

920

Tabel 4.1 Resultater af effektlvitetsmdlingen ved en sol-

M

kg/s

0,0297
0,0297
0,0297
0,0297

0,030
0,0300
0,0304
0,030k

0,0300
0,0300
0,0300
0,0299

0,0302
0,0301
0,0301
0,0302

fangerhaldning pé 67,50 fra vandret - ag wmindste

IIIJ

S
oc

26,0

25,2

24,9
24,9

26,0
26,1
26,2
26,3

27,1
27,1
27,1
27,2

21,8
21,8
21,8
21,8

56,0
56,0
56,0
56,0

90, 4
90, X
90, X
90,4

Td

g

16,14
16,04
16,10
16,14

13,0
13,47
13,42
13,30

9,56
9,53
9,56
9,53

2,91
3,02
2,98
2,97

n

74,0
73,3
73,6
73,8

6bi,0
6h,3
6ll,0
63,4

46,6
ho, 4
6,6
46,2

15,2
15,6
15,4
15, 4

vindhastighed langs det transparente lag pa 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,49 me

67
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grader

-

HT,5

kg /s

0,0297
0,0298
0,0298
0,0299

0,0298
0,0298
0,0297
0,0297

0,0298
0,0298
0,0297
0,0297

21,2
Pl 2

ol
24,2

73,7
73,7
13,7
73,7

13,7
73,7
13,7
73,7

73,7
13,7
13,7
73,7

Td

o¢

1,57
7,60
7,62
7,62

7,76
7,76
1,77
7,78

7,93
7,93
7,9h
75,95

ID-~nr. 110

W/m<oc

7,06
7,51
7,54
7,50

7,74
7,74
7,72
7,71

7,87
7,87
7,87
7,87

Tabel 4.2 Resultater al varmetabsmd)ingen ved en mindste

lufthastipghed langs det transparente lag pad 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,149 me.
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ng=.78
ko=7.6
b, =.023

nn*1l

4

Fig.

b1

80 90 °C

Effektiviteten ved fglgende forhold:
Heldning 45°.Intensitet 800 W/m°.Tnd-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst

5 m/s. Vaeske BP Scolfangerolie. Vaskestrgm 0,030 kg/s.

Benyttet areal 1,49 me.

069
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A
kPa Pd
30 + ID-NR 110
25 4
20 ¢
15 ¢
10 1
g
X
X M
0 Ky + + + 2 + + + + -
0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s
Fig. 0.2 Tryktab over solfangeren ved varierende gennemstrgmning

afl BP Solfangerolie ved en temperatur

pd ca. 259C.
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1. IDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Sotfangerfabrikant (rekvirent).: Je-Bu Consult ApS
postboks 18
Dronningholmsve] 2
5700 Svendborg
Telf: 09 21 54 99
Solfangerens betegnelse.. .ceoo.: Je-Bu Modulsolfanger type %

Solfangerens ID-nr#*......cc00..: 111

2. BESKRIVELSE AF SCLFANGEREN

Et foto og en skitse af solfangeren er vist pd fig. 2.1 og fig.

Solfangerens ydre dimensioner

Langde. ..o ieveenes chaees st 2,07 m

Bredde..eecoeees ceceesoesenl 1,04 m

Hpjde ooevens Ceeaireses et 0,08 m
Solfangerens vegt tomeeeeiveo. 72 kg
Solfangerens vaeskelndhold.....: ca. 4,041
Anbefalet vasketype...ceoeooes? propylenglykol
Anbefalet koncentration.......: 30% vol.
Anbefalet/anvendt vaskestre¢m..: 0,039 kg/s
Hajst tilladellige tryk...... ool 1000 kPa
Anbefalet hgjeste driftstryk..: 600 kPa

¥Dette nummer er pafgrt af laboratoriet for at lette ldentifi-

kationen af solfangerne.

71
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2.1 Transparente lag
Antal lag..ceeoon.

e 0 8 0 9 6 & @

Materlale..oeeeooeoos

e o v o ¢

o 06 6 a6 0 9 0 0

Tykkelse af transparent lag.

Tykkelse al 1uftlapet...

Transparent areal......cce00.

2.2 Absorber

P YPCeeeesoocassstsoanscanss
Materiale..oieeereracssoees
Kanalsystem. cceeeeeveeeones

Antal kanalereeeeeseoesas

Kanalernes indv.

dimensioner.

LY

.

Kanalernes godstykkelse...cooonn

Pladetykkelse (mellem kanalerne):

PForbindelsesteknik. ..o
Absorberbelapning. .o.oovoe.

Absorberens vegt (tom).....

2.3 Isolering

Bagsldelsolering
Malterlale..ooeeveconsans
Tykkelse.eoeeeeaoooooooas

Kantisolerling
Materiale..ccceoeovosass

Tykkelse.eoiroossersooese

.
© ¢ o & © o

°

.

s .

°
® o

IhHh-nr. 111

glas
I mm
ca. 20 mm

1,96 m®

kanalplade

stal

tvargdende~parallelle

3 x 40

ca. 8 mm x & mm (trekantede)
1,25 mm

1,25 mn x 2

rulle—- og punktsvejsning
sort maling

o ke

polyurethanskum
ca. 35 mm
polyurethanskum

ca. 25 mm
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren er bygget op 1 en kasse af 1 mm aluminlumsplade
samlet med vinkelbeslag og popnltter 1 hjédrnerne. TIil kassens
sider er der med popnitter fastgjort en kantskinne, der bestdr
af en bukket 1,5 mm alumilniumsplade samlet 1 hJe¢rnerne med
popnitter. Glassel hviler pd8 en gummiliste, der ligger pad
kantllsten. Glassets tatning og fastggrelse er udfgrt ved hj=lp
af en klar silicone Tfuge mellem glasset og kantlisten.
Absorberen bestdr af to profilerede stdlplader, der er svejst
sammen, sa der opstdr tvargdiende kanaler mellem langsgdende
vandkasser. Absorberen er fastgjort til kassens bund ved hjelp
at U4 stgttevinkler af stdl, der er svejst til absorberen og
popnittet til bunden med el gummliunderlsg 1imellem. Absorberens
fire tllslutningsstudse er grt ud gennem solfangerens korte
sider. Gennemféringerne er ta:tnet med polyurethanskummet. Der er

et 3 mn ventllationshul 1 hver af solfangerens korte sider.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren kan monteres 1indbygget 1 eller uden pd taget.
Fastgerelsen kan ske ved hjimlip af beslag og bolte, der skrues

ind 1 "Bear-nuts" 1 solfangerens korte sider.

Tilsintningen kan ske t1il alle fire eller de to af de udragende

studse med udvendigt 1/2" gevind.
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Fig. 2.1 Foto af sollangeren

2 *) //9 & '(D

'

*
Poa, fenpune bee/materiale

1 POP.nitte

2 flear-nut, M9

¥ roF-njtts

a 1/1" RG styts

b Vantskinne, - 1,% mm alu, acvandsheatandiqt
[ f taat glne, &5 o

7 aqummi 1inte

0 Sticnoe fuge

L4 ¥anae, - 1 mmoaly, sovandcheat andigl

1o Folyyrethan-aantering

1 Je-the Sotpane]l tyne §

12 Stattevinket

1 furmi under bog

14 Hjurnnvintel, nlu

Fig.. 2.2 Skitse af solfangeren
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3. PROVEMETODE OG PREVESTAND.

Prgvnlingen er udfegrt af....o.0e : Danmarks Tekniske Hglskole
Laboratorlet for Varmeisolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf. : 02 88 35 11

Prgvningen er udf¢ért 1 november 1979.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prpvestanden er beskrevet 1 appendlks B.

4. RESULTATER.

4,1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pA det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er angivet 1 tabel H4.1. Resultaterne kan
sammensaettes til fglgende udtryk for effektliviteten ved en

solflfangerhazldning pa 67,5° fra vandret.
n= 0,82 ~-6,0 (Tm - Tl)/E - 0,039 (Tm - T1)2/E

Varmetabskoefflclienten ved forskellige haldninger er angivet 1
tabel h4.2. Resultaterne kan sammenszttes ti1l fglgende udtryk for

varmetahslkoefficlentens variation med hazldningen.

kg = 7,9 - 0,005 s
Ved at benytte korrektionen for haldningen fas f¢glgende udtryk
for effektiviteten

n= 0,82 6,1 (0, - T)/E - 0,039 (T, - T,)°/E

De samlede forudsmtninger (or dette udtryk er fglgende:
- effektiviteten er baseret pad transparent areal (1,96m2)
- solfangerens hxldning er U45°
~ solindfaldet bestir udelukkende af direkte stréling
- Indfaldsvinklen er mindre end 30°
~ vindhastigheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s
- vasken er 307 vol. pronylenglykol

- veskestrgmningen er ca. 0,039 kgi/s
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Ertektivitetskurven svarende til ovenstiende udtryk er optegnet

for en strilingsintensitet pa& 800 W/ 17 pd Cig. U.1
Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samme vaske, som
blev benyttet ved effektivitetsmdlingen. Resultatet er anglvet

som en Juurve paA Cipg. 1.2,

4.2 pvrige bemzrkninger t1l resultaterne

Ingen.
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o]
W/m*“

906

Tabel U.1 Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-

M

kg/s

0,0393
0,0393
0,0393
0,0393

0,0390
0,03935
0,0393
0,0392

0,0397
0,0396
0,0397
0,0396

0,0393
0,0393
0,0393
0,0393

0,0391
0,0391
0,0392
0,0391

fangerhaldning pa 67,5° fra vandret - og mindste

25,0
25,0
25,1
25,1

e
> O
-

N o

N O

- - -

o o o O

[a®]
TN
-

ro

e
1
-

-
RelNe R NeEINe)

he
(Sh
-

26,5
26,4
26,5
26,4

37,2
37,2
37,1
37,1

55,3
55,3
55,3
55,3

75,1
75,2
75,1
75,1

91,6
91,6
91,6
91,6

l]_W (i

O¢

9,47
9,48
9,52

9,54

n

81,4
81,5
81,8
82,1

70,3
70,9
71,0
71,1

55,5
55,2
55,5
55,0

36,5
36,4
36,7
36,9

19,9
19,8
19,6
19,7

vindhastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

8}
Det benyttede areal er 1,96 m“

77
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5 M T, Ty Ty k
grader ke /s o¢ o¢ o¢ W/meoc
67,5 0,0392 22,0 78,5 5,04 7,57

- 0,0393 22,7 78,5 5,03 7,59
- 0,0739°2 22,6 78,5 5,04 7,58
- 0,0391 22,7 78,5 5,03 7,57
hs,0 0,039 22,8 78,6 5,12 7,71
- 0,0392 22,8 78,5 5,11 7,67
- 0,0392 22,7 78,5 5,11 7,68
- 0,0390 22,73 78,5 5,10 7,56
22,5 0,0390 22,0 78,5 5,20 7,78
- 0,0392 22,6 78,5 5,22 7,85
- 0,0390 22,5 78,5 5,21 7,77
- 0,0390 22,6 78,5 5,22 7,81

Tabel 4.2 Resultater al varmetabsmdlingen ved en mindste
lufthastighed langs det transparente lag pd 5 w/s.

Det benyttede areal er 1,96 me.
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4
% n
100 T no':o 82
ky=6. 1
a0 k,=.039

Tm"‘ Tl
4 + .
80 90 °C

Fig. h.1 Effektiviteten ved fglgende forhold:
Heldning 45°.Intensltet 800 W/w’. Ind-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst
5 m/s. Vaske 30% vol. propylenglykol. Veskestrem 0,039 kp/s.
Benyttet areal 1,96 m.
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.02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

ho2 Tryktab over solfangeren ved varierende gennemstregmning
af 30% vol. propylenglykol ved en temperatur

pa ca. 2590,
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1. IDENTIFIKATION AIF SOLFANGIEREN

Solfangerfabrikant (reckvirent).:

2.  BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Et foto og en skitse af solfangeren

Solfangerens ydre dimensioner

Laengde.caoeeeecssoscensneoss

}—3[’ed(’]e... 8 & ¢ ¢ © & ¢ ¢ O 0 o 9 € e > 0 & :

Hgjde oo crseeacans .
Solfangerens vaegt tom.....ccoc.
Solfangerens vaeskeindhold.....:

Anbefalet vaskelype..oeooeoeoos

Anbefalet koncentration..:...e..:

Anbefalet/anvendt veskestrem..:

Hpdst tilladellige tryk.....c..:

Anbefalet hg¢gjeste driftstryk..:

Cerona-Vex 1980
Assens

9550 Marlager
Telf: 08 58 37 79
Skl 210

112

er vist pd fig. 2.1 og fig.

2,08 m
1,07 m
0,11 m

BO kg

I

Sl
—

propylenglykol

38% vol.

0,040 kg/s

600 kPa

250 kPa

¥Dette nummer er patgrt af laboratoriet for at lette 1dentifi-

katlonen af solfangerne.

4l

2.

2.
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2.4 Transparente lag

Antal 1ag.e.eeee et ieiiieennnass ]
Materiale....o.cvevn.. caeeaee glas
Tykkelse al transparent lag..: I mm
Tykkelse af luftlapget........: ca. 20 mm

Transparent areal... .o oo sl 1,97 n?

2.2 Absorber

PP e e et e se e vt cenanesonannanses : plade-prd¢r

RArmaberiole e e e e i e eeeeeonees! stal

RArsSysteme s e iieennneaesnast parallelle ~ langsgdende
ANEAL Pl e e e s st et eennmnnees cen 8

Rgrdimensioner (udv.)....... s o ol 30 mm x 10 mm og 30 mm x 30 mm
Rorets vegtykkelse....ooeeieeenss 2 mm

Plademateriale..oee et eienen ool stal

Pladetykkelse.ivie e envon ee ol 1 mm

Plade~rgr forblindelsesteknilt....: klemning
Absorberbelmpiing. c e v v e v e nvav o : selektiv, sort nilkkel
Absorberens vegt (Lom)..oieeeson: 25 kg

2.3 Isolering

Bagsldeisolering
Materiale..ee oo i ononsaas mineraluld
Tykkelse..... e e e caeesoaaes : ca. 60 mm
Kantlisolering
Materlaleooeeeeeeesas e eons : mineraluld, hird

Tykkelse.oeoeeennn es e e eee ca. 25 mm
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2.0 Solfangerens opbypning

Solfangeren er bygpet op 1 en kasse al 0,9 mm galvanliseret
stdlplade, der er samlet 1 hijgrnerne med Indvendige vinkelbheslag
o popnitter. 1 slilderne er der popnlttet en T-lormet
kantskinne af alumintum. Glasset hvller pad en gumnmiliste, der
ligger pa kantskinnen. Glasset fastholdes af glaslister af
vinkelprofiler af aluminium. Glaslisterne er skruet fast.
Tetningen er udfg¢grt med en gummiliste mellem glasset og
glasllisten. Bdde kantlisterne og glaslisterne er kun stgdt
sammen 1 hj¢rnerne. Absorberen bestar af en r¢rrist af
firkantede stdlrgr, hvortil der er fastgjort en stidlplade ved
hjelp af 2z-formede profiler svejst til pladen. Absorberen
fastholdes af de tlre tilslutningsstudse, der er f¢rt ud gennem
solfangerens lange sider. Gennemfgringerne er txtnet med

fugemasse. Der er Ingen ventilationshuller 1 solfangeren.

2.5 Solfangerens montering opg tilslutning.

Solfangeren er kun beregnet til montering uden pd taget.
Fastggrelsen kan ske direkte t11 kassen eller ved hjelp af

tilslutningsstudsenc.

Tilslutningen kan ske ti11 studsene med udvendigt 1" gevind, idet

man kan benytte alle fire eller kun to af dem.

83
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D

Mg,

L Foto al solfangeren

It

ATU-PROFILER - SELYSK/EREMDE SKRUFE

. .~ NEOPREN LISTER |

LA mm FLOATGLAS

ARSORNER
. RONRIG

1N0LERING

Leengdesnlit 1 solfangeren
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3. PRGVEMETODE OG_I'RGVESTAND.

Prgvningen er udfdgrt al..cieoeen: Danmarks Tekniske lgjskole
Laboratoriet for Varwelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvnlingen er udlgrt i1 novemher 1979.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prdavestanden er beskrevet i1 appendiks B.

4. RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pd det transparente areal ved forskelllge
vesketemperaturer er angivet 1 tabel 4.1. Resultaterne kan
sammensattes tll fglgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhaldning pd 67,5° fra vandret.
n o= 0,66 - 4,5 (1, - T;)/E - 0,011 (T, - T,)°/E

Varmetabskoefflcienten ved forskellige haldnlnger er angivet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammenszttes tll fglgende udtryk for

varmetabskoefflcientens variatlon med hzldningen.

k., = 5,3 - 0,011 s
Ved at benytte korrektionen for hzldnlingen rds fglgende udtryk
for effektliviteten

\ T f 1 s m ;) n
n = 0,66 - 4,7 (T, - Ty)/BE - 0,012 (T, ~ T9)“/E

De samlede foruds=tninger for dette udtryk er fglgende:
- effektiviteten er baseret pAd transparent areal (1,97m2)
- solfangerens haxldning er 15°
~ solindfaldet bestir udelukkende af direkte strailing
- 1ndfaldsvinklen er mindre end 30°
- vindhastigheden langrs det transparente lag er mindst 5 m/s
- vaesken er 38% vol. propylenglykol

- vaskestrgmningen er ca. 0,000 kg/s
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Fffektivitetslurven svarende 11 ovenstiende udtryk er optegnet

for en strilingsintensitet pd 800 W/m® p8d flg. U.1
Tryktabet over solfangeren blev bestemt or den samme veske, som
blev benyttet ved eflfektivitetsmdlingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd filg. .2,

4.2 Pvrige bemmrkninger tll resultaterne

Ingen.
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k M T Ty Ty n
W/m? ke /s Oc o¢ e %
908 0,0392 24,4 18,0 8,03 67,0

- 0,039” 201 18,0 8,00 67,1

- 0,0394 24,1 18,0 8,00 (6,9

. 0,0392 24,3 18,0 7,98 66,6
904 0,0389 25,6 39,8 6,65 56,17

- 0,0389 25,45 39,9 6,70 57,2

- 0,0390 25,6 39,8 6,73 57,6

- 0,0389 25,6 39,9 6,72 57,3
912 0,0380 25,2 59,1 5,37 B5,5

- 0,0380 25,2 59,1 5.36 5,6

- 0,0378 25,2 59,1 5,39 hH,6

-~ 0,0378 25,3 59,1 5,40 h5,6
901 0,0380 25,7 76,0 4,20 36,9
- 0,0380 25,8 76,0 4,20 36,8

- 0,0380 25,7 76,1 4,19 36,8
- 0,0380 25,7 76,1 h,21 36,9
908 0,0375 26,2 93,2 2,96 26,1

- 0,0373 26,1 93,7 2,96 25,9
- 0,0368 26,0 93,2 3,00 25,9
- 0,0372 26,2 93,2 3,02 26,3

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-
fangerhzldning p& 67,5° fra vandret - op mindste
vindhastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,97 me



8¥

grader

67,5

M

kg /s

0,0378
0,0376
0,0378
0,0376

0,0376
0,0376
0,0376
0,0375

0,0376
0,037%
0,0375
0,0376

o

23,7

19,3
79,3
79,3
79,3

79,2
79,2
719.2
79,2

lPd

O¢

3,13
3,14
3,17
3,17

3,30
3,31
3,32
3,32

(OS]
-

[}

o

W W
- -
T U1 Ut
TN

A

Ih-nr.

K

W/meoc

b, 54
4,51
It,58
4,56

h,76
n,78
N,78
b,77

5,05
5,04
5,05

5,07

Tabel N.2 Resultater al varmetabsmilingen ved en mindste

. lufthaatigrhed

Det benyttede areal er 1,97 me.

langs det transparente lag pd 5 m/s.

112
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% n

100 4 np=. 66
ko=4.7
b, =.012
90 t

80 {
70 {

60 1

40 +
30 1%
20t

10 ¢
1&"‘n

1
¥

0 + + + + + ; + t
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 °C

Fig. 4.1 Effektiviteten ved fglgende lorhold:

Haldning 45°.Tntensitet 800 W/m?.[nd~

faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst

5 m/s. Vaeske 387 propylenglykol. Vaskestrgm 0,000 kg/s.
2

-
.

Benyttet areal 1,97 m
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.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

Plg. h.2 Tryktab over solfangeren ved varierende gennemstrgmning
alr 387 propylenglykol ved en temperatur

pd ca. P00, .
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1. IDENTIFIKATION AP SOLFANGEREN

Solfangerforhandler (rekvirent): Calosol
Strandgade 67
1410 K¢benhavn K
Telf: 01 57 10 34

Solfangerfabrikant...ccvieeevsesa: Amcor, Israel.

Solfangerens TD-nr¥....cceeevas 113

2. BESKRIVELSE AT SOLFANGRREN

't foto af solfangeren er vist pd fig. 2.1.

Jolfangerens ydre dimensioner

Laengde. o iceeessnanssaasess 1,93 m

Bredde.oooseeen. Ceeeenn co et 1,24 m

HeJde «oveiiioeecencooans cee 0,09 m
Solfangerens vegl LolMe.eeveoeas 58 kg
Solfangerens veskeindhold.....: b5 1
Anbefalet vasketype...... N propylenglykol
Anbefalet koncentratlon.......: 38% vol.
Anbefalet/anvendt vaskestrgm..: 0,041 kg/s
Hejst tilladelige trykoooooooo: 600 kPa
Anbefalet hpjeste driftstryk..: 600 kPa

¥Dette nummer er pafgrt alf Taboratoriet for at lette ldentifi-

kationen af solfangerne.



2.1 Jransparente lap

Antal 1ame e e an

Materiale..ocoooene

Tykkelse af

Tykkelse af luftlapet.

Transparvent areal.....

2.2 MAhsorber

1A o 1 TP
Rgrmateriale.. oo
Rgrsystem. . ceeeeeeneen
AnLal roPececeoasesoos
Rgrdlimensioner(du/di).
Plademateriale........
Pladetykkelse.........
Plade-ra¢r

Absorberbelmgning.

4 9 o e

Rgrristens vaegt (tom)
Pladernes vegt (stal).

2.3 lsolering

Bagsldelsolering

Materiale.,.coeeoeas

Tykkelse.ooooenoonn
Kantlsolering,
Materiale...cooov.on.

PykKkelsee e v oennns

Ly

. v

(1

=~

.

© a3 o =

@ s o 0 e

tranaparent

-

.

o % o e

Fforbindelsesteknik.

3

obher)

-

.

ae

va

D-nr.

1

glas

N omm

ca. 25 nm
2,06 w’
plade—-var
kobber
parallelle-langsgdende
11

15,9/10,5 mm
stél

1 mm

kKlemning

selektlv
11 kg
27 kg

polyurethansikum og
aluminiumsfolie
37 mm

polyurethanskum

ca. 25 mm

1173
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2.4 Solfangerens ophygning

Solfangeren er bypget op | en ramme af et ekstruderet
aluminlumsprofil, der er samlet 1 hjigrnerne med udvendipge
vinkelbeslag og popnitter. Det treansparente lag er af glas og
opdelt 1 tre dele. Glassene fastholdes af glaslister af
gstadlplade og tatnes med u-formede gummilister, der er skubbet
ind over plassets kanter. Absorberen bestir af en rgrrist med en
profileret pladestrimmel fastklent til hvert Pgr. Mallem
absorberen og bagsldeisoleringen er der et 1uftlag. I[soleringen
'astholdes af hagpladen afl ABS-plast, der Llgger pa
rammeprofilets indadvendende fod. Absorberens 4 tilslutningsver
er fgrt ud 1 siderne 1igennem pgummiklodser. Solfangeren er
forsynet med to dran- og ventilationshuller med diameteren 18 mnm

i den ene af de korte sider.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren er kun beregnet til montering uden pd taget.
Pastggrelsen kan ske ved hjslp af beslag, der boltes pa

solfangerens slder.

Tilslutnlingen ti1l solfangeren kan ske til de udragende studse
med udvendigt 1" gevind., Man kan anvende alle fire tllslutninger

eller kun de to af dem.

PR
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3. PROVEMETODE OG PROVESTAND.

Provningen er udf¢rt af...... vo el Danmarks Teknlske He¢jiskole
Laboratoriet for Varmelsolerling
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 3% 11

Prgvningen er udf'¢grt 1 november 1979.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendlks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

4. RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten basercet pad det transparente areal ved forskelllge
vaesketemperaturer er angivet 1 tabel U4.1. Resultaterne kan
samnensattes til fglgende udtryk for effektlviteten ved en

solfangerhaldning pd 67,5° Cra vandret.
n= 0,74 ~ 5,0 (T, - ©))/E - 0,016 (1, - )% /K

Varmetabskoefficienten ved florskellige hzldninger er anglvet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammenszttes (1)1 fglgende udtryk for

varmetabskoefflcientens variation med h=zldnlngen.
k., = 5,8 - 0,000 s

Ved at benytte korrektlonen for hzldningen fas f¢lgende udtryk
for eflektiviteten

n = 0,74 - 5,1 (Tm - Tl)/E - 0,017 (Tm - Tl)z/ﬁ

De samlede forudsetninger for dette udtryk er fglgende:
~ effektiviteten er baseret pa transparent areal (2,06m2)
- solfangerens hzldning er H45°
- solindfaldet bestdr udelukkende af direkte stridling
- tndfaldsvinklen er mindre end 30°
- vindhastigheden langs det transpavente lag er wmindst 5 m/s
- vasken er 387 vol. propylenglykol

- vaskestrgnningen er ca. 0,001 kg/s
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Firfektivitetbskurven svarende t11 ovenstiacnde wdtryk er optegnet

s
for en str3alinpsintensitet pd 800 W/m® pd Cig. h.}
Tryktahet over solfanperen blev bestemt lfor den samme veske, som
blev benyttet ved effektivitetsmilingen. Resultatet er anglvet
som en kurve pd Cip. 4.2,

h.2 @vrige bemmrkninger til resultaterne.

Ingen.
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W/m2

918

Tabel 4.1

kg /s

0,0401
0,0401
0,0401
0,0402

0,0409
0,0409
0,0409
0,0409

0,0401
0,0h01
0,0001
0,000

0,0390
0,0391
0,0391
0,0395

0,0389
0,0390
0,0389
0,0389

ll‘ L

(SXa)
V)

25,1
25,1
25,1

25,1

Pu
[
A4
3]

~o

TN
.

o1

-

o N

1
-
fu—y

25,9
25,9
25,8

OC

20,7
20,7
20,7
20,7

39,0
39,0
39,0
39,0

58,6
58,6
58,6
58,7

TH, 7
T, 7
T, T
T, T

92,9
92,9
92,9
92,9

9,01
8,99
9,08
9,03

7,46
7,45
7,40
7,44

6,00
6,00
5,94

5,97

h,T75
h,78
b, 7l

4,75

3,20
3,21
3,00
3,30

8]

73,7
73,4
Th,2
7h,0

64,8
ou,7
64,3
6u,7
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\
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-

yy,7
41,3
1,8

28,3
28,
28,5
29,1

Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-

fangerhzldning pd 67,5° fra vandret - og mindste

vindhastighed langs det transparente lag pa

Det benyttede areal er 2,06 m

2

5

m/s.
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grader kg /s

67,

e
ra
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Tabel

5 0,0390
0,0390
0,0391
0,0390

0 0,0390
0,0390
0,0391
0,0391

I

0,0391
0,0390
0,0391
0,0390

h.2 Resultater af

lufthastighed langs del transparente lag p#

Det benyttede

21,4
21,4
21,4
21,0

21,8
21,8
21,8
21,8

21,9
21,9
21,9
21,9

varmetabsmdllingen ved en mindste

areal er 2,06 m2.
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78,9
78,9
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78,9

78,9
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78,9

78,8
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78,8
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% n

100 4 ne=.74
ko=5. 1
k,=.017
20 1

80 1
70 1
60 1
50 ¢
40 1
30 4
20 1

10 4

Fig. 4.1 Effektiviteten ved Cglgende Torhold:
Heldning 45°. Intensitet 800 W/mP.Tnd~
faldsvinkel windre end 30°. Lufthastighed mindst
5 m/s. Vmske 38% propylenglykol. Vaeskestrem 0,001 kg/s.
Benyttet aveal 2,06 me.
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kPa nd

10 4 ID-NR 113

(&3

ox M

O4«H+-M~m*m$W“‘““&Twﬁ’fz + } + 4 + P
0.00 .02 .04 .06 .08 .10 A2 14 .16 .18 kg/e

Fig. 4.2 Tryktab over solfanperen ved varierende gennemstergnning
af 38% vol. propylenglykol ved en temperatur

- =)/~
P& ca. 25°C.
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1. IDENTIFIKATION AF SOLPANGEREN

Solfangerfabrikant (rekvirent): Solteknik
Bolbrovel} 9
2960 Rungsted
Telf: 02 86 93 14

Solfangerens betegnolse...o.osss Sunline
Solfangerens ID-nr¥.,.....c0ee.: 116

2. BESKRIVELSE AI' SOLFANGEREN

Et Toto og en skitse af solfangeren er vist pd fig. 2.1. og fig. 2.2.

Solfangerens ydre dimensioner

Lengdece e eeeeeeiennonss coses 2,03 m
Bredde....... Ceee e ceeeest 0,83 m
Hpjde.ooon.. Ceeeassenanonal 0,11 m
Solfangerens vagt Lom....oeoeas h2 kg
Solfangerens vaskelndhold.....: 1,31
Anbefalet vaeskelype.e.ieceooeionssos ethylenglykol, PKIL 300
Anbefalet koncentration.......: ufortyndet PKL 300

Anbefalet/anvendt vaskestrgm..: 0,031 kg/s

Hgjst tilladelige tryKeooooo.o: 400 kPa

Anbefalet hgjeste driftstryk..: 200 kPa

¥Dette nummer er pAtgrt afl laboratoriet for at lette ldentifi-

kationen al solfangerne.
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2.1 "Transparente lag

AnLal 1@ eeeeieeaieiieoann
Materfale ... ceeneoneon
Tykkelse al’ tranoparent
Tykkelse af tuftlageb..

Transparent areal.........

2.2 Absorber
P YPCeeceaosoraconossnsssas
Materiale...ooveeeeeecnsos

Kanalsystem. . e orenoaoocss

Antal

Kanalernes

kanaler. . oo oo veesan
indv.
Kanalernes godstykkelane..,
Pladetykkelse
Forbindelsesteknlk........
Absgorberbelmgning. « o oo v v

Absorberens vegt (tom)....

Bagsldelsolering
Materiale.oeeeeeceoeons
TykKeloeee e e onaoansens

Kantisolering
Materiale...cveweeecnaen

Tykkelse. oo eeeaeeoaoes

-

.

-

v v

.

dimenstioner.

°

-

(mellem kanalern

.

0

.

.

e

e

e

1D~nr.

glas
4 mm
ca. 18 mm

1,57 m®

kanalplade

aluminium
parallelle~langsgdende
med tvzrlorblindelser
19

10 x 4 mm

0,7% mm

1,5 mm

Roll-Bond

sort mallng

6,0 kg

mineraluld
70 mm

mineraluld
15 mm

116
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2.4 Solfangerens opbypgning

Solfangeren er bygpet op I en ramme af et ekstruderct
aluminiumsprofll med en godstykkelse pd 2 mm. Rammeprofllet er
samlet 1 higrnerne med 1ndvendige vinkelbeslag og popnltter.
Glasset 1ligger pd8 en flig p& rammeprofilet op fastholdes af
glaslister af et vinkelprofll af alumlnlum. Glaslisterne
fastholdes af skruer af rustfrit stéal. Gilassets tatninger er
udfgrt ved fugning mellem glassets kant og rammeprofilet.
Absorberen fast holdes at isoleringen og de to
tilslutningsstudse, der er fgrt ud gennem gummityller |
solfangerens korte sider. Isoleringen fastholdes aft
rammeprofllets fod of er pa bagsiden forsynet med
asfaltimpregneret pap. Leveres ogsd med en 0,5 mm aluminliumplade
som bagside. Solfangeren er 1kke forsynet med huller for
ventilation af hulrummet mellem glasset og absorberen, men kan

ventileres gennew bagsldelisocleringen.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren kan monteres uden pa taget eller indbygges, ldet et
inddekningssystem kan leveres. Solfangeren kan [lastge¢res ved
hielp af klemmer, der stikkes Ind 1 en rille 1 rammeprofillet, og

skrues fast til underlaget.

Tilslutningen kan ske til de to 18 mm aluminiumsstudse ved hJjelp

af klemringsfittings eller slange.
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fig.

2.1

Foto afl solfangeren

ID-nr.

¥

116
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Flg.

skitse al sollangeren
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3. PROVEMETODE O PROVESTAND.

Prgvningen er udfgrt alf..eeeeonss Danmarks Teknlske HgjJskole
Laboratoriet for Varmelisolering
Bygning 118
2800 Lynghby
Telf.: 02 88 35 11

Prpvningen er udfgrt 1 december 1979.

Prgviningsmetoden er omtalt 1 appendlks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

i,  RESULTATER.

4,1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pd det transparente areal ved lorskellige
vaesketemperaturer er angivet 1 tabel H4.1. Resultaterne kan
sammenszttes til fglgende wudtryk for effektiviteten ved en

solfangerhaldalng pad 67,5° fra vandret.
n= 0,83 - 6,6 (T, -~ T)/E - 0,024 (T, - T)"/E

Varmetabskoefllcienten ved forskellige haldninger er anglvet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammenszttes t1l fglpgende udtryk for

varmetabskoeflficlientens variatlon med haldningen.

kg = 8,0 - 0,013 s
Ved at benytte korrektionen for haldningen as fg¢lgende udtryk

ffor effektiviteten
n = 0,83 - 6,9 (T, = T)/E - 0,025 (T, - T/

De samlede forudswebtninger for dette ndtryk er fplgende:
~ eflektlviteten er baseret pd transparent areal (l,57m?)
- solfangerens hzldning er 45°
~ solindfaldet bestiar udelukkende af direkte striling
— indfaldsvinklen er mindre end 30°
- vindhastigheden lanps det Lransparcente lap er mindst 5 w/s
- vasken er DKL 300

~ veskestrgmingen er ca. 0,031 kg/s
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Effektivitetskurven svarende t11 ovenstdende udtryk er optegnet

for en stralinpgsintenattet pd 800 W/m2 pd Tig. 4.1
Tryktabet over sollangeren blev bestemt for den samme vaeske, som
blev benyttet ved effektivitetsmialingen. Resultatet er angivet

som en kurve pa ig. h.2.

h.2 @vripge bemzrkninger tll resultaterne.

Ved stagnationspreven revnede glasset. Solfangeren blev skiftet

og ved stagnationsprgvnlng af denne skete der ingen skade.
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W/m2

923
923
923
g3

923
923
923
923

923
923
923

923

923
923
923
923

923
923
923

923

Tabel 4.1,

M

kg/s

0,0316
0,0318
0,0318
0,0318

0,0314
0,0316
0,031
0,0314

0,0307
0,0307
0,0307
0,0305

0,0326
0,0327
0,0326
0,0326

0,0323
0,030
0,0322
0,0322

T

0

23,6
23,6
:)3)7

23,5

24,1
2h,1
20,1
2,2
24,8
24,8
24,8
20,7

24,0
o4, 1
2n, 2
2,2

2,7
on,7
o, 8
o, 8

l-] 1 l

77,0
77,1
77,1
77,2

9“,“
Gl 4
94,5
94,4

10,09
10,09
10,13
10,16

8,53
8,45
8,16
8,57

6,73
6,81
6,80
6,79

I, 20
,10
0,17
W17

2,30
2,31
2,29
2,30

4
%

35,0
35,5
35,5

Resultater ar effektivitetsmalingen ved en sol-

fangerhzldning pad 67,5° fra vandret - og

mindste vindhastighed lanpgs det transparente lag

pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,57 me .

107
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prader

67,5
67,5

kp /o

0,0300
0,0303

0,030
0,0300
0,0302
0,0300

0,0300
0,0300
0,0307
0,0302

Ty

O o

o
2
o

AW
0
-
Al Y

W]
e
o

N
o

-

NN

NN

- -

o O o O

21,9
21,9
22,0

20,1

!I\

O

80,5
30,5

80,5
80,5
80,5
80, 4

80,4
80, U
80,5
80,1

Td

oc

5,39
5,38

5,69
5,68
5,70
5,70

5,87
5,87
5,88
5,88

ID-nr. 116

W/meogC

7,09
7,11

T N7
T,h2
7,48
7,0

7,67
7,67
7,71
1,73

Tabel 1.2 Resultater af varmetabsm&lingen ved en mindste

lufthastipghed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,57 me.
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80 80 °C

1 Effektiviteten af solfangeren ved ¢glgende forhold:
Heldning 459, TIntensitet 800 W/m?.
Indfaldsvinkel mindre end 30°. Lulthastighed
mindst 5 m/s. Vieske PKL 300. Vaskestregm 0,031 kg/s.

- 2
Benyttet areal 1,57 m".

109
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kPe Pd

M

F o

0 4 et + 4 + + + + + £
0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

Flg. U.2 Tryktab over solfangeren ved varierende gennemstrgmning

af PKL 300 ved en temperatur p& ca. 259C.
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1. IDENTIFLKATION AP SOLFANGLREN

Solfangerfornandler (rekvirent): Max Sibbern
Vangedeve] 168
2860 Sgborg
Telf: 01 67 14 uh

Solfangerfabrikant...cceeeeesoas TeknoTerm, Sverlige
Solfangerens betegnelse..eeeees: SunUnit
Solfangerens TD-nr¥....00c0a0. o 117

2. BESKRIVELSE A SOLFANGEREN

Et foto og en skitse af solfangeren er vist pid filg. 2.1 og fig.

Solfangerens ydre dlmensioner

Lengde.cocvieiiieeneonsnssess 2,10 m

Bredde....cvevinan. feevasel 0,5 m

H(Zﬁjd@ © 6 4 00 ¢ ° 60 a8 s 60 e b o 0,06 m
Solfangerens vaegt tom....cevea: 33 kg

Solfangerens vaskeindhold..... 21
Anbefalet vaesketype..eeieeos oot vand
Anbefalet/anvendt veskestrgm..: 0,019 kg/s
Hgejst tllladelige trykeoeoieooosat 150 kPa
Anbefalet heg¢leste driftstryk..: 150 kPa

¥Dette nummer er palf¢rt af laboratoriet for at lette ldentifi-

kationen af solfangerne.

Pl
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2.1 _Transparente lag

i

Antal

Iafe e e,

Matertale......

Tykkoelse af

Tykkelse af luftlapget

Transparent

2.2 Absorber

TYPEeeevoveeans
Materiale......
Kanalsystem....
Antal kanaler..

Kanalernes

Pladetykkelse (mellem kanalerne

tranaparent

areal

-

indv.

Kanalarnes godstyklelse....

°

d Llinena

¢ @ o 6 ¢ v oA

~ 6 6 @ e o

e o

lone

°

.

r

-

.

Forbindelsesteknlk. e cee cvoonae

Absorberbelmgning. . ...

Absorberens

2.3 Isolering

Bagsideisolering
Materiale. oo oieoonoeeconana
Tykkelae. . co e i e i cnevescenss

Kantlsolering...coeeeeeteroeonses

vt

(Fom)eeesennnn

Th-nr.

glas
6 mm

ca. 20 mm

0,96 n®

kanalplade

stAal

parallelle langsgdende

8

3 mm x 46 mm

0,8 mm

1,6 min

rulle- og punktsvejsning
sort maling

13,5 kg

mineraluld
25 mm

ingen

11

'r

{



I3
ID-nr. 117

2.4 Solfangerens opbyening

Solfangeren er bygget op af et u-formet profll og en bagplade,
hvortil isoleringen ogp absorberen er tastgjort. Bagpladen bestAr
att en 1,25 mm alumintumplade, der er bukket, s& slderne udger
underlag for profilglasset. Profilglasset har dimenslonerne 0,%
m x 0,05 m x 2,0 m og dets overflade er mgnstret. Glasset
fastholdes og twetnes ti1l1 bagpladen ved hjalp af Fugemasse.
Absorberen er 1 enderne tilsluttet fordelerrgr af kobber.
Enderne 1 solfangerelementet er 4bne ved leverlingen men lukkes

af rastggrelsesbeslagene cg Inddszkningerne.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren er- kun beregnet til montering uden p& taget.

Fastgerelsen sker ved hlelp af et speclelt monteringssystem.

Tilslutningen tll solfangeren sker med 15 mm kobberrgr, som
skydes 1Ind 1 rgret, der er f{orbundet 11 absorberen. Rgret
fastgeres med 1/2" RG teleskop/hurtipgkoblinger. Jolfangerne
kobles sdledes 1 parallelforbindelse. Rgret og dets l1solerlng

beskyttes af inddzkningsprofilerne.
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Fig. 2.1 Foto al solfangeren

Flg. 2.2 Skltse af solfangeren
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3. _ PROVEMETODE OG PROVESTAND.
Prpvningen er udfg¢rt afe...cveee: Danmarks Tekniske Hg jakole
Laboratoriet for Varmelsoleriug
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11
Prgvningen er udfgrt 1 Jjanuar 1980.
Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendlks A

Prpvestanden er heskrevet 1 appendliks B.

I, RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pa det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er anglivet 1 tabel 4.1. Resultaterne kan
sammenssxbtes 1l fgigende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhaldning pa 67,50 fra vandret.
n o= 0,82 - 8,9 (T, - T{)/E - 0,018 (T, - T;)°/E

Varmetabhskoefficlenten ved forskellige hzldninger er anglvet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammenszttes til fglgende udtryk for

varmetabskoefficlentens variation med hzldningen.

kg = 9,2 - 0,005 s
Ved at benytte korrvektionen for hzldningen {4s f{g¢lgende udtryk
ffor effektiviteten

n=0,82-9,0 (T, -~ Ty)/E - 0,018 (T, - T,)"/E

m
De samlede forudsztninger for dette udtryk er (glgende:

- effektiviteten er baseret pad transparent areal (O,96m2)

- solfangerens haldning er MSO

- sollndlfaldet bestar udelukkende af direkte striling

- indfaldsvinklen er mindre end 30°

- vindhastigheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s

- vesken er vand

- vaskestrguningen er ca. 0,019 kg/s pr. clement
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Fffektivitetskurven svarende tll ovenstiende udtryk er optegnet

for en strialingsintensitet pa 800 W/m2 pd fig. U.1

Tryktabet over solfanpgoren blev bestembt for den samme vieske, som
hlev benyttel ved eflektivitetsmilingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pad fig. 1.2.

h.2 @vrige bemerkninger ti1l resultaterne

Beskrlvelsen afl solfangeren er baseret p3d el element, men

effektivitetsprgvningen er udfgrt pd to elementer.
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0 M T T, Ty n
W/me ke /ss O¢ O¢ o %
872 0,0393 oh,1 20,0 8,10 82,2

- 0,0393 24,2 20,0 8,32 81,5

- 0,0393 24,2 20,1 8,08 81,3

- 0,0391 o2 20,2 8,30 81,0
872 0,039V 20,7 41,6 6,25 60,8

- 0,0390 24,7 41,7 6,26 61,0

- 0,0391 24,7 41,6 6,23 61,0

- 0,0391 24,8 41,6 6,23 60,8
872 0,0376 25,2 65,8 3,65 34,3

- 0,0377 25,1 65,8 3,62 34,1

- 0,0374 25,2 65,8 3,68 34,5

- 0,0376 25,2 65,8 3,68 34,5
873 0,0367 25,3 88,8 0,87 8,1

- 0,0367 25,1 88,8 0,90 8,3

- 0,0367 25,3 88,8 0,91 8,4

- 0,0367 25,2 88,8 0,92 8,5

Tabel 4.1 Resultater af effektlvitetsmdlingen ved en sol-
fangerhazldning pa 67,5° fra vandret - og mindste
vindhastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,92 me (? elementer)
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8 M 1%» 'PL ’Pd k
grader kip/s Op o¢ oc W/m20¢
67,5 0,0379 22,45 78,0 5,68 8,94

- 00,0382 22,5 78,0 5,67 8,93
- 0,038 22,3 78,0 5,66 8,91
- 0,0379 22,73 78,0 5,07 8,90
h5,0 0,0378 22,7 78,1 5,71 8,97
- 0,0376 22,7 78,1 5,72 8,95
- 0,0378 22,7 78,1 5,71 8,95
- 0,0376 22,6 78,1 5,71 8,91
22,5 0,0378 23,3 78,1 5,77 9,18
- 0,0378 23,3 78,2 5,75 9,14
- 0,0378 23,3 78,2 5,75 9,16

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmilingen ved en mlndste
lufthastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyltede areal er 1,92 me (2 elementer)
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100 T nO:- 82
ko=9. 0
k,=.018

80 \

-

60 1

50t

40 1

30 ¢

20 t

Tm““ Tl

0 10 20 30 40 SO 60 70 83 90 °C

Flg. 4.1 Effektiviteten ved fglgende forhold:
Heldning 45°.Intensitet 800 W/m"?.In(]—~
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst
5 m/s. Vasken er vand. Vaskestrgm 0,019 kg/s pr. element.

; - o .
Benyttet areal 0,96 m“ pr. elenment.
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kPa Pd

10 + IB-NA 117

X/ M
0 .-x.x..'—)svr”/ : " 3 : 4 + & .

¥ ¥ A\ Ad A

0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

Flg. h.2 Tryktab over solfangeren (et element) ved varierende

genmemstremnling af vand ved en temperatur pi ca. 250¢.
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1. IDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerforhandler (rekvirent): Dansk Solvarme K/S
Kabelve] 5
V. Hasslng Strand
9310 Vodskov
Tell: 08 25 62 66

Solfangerfabrikant....ceeaeesset Robinsons Development.
England.

Solfangerens betegnelse...eoeo! Polypanel, type 02

Solfangerens ID-nr#¥...... ceoenl 118

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Et foto og en skitse af solfangeren er vist pd fig. 2.1 og 2.2.

Solfangerens ydre dlmensioner

Lengde.coeeeeeeneeenos ceene ! 2,00 m
Bredde....ovcuev.. e eae e . 1,35 m
HEJAde cieveeesnoennonnnnns - 0,06 m
Solfangerens vaegt Lolleecescass: 13 kg
Solfangerens vaskelindhold.....: 11 1
Anbefalet vasketype...... - vand
Anbefalet/anvendt vaskestrgm..: 0,24 kg/s /0,17 kg/s
Hpjst tilladelige tryk....oc..: 130 kPa
Anbetfalet h¢gjeste deiftstryk..: 130 kba
¥Dette nummer er palfart af laboratoriet for at lette Ildentifi-

kationen afl solfangerne.
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s

2.1 dransparente 1

Antal lag.....

Belyst arecal..

2.2 Absorber
Typeeseseeeons
Materliale.....

Kanalsyvstem. ..

Kanalernes Lndv.

s

o

°

.

-

Kanalernes godstykkeloe,

Pladetykkelsc.i.eenes

FForbindelsesteknik....

Absorberbelmgning. .. ..

Absorberens vt

2.3 Isolering

(tom)

Bagsldeisolering......

.

03

dimensioner

[D-nr. 118

ingen

D

2,27 we

kanalplade

sort polypropylen

tetligpende parallelle-langsgiende
W mm x Umm

0,5 mm

5 mm

eksliruderet

ingen

T kg

ingen
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2.4 Solfangerens opbygning

Sollangeren bestir af en absorber, der er fastgjort til en ramme
af alumintumsprofiler. Sclfangeren er uden transparente lag og
isolering. Absorberen bestir af en ekstruderet kanalplade af
plast, der er svejst til fordelerrgr af plast.

7y

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

-

Solfangeren er kun beregnet til montering uden pd taget.

Fastgprelsen kan ske til vinkelbeslag pA rammens lange sider.

Tilslutningen til solfangeren sker til de rlre udragende ender
af fordelerrgrene med udvendig diameter pd& 42 mm. Forbindelsen
mellem absorberelementerne 1indbyrdes og til tilslutningsrgrene

af PVC udfgres ved hjaip af gummlslanger og slangebsdnd.
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Mlg. 2.2 Skitse af tveranlilt 1 absorberen.
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3. PREVEMETODE OG PREVESTAND.

Prgvningen er udfgrt af....co00e.: Danmarks Teknlske Hg Jskole
Laboratoriet for Varmelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvningen er udfgrt 1 jainuar 1980.

Provningsmetoden er omtalt 1 appendlks A

Prgvestanden er beskrevet | appendiks B.

b, RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pA det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er anglvet 1 tabel U.1. Resultaterne kan
sammensattes tll fglgende udtryk for effektlviteten ved en

solfangerhaldnling pd 67,5° fra vandret.
n = 0,89 - 35,2 (T, - Ty)/E - 0,25 (T, - T/

Varmetabskoefficlenten ved forskellige hwxldninger er angivet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammensattes til fglgende udtryk for

varmetabskoefficlentens varlation med hxzldningen.

kg = 37,9 + 0,007 s
Ved at benytte korrektlonen for haldningen fads fe¢lgende udtryk
for effektiviteten

n = 0,89 - 35,1 (T, -~ T;)/E - 0,25 (0, ~ T,)"/k

De samlede forudswztninger for dette udtryk er fglgende:
-~ effektiviteten er baseret pa& belyst areal (2,27 mg)

- solfangerens hazldning er 45°

~ solindfaldet bestdr udelukkende af direkte straling

- indfaldsvinklen er mindre end 30°

~ vindhastigheden langs det transparente lag er mindst 5 wn/s

- vasken er vand

- veskestrgunlngen er ca. 0,17 kg/s.
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Effektlivitetskurven svarende t1l ovenstdende udtryk er optegnet

for en strilingsintensitet, pA 800 W/m pa fig. h.1
Tryktabet over solfangeren blev hestemt [or den samme vaske, som
blev benytlet ved elffektlvitetsmdlingen. Resultatet er anglvet

som «<n kurve pd fig. h.2.

4.2 @dvrige bemazrknlnger til resultaterne.

Den anheialede vandstlrgm er fem gange stgrre end den normalt
anvendte 1  prgveproceduren. Derfor har man ved prgvningen
forsggpt at benytte den anbefalede vandotre¢m, hvilket dog 1kke
fuldt ud var mullgt. Det skal 1igvrigt bema:rkes, at sollangeren
er meget [¢lsom over for vindpAvirkninger. Supplerende mAlinger
viste, at varmetabskoefficlenten pd 35 W/mgOC faldt t1i1 31
W/mQOC og 21 W/mQOC, nar vindhastigheden h.h.v. var 2 m/s og O

m/3.
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I

W/m2

8717

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-

keg/s

0,1672
0,1672
0,1675
0,1673

0,1677
0,1677
0,1632
0,1678

0,1668
0,1675
0,1672
0,1670

0,1685
0,1683
0,1683
0,1683

24,1
20,0

24,0

20,9
21,9
24,9
25,0

2h,0
2n,2
2N, 2
24,3

ja

"3

N o
152 BN 2 B G 2 B
-

-

o
>
o o = =

19,3
19,3
19,3
19,3

k1,5
h1,5
41,5
b1,5

5]
Det benyttede areal er 2,27 m°

Td

()C

2,92
2,91
2,90
2,91

0,80
0,81
0,81
0,81

1,76
1,76
L, 7T
1,78

0,37
0,37
0,37
0,37

n

102,6
102,2
102,°
102,2

28,5
28,8
28,6
28,6

62,1
62,8
63,0
63,2

13,4
13,3
13,3
13,4

fangerhzldning p& 67,5° fra vandret - op mindste

vindhastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.
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s M rJ‘] ’i‘[ 'l‘d k
grader kp/ s o¢ o¢ o¢ W/m00
67,5 0,1706 21,7 39,3 2.02 38,26

-~ 0,171) 21,7 39,3 2,02 38,36
- 0,1706 21,7 39,3 2,02 38,25
- 0,171 21,7 39,4 2,00 38,73
n5,0 0,1710 21,5 39,3 2,01 37,61
- 0,1711 21,9 39,3 1,99 38,20
- 00,1710 22,0 39,3 1,99 38,13
~ 0,1715 21,7 39,3 2,00 37,86
20,5 0,1715 P, 39,1 1,95 38,00
- 0,1716 22,3 39,4 1,94 37,96
- 0,1715% 22,0 39,4 1,96 38,042
- 0,1713 02,3 39,1 1,95 38,0H4

Tabel M.2 Resultater af® varmetabsmilingen ved en mindste
2
lufthastighed langs det transparente lag pa b m/s.

Det benyttede areal er 2,27 me.
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100 t no=. 69
ko=35. 1
k,=.253
90 {

70 +

40 1
30 +
20 1
10 ¢
Tn—Tt

0 + + + 4 + + + + + B
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90

Fig. 4.1 Effektiviteten ved Cglgende lorhold:
Heldning U5°. Intensitet 800 W/w.Ind-
faldsvinkel mindre end 30°. TLufthastipghed mindst
5 m/s. Veske er vand. Vaskestrgm 0,17 kg/s.

Benyttet areal 2,27 mg.
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P

— M

X
X,._-—""/
O LY2R VI PV o esesiiat S & : Y n : 3 o
¥ v v ¥ A) L r hd

0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

Fig. 4.2 Tryktab over solfangeren ved varierende gennemstrgmning

af vand ved en temperatur pi ca. 259YC.



ID-nr. 119 131

1. IDENTIFTKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerfabrikant (rekvirent): Zachomat ik
Nyve] 8
6430 Nordborg
Telf: 00 45 03 65
Solfangerens betegnelse....co.. Solfanger, type 3

Solfangerens ID-nr¥......c0000. : 119

2. DBESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Et foto og en skitse af solfangeren er vist pd flg. 2.1 og Cig. 2.

Solfangerens ydre dimensiloner

Lengde.eeeeeeeconcoocaans oo 1,80 m
Bredde..vieeevnoesennn ceeat 0,80 m
flgjde oeeeeeeeennen cees e . 0,10 m
SolfTangerens vaegt tome...c.ooe: 35 kg
Solfangerens veskelndhold.....: 1,4 1
Anbefalet vaskebtype..oouieeveos? ethylenglykol, fGilycoshell Plus
Anbefalet koncentrationeeee.o. : 33% vol.
Anbefalet/anvendt vsskestrgm..: 0,028 ke/s
Hgdst tilladelipge teyk..o.... .ot BOO kPa
Anbefalet hgjeste driftstryk..: 250 kbPa

¥Dette nummer er pafart af laboratoriet for at lette itdentifi-

katlonen af solfangerne.
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2.1 Transparente lag

ae
—

Antal lag. .ottt

Matertaleo.ooe et iiiinnnass mlas
Tykkelse af transparent lag..: U mm
Tykkelse al luftilameb. oo, ca. 35 mm
. o
Transparent areal....ceereeeeeess 1,j%8 m-

2.2 Absorber

Y P e s aevnearorossansnaosssssasst plade-r¢gr
Rogrmateriale.eeeeerceeeoorncacast kobber

RAPrSystaime o v eeneoeooneeesonenos parallelle-langsgdende
ANLal @l e e veecoosceacosocoasenass? 13

RAralstand. .. e e e e eenenennas 60 mm
Rerdimensioner(du/dt) . ieeeeee.s 8,0 mm /6,0 mm og 22 mm /20 wm
Plademateriale. .. oo iie i iienenes kobber

PladetykKelse e et enenenannns 0,4 mm

Plade-—vr¢r forblndelasesteknik....: lodning
Absorberbelegning. ..o ee e selektlv, sort kobberoxyd
Absorberens vieglh (LOm) .o en. .t 8,1 kg

2.3 Isolering

Bagsidelsolering
Maleriale.. .o iooecocanost mineraluld
TykKkelse. e ittt v e v anesss 50 mm

Kantisolering. ..o oo Ingen
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren er opbygget ! en kasse, der er buklket op af en 1 mm
aluminiumsplade. Slderne er samlet med udvendige vinkelbeslag og
popniltter. @verst er slderne bukket ud, 8584 de bidde udger
underlag og glasliste for fastggrelse af glasset. Tetningen er
udfgrt med et fugebidnd pA begge slder af glasset. Absorberen
bestar af en r¢grrist, hvortil der er fastgjort en profileret
kobberplade ved lodning. Absorberens fordelerrgr er Cgrt ud
gennem kassens sider. Gennemfdringerne er tatnet med fugemasse.

Der er ingen ventilationshuller 1 solfangeren.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren er bdde beregnet for montering uden pad taget og til
indbygning. Fastge¢relsen kan ske ved hj=zlp af beslag t1l kassens
sider og bund.

Tilslutningen i1 solfangeren kan ske 11 de udragende
fordelerrgr, der er forsynet med halve 3/4" unloner. Solfangerne

kobles normalt sammen 1 parallelforbindelse.
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3. PR@VEMETODE O PRAVESTAND,

Provningen er udfert alve.oo.. PP Danmarks T'eknlske HgJjskole
Laboratoriet for Varmelsolerling
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf. : 02 88 35 11

Prgvningen er udfgrt 1 februar 1980.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevel 1 appendlks B.

. RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pA det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er angivet 1 tabel U.1. Resultaterne kan
sammenszttes €1l fglgende udteryk for effektlviteten ved en
solfangerheldnling p4 67,5° fra vandret.
‘ - < ‘ 2
n = O,?u - u,() ([lm - TL)/L': -— O,O?L) (Fm - Pl) /F"
Varmetabskoefficlenten ved forskellige hmldninger er anglvet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammenszttes til fglgende udtryk for

varmetabskoelficlentens variation med hazldningen.

ks = 6,8 -~ 0,011 s
Ved at benytte korrektlonen for hzldningen léds f¢lgende udtryk
for effektiviteten

n o= 0,74 -~ 5,1 (T, - 1Ty)/E - 0,026 (T, - T,)°/E

De samlede forudsztninger for dette udtryk er fglgende:
- effektiviteten er baseret p8 transparent areal (1,38m2)
- solfangerens hazldning er 45°
~ solindfaldet bestar udelukkende af direkte striling
—~ Indfaldsvinklen e¢r mindre end 30°
- vindhastligheden langs det traunsparente lag er mindst % m/s
~ vesken er 33% vol. ethylenglykol

- vaskestrginningen er ca. 0,028 kg/s
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EfCektivitetskurven svarende til ovenstiende udtryk er optepnet
) o A o Al

for en ctrialingsintensltet pd 800 W/m® pd Clpg. 0.1

Tryktabet over solflanperen blev bestemt for den samme vaeske, som

blev benyttelt ved ellektivitetsmdllingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pa fig. 4.2,

h.2 @velge bemrerkninger t1l resultaterne.

For den ene af de to andre typer af solfanpgeren (type 2), som er
vist pd lig. 2.2, sk¢gnnes det at resultaterne for den pregvede
solfanger (type 3) opgsd gelder , 1det denne stort set har samme

dimenasioner.

For solfangeren all type 1 md man, baseret pid en sammenlignende
malling at varmetab regne med en 30% stgrre varmetabskoefficient.
Da solfangerkonstruktlonerne 1gvrigt er ens, skgnnes det, at de

har samme starteflfekiivitet, M.
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I M Ty T, Ty n
W/me kg /s o o ¢ 7
901 0,0273 24,9 18,1 9,45 75,4
- 0,0273 24,9 18,1 9,49 75,6
- 0,0273 25,0 18,1 9,46 75,2
- 0,0271 25,0 18,0 9,51 75,5
901 0,0285 25,4 41,8 7,38 62,6
- 0,0285 25,5 h1,8 7,39 62,7
- 0,0285 25,4 41,8 7,40 62,8
- 0,0283 25, 4 41,8 7,42 62,8
890 0,0275 24,8 60,8 5,76 48,5
- 0,0277 on,7 60,8 5,78 48,8
- 0,0275 24,8 60,8 5,75 48,4
~ 0,0277 24,8 60,8 5,76 48,6
888 0,0287 24,3 78,4 3,87 34,4
- 0,0285 24,5 78,4 3,90 30,5
~ 0,0287 24,6 78,4 3,91 34,8
- 0,0287 24,6 78,4 3,96 35,2
891 0,0291 24,9 92,2 2,61 23,7
- 0.0290 24,9 92,2 2,68 24,2
- 0,0291 24,9 92,2 2,63 23,8
- 0,0291 25,0 92,2 2,58 23,5

Tabel U.1 Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-
fangerhaldning pA 67,5° fra vandret - og mindste
vindhastighed langs det transparente lag p3 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,38 m?
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3 M Ty Ty Ty k
grader kg /s OC o¢ O¢ W/meo¢
67,5 0,028 02,8 77,7 h,15 6,12

- 0,028 22,8 7,7 h,11 6,06
- 0,028N 22,9 77,7 4,13 6,09
- 0,028] 22,9 77,7 ol 6,11
05,0 0,0282 23,0 77,7 1,29 6,33
- 0,0284 23,1 77,7 I, 28 6,35
- 0,0282 23,0 77,7 b, 29 6,33
- 0,0284 23,1 77,7 I, 29 6,34
22,5 0,028?7 23,2 77,7 houy 6,57
- 0,0287 23,2 77,7 W, by 6,57
- 0,0282 3,2 77,7 Wbl 6,58
- 0,0282 23,7 77,7 W, hh 6,59

Tabel U.2 Resultater af varmetabsmilingen ved en mindste
lufthastighed lanpgs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,38 m<.
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Ne=. 74
ko=5.1
k1 =, 026

Fig.

90

b1 Effektiviteten ved fglgende forhold:
Heldning 15°.Intensitet 800 W/m®.Ind-
faldsvinkel mindre end 30°. Luf'thastighed mindst
Vmskestregm 0,028

5 m/s. Vaske 33% cthylenglykol.
Benyttet areal 1,38 m”.

kep/s.

139
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kPa Pd

104 ' ID-NR 119

b / M
OM t + + + + + 4 o
0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

Fig. U.2 Tryktab over solfangeren ved varlerende gennemstrgmning

al 33% ethylenglykol ved en temperatur pd ca. 25°9C.
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1o IDBHWIRIRATION AR SOLFANGEREN

Solfangerforhandler (rekvirent):

Solfangerfabrikant......... .

Solfangerens betegnelse.....

Solfangerens ID-nr¥,...... ool

2. PESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Et foto og en skitse af solfangeren er vist pd fig.

Solfangerens ydre dimensloner

Laengde. cieee e vnssvonens .o
Bredde. .o eniveeenn feensl
Hpjdde oeieeeeeeneoanns oo

Solfangerens vaegt tom...o.ioeee.:

Solfangerens vaskelndhold....

Anbefalet vasketype.........

Anbefalet koncentration.....

Anbefalet/anvendt vaeskestregm.

Hpjst tilladelige tryk.......

Anbefalet hgjeste driftstryk.

¥Dette nummer er

katlonen af solfangerne.

pAfygrt af laboratorliet for at

Flakt Danmark A/S
Meterbuen 33

2740 Skovlunde

Telf: 02 91 4 1)

Flakt, Sveripge

SUNTIERM, Type RSAB-2-10-20
121

2,05 m

1,05 m

0,07 m

30 kg

2,7 kg
propylenglylkol-vand
35% vol.

0,028 ke/s / 0,04 kg/s

h0oO kPa

300 kPa

lette ldentlifi-

2.1 o Plyg.

141

2

2.
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.1 Transparcnte lag

Antal lapmeeeeeeineenn. e
Matertinle... oo .

Tykkelse al transcparent

Tykkelse af luftlaget....

Transparent areal..........

2.2 Absorber

PP Ce e e eceoacasoscesonnnons
Rgrmateriale...ccoeeveeesoon
Rprsystem. coeeceeieioecacos
Antal rer (slag)e...coeeeen.
RBgrdimenslioner {(du/41).....
Plademateriale.. oo vviann

Pladetykkelse..o oo,

.

°

Plade-r¢r forbindelsesteknlk.

Absorberbelxpgnlingm....... “ee

Absorberens vagt (tom).....

2.3 Isolering

Bagsldelsolering
Materiale.....con.o.n co
TykKkelsCee e eeenan

Kantisolering.. ...

°

.

ID-nr. 121

glasfCiberarmeret polyesbter
med UV-beskyttelseslag
1 mm

ca. 20 mm

2,00 ne

plade-r¢gr

kobber

rerslynge -~ tvazrgiende
20 (10 pr. m)

12,4 mm/11,1 mm

kobber
0,25 mm
lodning
selektiv,
7,4 kg (3,7 kg/mg)

sort krom

mineraluld
50 mm

ingen
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2.4 Solfangerens cpbygning

Soltangeren er bygget op 1 en kasse af 0,7 mm galvaniseret
stdlplade. Kassen er 1 hjgrnerne samlet med popnlitter 1
ombulkkede fllge og har tvaerstivere pr. 0,5 m, som samtidig
tjener som understgtninger for det transparente lag. Dette er
Fastgjort €1l en udragende flig pd slderne ved hjwelp af u-
formede glaslister af plastbelagt stalplade, der trykkes 1ind
over fligen og polyesterpladen. Tatnlngen mellem [lig og
polyesterplade er wudf¢rt ved hjelp af tape. Absorberen er
fastholdt af rammen og tverstiverne. Absorberens to
tilslutningsstudse er f¢rt ud af kassens korte slder gennem
gummityller. Solfangeren har fire 8 mm ventilationshuller 1

hver af de lange sider.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren kan monterec uden pad tagetl eller indbypges deri,
ldet et Indbygningssystem kan leveres. Solfangeren fastg¢gres till

underlaget ved hjalp af vinkelbeslag.

Tilslutningerne til solfangeren kan ske tll de udragende rvr¢r,

der har dimenslonen 12/10 mm.



121

ID-nr.

144

sollangeren

af

ot o

.1

2

Flg.

Isolering

Kobberror

Specialbehandlet

o
T
L o
S 3
o
_Qcc
3 <
0_8.
= 25
S
: 2
8w
o0
oo

erern

olfang

o
e

Kitse arl

o
)

2.7

Fig.
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3. _PHAVEMETODE Ofi PR{VESTAND.

Prgvanlngen er udfgrt afl.c.eeeeeas Danmarks Telkniske HgJjskole
Laboratoriet for Varmelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 83 35 11

Pravaningen er udfg¢rt 1 marts 1980.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prpvestanden cr beskrevet 1 appendlks B.

4. RESULTATER.

4.1 dGenerel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pa det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er angivet 1 tabel U.1. Resultaterne kan
sammensattes tll fglgende udtryk for effektlviteten ved en

solfangerhxldning pa 67,5° fra vandret.
n o= 0,73 = 3,5 (T, - T)/E - 0,052 (T, - Ty)°/E

Varmetabskoefficlenten ved forskellige haldninger er angivet 1
tabel h.2. Resultaterne kan sammenszites (11l fglgende udtryk for

varmetabskoeflficientens variation med haldningen.

kg = 7,7 - 0,012 s
Ved at benytte korrektionen for haldningen f{4ds fglgende udtryk

for effektiviteten
n=20,73 - 3,7 (Tm - Tl)/E -~ 0,051 (Tm - Tl)“/h

De samlede forudsmtninger for dette udtryk er f¢lgende:
- effektiviteten er baseret pd transparent areal (2,00m2)
- solfangerens haldnlng er 459
- solindfaldet bestir udelukkende af direkte striling
~ indfaldsvinklen er mindre end 30°
-~ vindhastigheden langs det transparente lag er mindst % m/s
- vesken er 35%% vol. propylenglykol

- vaxskestrgmningen er ca. 0,08 kg/s
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Effektivitetakurven gvavende t11 ovenstdende udtryk ev optepgnet

3
for en strad!lingasintensitet pd 800 W/m® pad fipg. A.1

Tryktahel over solfCanmeren blev beatemt for den samme veske, som
blev benyttet ved el fektivitetsmdlingen. Resultatel er angivet

som en kurve pd Cipg. h.2.

h.2 gveige bemmvkninger t1l resultaterne.

iret, skal bemrerkes, at den alfpr¢gvede solfanger kun er 2 m lang
mod normalt 4 m. Dette forventes at vare uden betydning for

resultatet.
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., D
W/ m"

884

Tabel U4.1 Resultater af eftektivitetsmilingen ved en sol-

I

kg/s

0,0380
0,0380
0,0380
0,0378

0,0400
0,0398
0,0400
0,0400

0,0414
0,0012
0,0414
0,0414

0,0413
0,0413
0,0413
0,0413

0,0412
0,0416
0,0417
0,001

26,9
26,8
26,9
27,0

fII 1

()C

17,1
17,1
17,1
17,0

41,8
41,8
41,8
41,9

61,0
60,9
60,9
60,9

78,7
78,8
78,7
78,7

94,9
94,9
94,9
94,9

D
Det benyttede areal er 2,00 m~

8,97
8,92
8,93
8,96

6,49
6,48
6, 0N
6,42

h,62
I, 60
h 65

4,61

2,93
2,88
2,92
2,95

fangerhzldning pd 67,5° fra vandret - og mindste

vindhastlghed langs det transparente lag pa

Il

74,0
73,5
73,8
73,8

63,8
64,0
63,3
63,2
47,0
he, T
BT,
47,0

30,2
29,7
30,0
30,3

13,0
13,0
13,4
13,1

m’s.
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grader kg/s

67,5 0,0l12
- 0,0U13
- 0,0U13
. 0,0013

5,0 0,0408
- 0,0408
- 0,0407
- 0,0007

22,5 0,0408
- 0,008
- 0,010
- 0,0410

Ty

o¢

23,5
23,5
23,5
23,5

!_’[\ l

I

-~
-3

3
7,0
R

-
-3

-3
-3

9

-~~~ -3
-~ =~
»

Ul

-

-
T

-3
-~
\Ji

77,3
77,4
17,3
17,3

Ty
h,h5
h,h5
W,

1,58
h,57
N,57
b,58

N,?
W, 73
“,70

ID-nr.

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmilingen ved en mlndste

Jufthastighed langs det transparente lap pa 5 m/s.

Det benyttede areal er 2,00 m

2

1

'(7

1
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100 ¢
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121

no=.73
ko=3.7
k, =.054
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En~'ﬂ

Y

fig. h.1 Effektiviteten ved r¢glgende forhold:
Heldning 45°.Tntensitet 800 W/m°.Tnd-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst

5 m/s. Vaske 35% vol. propylenglykol

Benyttet areal 2,00 me.

80 90 °C

Vaeskestrgm 0,00 keg/s.
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kPa Pd

ID-NR 121

M

" : 4 N "
+ % 4 § £

0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .lé kg/e

Fig. 4.2 Tryktab over solfangeren ved varierende gennemstrémning
af 35% propylenglykol ved en temperatur

psd ca. 25°C.
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1. IDENTIFTKATION AF_SOLFANGEREN

Solfangerfabrikant (rekvirent).: HS—-Kedler, Tarm

Box 30

6880 Tarm

Telf. (07) 37 15 11
Solfangerens betegnelse..... coe s Type 11

Solfangerens TD-nr¥.........000. : 124

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Et foto og en skltse af solfangeren er vist pad fig. 2.1 og 2.2.

Solfangerens ydre dimensloner

Lengde. ..o, cee e e st 2,17 m

Bredde. eecssesacsoacocens et 0,915 m

HpJdde coveiiiioenaeseonnsal 0,10 m
Solfangerens vaegt tom..... et 60 kg
Solfangerens vaeskelindhold.....: 1,15 1
Anbefalet vesketype.....ccoees: HS-Varmetransmlssionsvaeske,

PKL 300

Anbefalet koncentration.......: ufortyndet
Anbefalet/anvendt veskestrgm..: 0,035 kg/s
Hpjst tillladelige tryk.....o..: 250 kPa
Anbefaletl hgjeste driftstryk..: 250 kPa

¥Dette nummer er pafgrt af laboratoriet for at lette identifi-

kationen af solfangerne.
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2.1 Transparente lag

Antal Jameeeeeeeeenseos e e el P
Yderst
Materiale...... Ceeroaansaeenal glas
Tykkelse al transparent lag..: K mm
Tykkelse al luftlaget........: T mm
Inderst
Matertale.cooecoonoeevosoccososs glas
Tykkelse at transparent lag...: 4 mm
Tykkelse af luftlaget.........: 34 mm
Transparent areal....coeeee. bl 1,81 m?
2.2 Absorber
P YPE e eosseancosoncoesasossanssassl kanalplade
Materlale..eeieeseconasacsenans . aluminiuin
KanalsysteMe s eoeoeseneansononeal langsgdende~parallelle
Antal kanaler...... ceoeseenarsons? 20
Kanalernes 1ndv. dimensioner....: ca. B mm x 3 mum
Kanalernes godstykkelse...ocoao. 0,75 mm
Pladetykkelse (mellem kanalcrne): 1,5 mm
Forbindelsesteknik...ccooeenoaeat Roll Bond
Absorberbelegning. . cccceosocosaal sort maling
Absorberens vegt (tom)...cocee.. : 7,3 kg
2.3 Isolering
Bagsidelsolering
Materiale.cceoceaononocssnnsost polyurethanskum
Tykkelse.eeeooeeonn ceeoseacnsl 50-60 mm
Kantlsolering
Materinle..oceeieeence e el polyurethanskum

T o I - S ceot 35 mm
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren bestidr af en ramme 1 el ekstruderet aluminiumsprofil
med pdstegbt kantisolering. Rammen er samlet 1 hjernerne med
skruer af rustfrit stil og tetnet med lim. De lange sider holdes

sammen af 3 stag.

Det yderste glas er anbragt pd en flig pd rammeprofilet med et
fugeband lmellem. Glasset fastholdes afl glaslister afl
sorteloxeret aluminium, der er fastgjort t1l1l rammeprofilet med
skruer af rustfrit stdl. Tetningen er udfgrt med et fugebadnd
mellem glasset og glasllsten. Det inderste glas er anbragt oven
pd kantisoleringen og fastholdes af nogle afstandsstykker, der

sldder mellem glassene.

Absorberen er anbragt, s& den ligger 1imod kantisoleringen, som
derved ogséi t Jener som afstandsholder op £il glasset.
Absorberens tllsziningsstudse er fg¢grt diagonalt wud 1igennem

rammens korte slder igennem en gummitylle.

Bagslildelsoleringen er udstgbt 1 rammen og fastholdes af den
indadvendende del af rammeprofilets fod. Isoleringens frle

overflade udggr bagsiden.
Hulrummet mellem absorberen og glasset er ventlleret med 6
huller med en diameter pd 6 mm, der er anbragt 1 den nederste

slde.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren kan bdde monteres 1Indbygget 1 og uden pd taget.
Fastgprelsen kan ske tll den udadvendende del af rammeprofilets

fod.

Tilislutningerne kan ske med 18 mm klemringfittings t11 de

udragende aluminitumstudse med dimenslonen 18 mm x 1,5 mm.

53
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Ih-nr.

154

Foto af solfangeren

9.9

2 la

Skitse al solfangeren

;.).?

Flg.
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3. PROAVEMETODE OG PR@VESTAND.

Prgvningen er udfgrt af.........: Danmarks Telnlske Hpjskole
Laboratoriet for Varmelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvningen er udfgrt 1 april 1980.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

h. RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Lffektiviteten baseret pd det transparente areal ved forskellige
vaesketemperaturer er angivet 1 tabel 4.1. Resultaterne kan
sammensxttes til feglgende udtryk Tfor effektiviteten ved en

solfangerhzldning pad 67,5° fra vandret.
n=0,72 = 5,2 (T, -~ T))/E = 0,007 (T, - Ty)°/E

Varmetabskoefficlenten ved forskelllige hazldninger er angivet 1
tabel U4.2. Resultaterne kan sammensazttes til fglgende udtryk for

varmetabskoefficlentens variation med h®ldningen.

kg = 5,5 - 0,004 s
Ved at benytte korrektilonen for hzldningen f4s fglgende udtryk
for effektiviteten
n = 0,72 - 5,3 (T, - Ty)/E = 0,007 (T, - T1)°/E

De samlede forudsztninger for dette udtryk er fglgende:

- effektiviteten er baseret pd transparent areal (1,81m?)

~ solfangerens hzldning er 45°

-~ solindlfaldet bestar udelukkende af direkte striling

- 1ndfaldsvinklen er mindre end 30°

-~ vindhastigheden langs det transparente lag er mlndst 5 m/s
- vasken er PKL 300

- vaskestrgnnlngen er ca. 0,035 kg/s
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Effektivitetskurven svarende til ovenstiende udtryk er optegnet

for en stralingsintensitet p3 800 W/me pa fig. U.1
Tryktabet over solfangeren blev bestemt Tor den samme vaeske, som
Lhlev benyttet ved effektivitetsmdlingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pa Clg. 4.2.

.2 pvrige bemzrkninger till resultaterne.

Ved stagnationsprgven kom der kondens pa glasset 1 ubetydelig

mrngde. Desuden blev den gule kantisolering brun.
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he}

W/m

887

Tabel 4.1

M

kg/s

0,0374
0,0374
0,0375
0,0375

0,0354
0,0352
0,0355
0,0355

0,0352
0,0352
0,0355
0,0354

0,0364
0,0364
0,036
0,0362

0,0356
0,0356
0,0359
0,0358

Resultater af effektivitetsmallngen ved en sol-

fangerhzldning p& 67,5° fra vandret - og mindste

T,

¢

1

N
N
N O

no
-

26,4
26,3
26,3
26,5

77,5
17,5
77,5
17,5

(Yo RN« B Xe Ve
AT G I A ]

-» - - -
TV W U

Ty

3,78
8,76
8,72
8,73

7,60
7,60
7,55
7,60

-
)
jonY

oy O O
w -

oo
oo

-

N
o o

u,57
I,58
N,57
I, 53

3,38
3,41
3,39
3,36

n

%

T,
3
74,3
Th,5

61,2
60,8
61,0
61,5

E

N
o
-

A2 s W
— e e
-
) (o) [ —

-

39,1
39,2
39,1
38,6

28,6
28,9
28,8
28,6

vindhastighed langs det transparente lag pd 5 m/s,
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s M T Ty Ty k
grader kg/s e o¢ o¢ W/m”Oc
b5, 0 0,0351 24,6 80,7 3,81 5,21

- 0,0351 20,6 80,7 3,83 5,002
- 0,0350 20,5 80,7 3,83 5,19
- 0,0351 24,6 80,7 3,84 5,21
67,5 0,0350 25,1 80,7 3,88 5,32
- 0,0350 25,1 80,7 3,88 5,30
- 0,0350 25,1 80,7 3,87 5,30
- 0,0350 25,1 80,7 3,88 5,30
4

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmilingen ved en mindste

lufthastighed langs det transparente lag pa 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,81 me.
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A
% N
100 1 Ne=.72
ko=5.3
g0 | k, =.007
60 ¢

70 {

60 ;

o0 1

30 ¢

20 1

10 1

Fig. 4.1 Effektiviteten ved fglgende forhold:
Hzldning 45°.Intensitet 800 W/mg.Ind-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst
5 m/s. Vaeske PKL 300. Vaskestrem 0,035 kg/s.
Benyttet areal 1,81 me.
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kPa Pd

30 4 ID-NR 124

25 4

10 ¢

M

$oe

0 ' 4 ¢ + ¢ + 4 + ¢ £
0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

Mg. 4.2 Tryktab over solfangeren ved varierende
gennemstirgmning af PKL 300 ved en temperatur
p&d ca. 25°C..
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1. TDENTIFIKATION AF SOLIFANGIEREN

Solfangerfabrikant (rekvirent): HS-Kedler, Tarm
Box 30
6880 Tarm
Tif. (07) 37 15 11
Solfangerens betegnelse...eee..: Type I

Solfangerens TD-nr*........ v ao ! 125

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

et foto og en skitse al solfangeren er vist pd flg. 2.1 og 2.2.
Solfangerens ydre dimensioner
Langde...... veossesan ceosael 2,17 m
Bredde..... .. coenesseonevns ] 0,915 m
Hpjde (total)....... el 0,10 m
Solfangerens vagt Lom..oeves.o: 42,5 kg
Solfangerens vaskeindhold.....: 1,15 1
Anbefalet vasketype....oceece: HS-varmetransmisslonsvaeske,
PKI, 300
Anbefalet koncentration.......: ufortyndet

Anbefalet/anvendt vaskestrgm..: 0,035 kg/s

Hpjst tilladelige tryk........: 250 kPa

Anbeflalet h¢jeste driftstryk..: 250 kPa

¥Dette nummer er pafert af laboratoriet for at lette identifi-

kationen af solfangerne.
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<.l 'Transparente lag

Antal lag..coceeeann. e
Materiale..oeoreeseeas

Tykkelse af transparent lag..:

Tykkelse al luftlaget..ccocoo:

Transparent areal.......

2.2 Absorber
Typeeeeeecosos
Materiale...

¢ o ¢ 6 2 08 0 @

Kanalsystem. .oeevecoeconn

Kansler.e,. eceeoeesee
indv.

Antal

Kanalernes

{analernes godstykkelse..

4 © 8 0 0 s 0 0 0 0 o o

.
© o 60 % 0 5 6 6 0 8

13
¢ o 8 o 0 o s o

e o 6 &0 0 0 o

dimensioner....:

.
* e 0 % @ 9 & .

Pladetykkelse (mellem kanalerne):

Forbindelsesteknik....

Absorberbelxgning. ..

@ 06 9 ¢ 0 0 b O 9 o

.
« o o % ¢ 4 o

Absorberens vaegt (tom)...cveovos:

2.3 Isolering

Bagsidelsolering
Materiale.......

Tykkelseeecooeoans cevevevan el
Kantlisolering

Materiale.c.ceeceoacnos -

Tykkelse..eeeeorssanaoaosnonses

ID-nr.

glas
I} mm

15 mm

1,81 m?

kanalplade

alwminium
langsgdende~parallelle
20

ca. & mm x 3 mm

0,75 mm

1,5 mm

Roll-Bond

sort maling

7,3 kg

polyurethanskum

50 mm — 60 mm

polyurethanskum
35 mm

125
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2.4 Solfangerens sammenbypgning

Solfangeren bestir af sen ramme 1 et ekstruderet aluminiumsprofll
med péast¢gbt kantlsolering. Rammen er samlet 1 hjgrnerne med
skruer af rustfrit stdl og tm:tnet med lim. De lange sider er

holdt sammen alf 3 stag.

Glasset er anbragt pd en flig pd rammeprofilet med et fugebdnd
imelliem. Glasset fastholdes af glasllister af sorteloxeret
aluminlum, der er Tfastgjort til rammeprofilet med skruer af
rustfrit stal. Tetningen er udfgrt med et fugebdnd mellem

glasset og glasllsten.

Absorberen er anbragt s& den ligger 1imod kantlsoleringen, som
derved ogsa tJener som afstandsholder op til glasset.
Absorberens tllslutningsstudse er fgrt dilagonalt ud gennem

vrammens korte slder igennem en gummltylle.

Bagsldelsoleringen er udstg¢bt 1 rammen og fastholdes af den
indadvendte del af rammeprofilets fod. Isoleringens frie

overflade udg¢gr bagslden.

Hulrummet mellem absorberen og glasset er ventlleret med 6
huller wed en diameter pd 6 mm, der er anbragt 1 den nederste
slde.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren kan bade monteres 1indbygget 1 og uden pi taget.
Fast g¢relsen kan ske til den udadvendende del af rammeprofilets

f'od.

Tilstutningerne kan ske med 18 mm klemringsfittings til de

udragende aluminiumsstudse med dimensionen 18 mm x 1,5 mm.

163
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Fig. 2.1 Foto af solfangeren

m. 1 lag glas _

Fig. 7.2 Skitse af solfanperven
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3. PRAVEMETODE OG PRAVESTAND.

Provningen er udfgrt af......... Danmarks Tekniske Hgjskole
Laboratoriet for Varmeisolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvningen er udfegrt 1 april 1980.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

4. RESULTATER.

.1 Generel omtale al resultaterne.

Effektiviteten baseret pé’det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er angivet 1 tabel U.1. Resultaterne kan
sammensattes 1l fglgende udtryk for effektliviteten ved en
solfangerhzldning pa 67,5° fra vandret.

n = 0,80 - 6,9 (T, - T;)/E - 0,020 (T, - T,)?/E

Varmetabskoefficlenten ved forskellige haldninger er angivet i
tabel U.2. Resultaterne kan sammensattes til rglgende udtryk for
varmetabskoefficlentens varlation med heldningen.

ks = 8,0 - 0,009 s
Ved at benytte korrektionen for haldningen (8s fglgende udtryk
for effektiviteten

n = 0,80 -~ 7,1 (4, - Ty)/E - 0,021 (T, - T;)°/E

De samlede forudsztninger for dette udtryk er fglgende:
- effektiviteten er baseret pd transparent areal (1,81m2)
- solfangerens hazldning er 45°
- solindfaldetl bestir udelukkende af direkte striling
- indfaldsvinklen er mindre end 30°
- vindhastigheden langs det transparente lag er wmindst
- vaasken er PKL 300

- vaeskestrgmningen er ca. 0,035 kg/s

5 m/s
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Effektivitetskurven svarende t1l ovenstiende udtryk er optepnet

for en strialingsintensitet pa 800 W/m° pd fig. .1
Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samne vmske, som
blev benyttet ved effektivitetsmidllngen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd fig. 4.72.

.2 @vrige bemmrkninger til resultaterne.

Ved stagnationen kom der kondens pA glasset 1 ubetydellg mmongde.

Desuden blev den lysgule kantisolering brun.
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W/m2

894
894
894
8914

890
890
890
890

890
890
890
890

881
881
881
881

886
886
886
886

Tabel 4.

1

kg/s

0,0375
0,0375
0,0374
0,0375

0,0366
0,036
0,0366
0,0364

0,0358
0,0358
0,0358
0,0358

0,0350
0,0352
0,0352
0,0352

0,0350
0,0350
0,0351
0,0350

Tl

O(\

25,1
24,9
2h,9
25,0

26,3
26,3
26,3
26,3

26,6
26,6
26,6
26,7

26,7
26,7
26,7
26,7

Ty

O(\

v

20,8
20,8
20,7
20,7

39,3
39,h
39,4
39,4

58,3
58,3
58,3
58,3

76,1
76,14
76,4
76,4

91,2
91,2
91,2
91,2

9,48
9,50
9,43
9, Ul

7,82
7,85
7,85
7,89

5,99
6,06
6,04
6,03
4,10
4,10
4,09
4,09

2,30
2,31
2,31
2,29

n

%

80,4
80,4
79,6
80,0

N ON
kO 2 IR
. DN

66,2
66,0

50,0
50,
50,3
50,2

34,3
34,3
34,3
34,3

19,3
19,3
19,
19,

o

Resultater af effektivitetsmilingen ved en sol-

fangerhaldning pd 67,5° fra vandret - og

vindhastighed langs det transparente lag

Det benyttede areal er 1,81 m

2

mindste

pd 5 m/s.

167
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N
(S

s M T, Ty T4 k
grader kg/s g o¢ o¢ W/m? 0
67,5 0,0341 22,8 79,3 5,53 7,39

0,0341 22,8 79,3 5,53 7,36
0,0341 22,8 79,3 5,53 7,37
0,0341 22,9 79,3 5,53 7,37
h5,0 0,0361 22,4 79,3 5,35 7,53
0,0363 23,0 79,3 5,34 7,60
0,0364 23,2 79,3 5,33 7,61
0,0364 23,1 79,3 5,33 7,00
22,5 0,0364 22,2 79,3 5,51 T,75
0,0330 21,8 79,2 5,56 7,74
0,036M4 21,7 79,7 5,58 7,81

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmdlingen ved en mindste
lufthastighed langs det transparente lag pa 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,81 me.,
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4
% N
100 + nOZ.BU
kg=7.1
k, =.021
90

Tm - Tl
_" '————-———-——&.
80 80 °C

Fig. 4.1 Effektiviteten ved fglgende forhold:
Heldning 45°. Intensitet 800 W/mg. Trd-

faldsvinkel mindre end 309, Lufthastighed mindst

5 m/s. Vieske PKL 300. Vaeskestrem 0,035 kg/s.
Benyttet areal 1,81 m”.
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kPa Pd

30 - ID-nr 125

e

25

20 1

19 1

101

M

X
0 3 + ¢ + + + ¢ + .

0.0 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .Ib kg/s

Fig. U.2 Tryktab over solfangeren ved varlerende gennemstrgmning

af PKL 300 ved en temperatur pa ca. 25°C.
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1. IDENTTFFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerfabrikant (rekvirent).: HS-Kedler, Tarm
Box 30
6880 Tarm
Telf: (07) 37 15 11

Sellangerens betegnelse.....o...: Type I, selektiv
Solfangerens ID-nr*........ ceeet 126

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Ft foto og en skitse af solfangeren er vist pd fig. 2.1 og 2.2.

Solfangerens ydre dlmensioner

Lengde..... et eeco oo - 2,17 m
Bredde..v.ioeevee.. s e aeeoant 0,915 m
Hojde ..o - 0,10 m
Solfangerens vagt tom....... - 2,5 kg
Sollfangerens vaeskeindhold.....: 1,15 1
Anbefalet vasketype........... : lIS-varmetransmissionsvaske,
PKL 300
Anbelalet/anvendt vaskestrem.. : 0,035 kg/s
Hpjst tilladellge tryk..... el 250 kPa
Anbefalet hgjeste driftstryk..: 250 kPa

¥Dette nummer er pdf¢grt af laboratoriet for at lette identifi-—

kationen af solfangerne.



2.1 Transparente lag

Antal lag..

Materlale..eeeeeeeoessooe

.
ooooooo

Tykkelse af transparent lag.....:

Tykkelse af luftlaget...

Transparent areale.coceoosoon

2.2 Mbsorber

YD cceecocnvooennocnsoocens
Materlale...coaen sebves oo a

Kanalsystem...

& 6 0 0 @ & 0 9 0 0 6 8 ¢

Antal kanaler...csooececoessees
Kanalernes indv. dimensloner...

Kanalernes godstykkelse......

°
ooooooo

°
e v e o o

Pladetykkelse (mellem kanalerne)...:

Forblindelsesteknik..cvooeacencos 0o

Absorberbelaegnling...«.... cecceseeeal

Absorberens vagt (tom)....ccc0eueae

2.3 Isolering

Bagsideisolering,
Materiale.cccooeooesocssa N
Tykkelse.oeosoeeaoacoonaca ‘o ee

Kantilsolering
Materiale.cseeeseesosososssconoscs
Tyklelse.eccesosscooscooncsassos . .

Th-nr. 1726

glas

U mm

45 mm
1,81 m°

kanalplade

aluminium
langsgdende-parallelle

20

ca. 8 mm x 3 mm

0,75 mm

1,5 mm

Ro11-Bond

pdklabet selektiv folile af
typen sort nikkel (MAXORB)
7,3 kg

polyurethanskum
50 - 60 mm

polyurethanskum

35 mm
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren bestdr af en ramme 1 et ekstruderet aluminiumspofil
med pdstebt kantisolering. Rammen er samlet 1 hjigrnerne med
skruer af rustfrit stidl og tatnet med lim. De lange sider holdes

sammen af 3 stag.

Glasset er anbragt pAd en flig pd rammeprofilet med et fugebéind
imellem. (Glasset fastholdes af glaslister af sorteloxeret
aluminium, der er fastgjort til rammeprofilet med skruer af
rustfrit stdl. Tetnlingen er udfgrt med et fugebdnd mellem

glasset og glaslisten.

Absorberen er anbragt s& den ligger 1mod kantisoleringen, som
derved ogséa tJener som afstandsholder op til glasset.
Absorberens tilslutningsstudse er fgrt dlagonalt ud 1gennem
rammens korte sider 1lgennem en gummitylle. Absorberen er
forsynet med selvklxbende band af selektliv folle af typen sort

nikkel. PFabrikatet er MAXORB.

Bagsideisoleringen er udstgbt 1 rammen og fastholdes af den
indadvendende del af rammeprofilets Tfod. Isoleringens frie

overflade udge¢r bagsiden.
Hulrummet mellem absorberen og glasset er ventileret med 6
huller med en dlameter p& 6 mm, der er anbragt 1 den nederste

side.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren kan bade monteres 1indbygget 1 og uden pd taget.

Fastgegrelsen kan ske til den udadvendende del af rammeprofilets

fod.

Tilslutningerne kan ske med 18 mm klemringfittings til de

udragende aluminiumstudse med dimensionen 18 mm x 1,5 mm.

173
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Flg. 2.1 Foto af solfangeren.

m. 1 lag_glas

Fig. 2.2 Skitse af sollfangeren.
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3. PRPVEMETODE OG PRAVESTAND.

Prgvnlingen er ndfgrt af....o00.. Danmarks Teknlske Hgjskole
Laboratoriet for Varmeisolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvoingen er udf¢grt 1 april 1980.

Prgvningsmetoden er omtalt i appendiks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks R.

4.  RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pd det transparente areal ved forskellige
vasketemperaturer er angivet 1 tabel HN.1. Resultaterne kan
sammensxttes til felgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhzldning pd 67,5° fra vandret.
no= 0,79 - 4,4 (T, - Ty)/E - 0,007 (T, - T1)°/E

Varmetabskoefficienten ved forskellige haldninger er angivet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammensazttes til fglgende udtryk for

varmetabskoefficlentens varlation med haldningen.
k = 5,2 - 0,010 s

Ved at benytte korrektlonen for haldningen fas fglgende udtryk
for effektiviteten

no= 0,79 - 4,7 (T, - T))/E - 0,007 (T, - 7,)°/F

il
De samlede forudsmxtninger for dette udtryk er fglpende:

~ effektiviteten er baserel pa transparent areal (1,81m?)

- solfangerens haldning er 45°

- solindfaldet bestar udelukkende af direkte strdlling

—~ Indfaldsvinklen er mindre end 30°

- vindhastigheden langs det transparente lag cr wmindst 5 m/s

-~ vasken er PKIL, 300

- veskestrémiingen er ca. 0,035 kg/s
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Lffektivitetskurven svarende 11 ovenstiende udtryk er optegnet

for en strallngsintensitet p& 800 W/mn? pd fig. U.1

Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samme vaeske, som
blev benyttet ved elffektivitetsmilingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pi fig. 4h.2.

4.2 gvrige bemmrkninger til resultaterne

Ingen.
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E M Ty T Ty n
W/m ke/s el o¢ oC %
886 0,0370 25,9 19,8 9,38 78,9

- 0,0370 25,9 19,8 9,38 78,17

- 0,0368 25,9 19,7 9,33 78,5

~ 0,0368 25,9 19,7 9,41 78,8
879 0,0362 26,2 39,3 8,32 70,0

- 0,0362 26,1 39,4 8,35 70,4

- 0,0365 26,2 39,4 8,31 70,8

- 0,0364 26,2 39,5 8,30 70,4
879 0,0371 26,1 58,6 6,92 60,7

- 0,0371 26,1 58,6 6,89 60,2

- 0,0371 26,2 58,6 6,90 60,4

- 0,0369 26,1 58,6 6,96 60,7
886 0,0343 26,2 77,0 6,12 50,0

- 0,0345 26,3 77,1 6,12 50,2

- 0,0343 26,2 77,0 6,15 50,2

- 0,035 26,2 77,0 6,14 50,2
886 0,0365 25,8 92,8 h, 65 ho,6

- 0,0365 25,8 92,8 4,60 o,3

- 0,0367 25,9 92,9 4,60 4o,

- 0,0365 25,9 92,9 4,65 40,9

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-
fangerhazldning pd 67,5° fra vandret - og mindste
vindhastighed langs det transparente lag p8 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,81 m<
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s M Ty Ty Ta k
prader kg/s o¢ O¢ o W/m” 00
67,5 0,0362 23,4 78,5 3,03 I, 08
- 0,0263 23,5 78,5 3,00 27
- 0,0362 23,4 78,5 3,01 b, 26
~ 0,0362 23,5 78,5 3,01 h,26
h5,0 0,0362 23,8 78,5 3,20 h,57
- 0,0362 23,7 78,5 3,20 h,56
- 0,0363 23,8 78,5 3,21 I, 60

Tabel .2 Resultater af varmetabsmilingen ved en mindste
lufthastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,81 me.
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PMig. 4.1 Effektiviteten ved fplgende forhold:
Heldning 45°. Intensitet 800 W/mc.Ind-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst

-

Benyttel

5 m/s. Vaeske PKL 300.

Vieskestregm 0,035 kg/s.

. 7}
areal 1,81 me.

C
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A

kPa Pd

30 ID-nr, 126

25 ¢

20 1

15 1

v

10 1

lh

X -+ ¢ ¢ + . 4 $ 4 + o=

0 '
0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

Fig. U.2 Tryktab over solfangeren ved varlerende gennemstrgmnlng

al PKL 300 ved en temperatur pd ca. 259C.
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1. IDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerfabrikant (rekvirent).:

Solfangerens betegnelse....voa.:

s
@ o 0 0 o

Solfangerens ID-nr#*®........

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Et foto og en skitse af solfangeren er vist pad fig.

Solfangerens ydre dimensloner

Lengde.cooceeas cecoon v oo
Breddeieeceseoesecevense s eee o ?
11¢Jd€‘ © 0 ¢ s 30 %0 s Y e PN O OB D v ®

Solfangerens vaogt Lom....coe.0:

Solfangerens vaskeindhold.....:

Anbefalet vesketype..ecevoeeoonss

Anvendt koncenbtratlon...oeeee.?

Anvendt vaeskKesSLirgme o oeoeeoeess

HpJst tilladellge tryk........:

Anbefalet hgleste driftstryk..:

#Dette nummer er pdfgrt af laboratoriet for at lette

katlonen af sollangerne.

Dansk Solvarme K/S
Kabelvej

V. Hassing Strand

9310 Vodskov

Telf: 08 25 62 66

Solfang KP 11T

129

2,00 m

1,04 m

0,075 m

60 kg

2,7 1

propylenglykol
&

50% vol.

0,038 kg/s

1000 kFPa

200 kPa

fdentili-~

2.1 og flg.

181

2.2,



2.1 Transparente lag

Antal lapg..... e oo

Materiale..... oo

@ o 0o v o

Tykkelse af transparent lag..:

Tykkelse al luftlagebt....

Transparent areal.

2.¢ Absorber

Rgrmateriale..co...

Rorsystem. ccoveeee

Antal regre..ceeees

Rgrdimensioner (du/di).....

°

.

e ®

° e

3
.............

¢ 8 0

® 0 ¢ & 9% o a e

Plademateriale.cccce oo ceves ool

Pladetykkelse(gverst/nederst)...:

Plade-r¢r forbindelsesteknik....:

Plade~plade forbindelsesteknik..:

Absorberbelzgning.

Aluminiumpladernes vagt...

Rerristens vaegt (tom).....

2.3 Isolering

Bagsldelsolering

Materiale..ciececsconocosns
Tykkelse (max/min).....

Kantisolering
Materiale......

Tykkelse 1alt..

°

e ®

© 0o 0 o o

e 0 @ ¢ 9 ¢ v 0

°
9 ¢ 9 » 0 2 o

iD-nr.

glas
4 mm

ca. 16 mm

1,92 m?

plade-regr

stal
parallelle-langsgiende
6

16 mm/13 mm
ailuminium

1 mm/0,7 mm
klemning
punktsve Jsning
sort maling
9,1 kg

9,4 kg

polyurethanskum
50 mm/20 mm

trae og polyurethanskum

ca. 25 mm

1

-
[

9
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren er byggel op 1 en ramme af et galvaniseret
stalprofll med dimensionerne 30 x 75 x 3 mm. Rammen er samlet
ved hjalp af sve]Jsninger 1 hje¢rnerne. Glasset fastholdes arfl
rammens g¢verste del og er tetnet mod denne ved hjxlp af et
fugebdnd. Glasset understgttes af en afstandskrans, der ligger
oven pd absorberen og 1gvrigt fastholdes af polyurethanskum
udstgbt 1 rammen. Absorberen bestdr af en r¢grrist af langspdende
stdlregr, der er svejst tll firkantede fordelerr¢gr (30 x 30 mm).
Omkring rgrristen er klemt en plan og en profileret
aluminiumsplade, idet pladerne er samlet ved hj=lp af
punktsvejsning. Isolerihgen er stgbt pd stedet og dens fri
overflade udger bagsiden. Hulrummet mellem glasset og
absorberen er forsynet med en 8 mm udluftningskanal, der er fgrt
fra den nederste kant ca. 40 cm op bag absorberen, hvor den star
1 forbindelse med hulrummet. Absorberen har to bagudvendte

tilslutninger.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren kan bdde monteres uden pa taget og 1Indbygges 1
taget, 1ldet et 1indd=kningssystem kan leveres. Fastggrelsen af
solfangeren kan ske ved at skrue franske skruer gennem huller 1
rammens hjgrner ned 1 underlaget.Fastggrelsen kan ogsa udféres

med beslag t1l rammen.

Tilslutningen t11 solfangeren kan ske til de to dlagonalt
placerede anboringer p& bagsiden. Anboringerne har L/2m
indvendig gevind og den ¢gverste er normalt U45° opadvendende, men
pd den afprgvede solfanger var begge anboringerne vinkelrette pé

bagsiden.
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Mig. 2.1 Foto af solfangeren

otfang U8 110 Crbygmleq (m wieearing for (nddes ningl

tanqdeantt
[

Tveranit
2

Galv, otSleramme 3o n 1% w3 owa

Fugebdad 3N - ¥ 107 [
Glas L K
Afctandsbrane 16 rom )

[

Mum, tortatinasptaty /
Vaskealem rie
Afumtnlum boantakrplede

Polyvrethan

Mg, 2.2 Skitse af solfangeren
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3. PROVEMETODE OG PRPVESTAND.

Pregvialingen er udfgrt af......00.: Danmarks Tekniske Hgjskole
Laboratorliet for Varmelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Frgvningen er udfgrt 1 maj 1980.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevet | appendiks B.

4. RESULTATER.

4,1 Generel omtale al resultaterne.

Effektiviteten baseret p&d det transparente areal ved forskellige
vaesketemperaturer er anglvet 1 tabel /A.1. Resultaterne kan
sammensettes til feglgende udtryk for effektiviteten ved on

solfangerheldning pd 67,5° fra vandret.
n o= 0,63 ~ 6,9 (T, - T))/E ~ 0,007 (T, - Ty)2/E

Varmetabskoefficlenten ved forskellige hzldninger er anglvet i
tabel 4.2. Resultaterne kan sammensazttes til fglgende udtryk for

varmetabskoefflclentens variation med haldningen.
k, = 7,1 - 0,009 s

5

Ved at benytte korrektionen for hzldningen f&s fg¢lgende udtryk
for eflfektiviteten

n= 0,63 -~ 7,1 (T, - Ty)/E - 0,007 (T, - 1) /E

De samlede forudsztninger Cor dette udtryk er fg¢lgende:

1

effektiviteten er baseret pd transparent areal (1,92m2)

- solfangerens hzldning er 45°

- sollndflfaldet bestAr udelukkende af direkte striling

~ indfaldsvinklen er mindre end 30°

- vindhastigheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s
- vasken er 50% vol. propylenglykol

- vaskestrgmningen er ca. 0,038 kg/s
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Effektivitetskurven svarende tll ovensticende udtryk er oplegnet

for en stralingsintensltet pd 800 W/m? pad fig. 4.1

Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samme vmske, som
blev benyttet ved effektivitetemdlingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd fig. U.2.

4.2 @vrige bemerkninger t1l resultaterne.

Solfangeren er prevet med en stsrkere koncentratlion arf
propylenglykol og med en stgrre gennemstrgmning end normalt
anbefalet af f(abrikanten. Dette er gjort for at standardisere

provningerne og efter aftale med fabrikanten.
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N

-

W/m kg/s

885 0,0397
- 0,0395
- 0,0395
- 0,0399

885 0,0399
- 0,0404
- 0,0402
- 0,0401

877 0,0388
- 0,0390
- 0,0390
- 0,0390

879 0,0383
- 0,0383
- 0,0381
- 0,0381

866 0,0379
~ 0,0377
- 0,0377
- 0,0375

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-
fangerheldning p& 67,5° fra vandret - og mindste

Ik L

OC

25,8
25,9
25,9
25,7

28,9
29,0
28,9
28,9

23,9
23,5
23,2
2u,5

19,8
19,8
19,8
19,8

37,3
37,4
37,5
37,5

58,3
58,3
58,4
58,4

-~ =~ =3
JUT o Ut
- - -
®© @ oo @

92,3
92,2
92,2
92,3

i[\(]

()C

7,69
1,72
7,73
7,66

6,11
6,04
6,03
6,05

I, 40
4,41
4,39
4, 36

2,63
2,65
2,66
2,68

0,60
0,59
0,55
0,55

n

60,7
64,9
64,8
64,8

(O HEEE B

e NN

- - -
W T QO

1
N

37,9
38,0
37,8
37,6

vindhastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,92 me
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8 M

grader kg/s

67,5 0,0387
- 0,0390
- 0,0388
- 0,0388

h5,0 0,0390
- 0,0387
- 0,0389
- 0,0389

22,5 0,0389
- 0,0389
- 0,0389
- 0,0390

l[\l

OC

23,1
23,2
23,7
23,1

Ty

oc

78,6
78,6
78,6
78,6

78,6
78,6
78,6
78,6

78,6
78,6
76,6
78,6

Td

o¢

h,51
h,51
h,52

h,52

4,60
h,60
i, 60
h,59

0,72
4,73
4,72
B,72

ib-nr.

W/meoc

6,49
6,53
6,52

6,52

6,91
6,92
6,93
6,94

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmilingen ved en mindste

lufthastighed langs det transparente lag pia 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,92 m2,

129
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ne=.63
ko=7.1
l, =.007

100 1

g

90 4
80 t
70 1
60 t
o0 1
40 1
30 1
20 ¢
10 1

\\\\ Tn— Tt

4 . N ' -+
0 + ¢ + + ¢ + + -+

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 °C

Mlg. U.1 Frfektiviteten ved fglgende forhold:
Heldning 45°.Intensitet 800 W/m<.lnd-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst
5 w/s. Vaske 50% vol. propylenglykol. Vaeskestrgm 0,038 kg/s.

Eenyttet areal 1,92 me.
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kPa Pd

10 4 10-NR 129

M

O [V $ Iy r I 4 $ ry o
Lad ¥ + ¥ ¥ + \ ¥ ¥

0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

Fig. 4.2 Tryktab over solfangeren ved varierende gennemstrgmning
af 50% vol. propylenglykol ved en temperatur
pa ca. 25°C.
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1. IDENTIFTKATION AF SOLIFANGEREN

Solfangerfabrlikant (rekvirent).:

Solfangerens betegnelse........:

Solfangerens ID-nr#*¥,...... e esel

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

191

Solarmatic Solvarme
Nordre Beddingsve]J 35
3390 Hundested

Telf: 03 33 71 79

2 C
130

Et foto af solfangeren er vist 1 fig. 2.1.

Solfangerens ydre dimensioner

© 6 ¢ 6 5 00 8 & 0 0 v 8 6 @ % e o

Lengde. ...
Bredde.cceeeieiieneeann vessl
Hg jde (total)..

Solfangerens vaegt tom......... :
Solfangerens veskelndhold.....:
Anbefalet vasketype.eoceeoooeoss
Anbefalet koncentration.......:
Anbefalet/anvendt vaeskestrgm..:

HpJst tilladelige tryk........:

Anbefalet hgjeste driftstryk..:

2,09m
1,08 m
0,15 m

I8 kg

propylenglykol (Superfoss)

50% (vol.)

0,036 kg/s

1500 kPa

250 kPa

¥Dette nummer er pafgrt ar laboratoriet for at lette 1ldentifi-

kationen af solfangerne.
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2.1 Transparente lag

Antal lageceeveooecoscoeonnnes ool
Materiale..cscececeosoesoocost
Tykkelse af transparent lag..:

Tykkelse af luftlaget.....c0.:

Transparent areadlceccccocscsons

2.2 Absorber

PYPEeececesssocsoensoonasssnnoasnst

Materlale.:esooesocaoccessonnsssos

Kanalsystem..cceeeocoscoconscs

Antal Kanalereeoseceovoseconssoocss

{analernes godstykkelse......

Kanalernes indv. dimensioner....:
Forbindelsesteknik...... cseveeeal

AbsorberbelagnlIng.cccecocoaacees :

Absorberens vegt (tom).......

2.3 Isolering

Bagslidelsolering

Materiale.coceoocossacocess

PTyKKELlS8E o avoesoosooosooas
Kantisolering

Materlale..cecocoeovsooossoossso :

Tykkelse.scooaeooooosonosos

ID-nr. 130

acryl
b mm
4o ~ 90 mm

1,82 me

kanalplade

stil
parallelle-~langsgdende
22

0,6 mm

35 mm x 5 mm (ovale)
rullesveJsning

sort maling

21 kg

mineraluld
50 mm

mineraluld
25 ~= 50 mm
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2.4 Solfangerens opbygnling

Solfangeren er bygget op 1 en formstgbt kasse af pra
glasfiberarmeret polyester. Bunden og siderne danner en
udragende flange. Det transparente lag bestdr af en acrylplade,
der er udformet som en tredelt opadhvalvet kuppel. Pladen er
fort ud over kassens silder og bukket ned, s& den danner en f{orm
for vandn:zse. Kuplen er fastgjort tll kassens sider med skruer
og speclelle fjedrende underlagsskiver. Tetningen mellem kuplen
og kassen er udfe¢rt ved hJlelp af tztningsliste. Absorberen
bestdr af to stdlplader, der er sammensve]jst og blest op, si der
opstir tatlliggende langsgdende kanaler med parallel tilslutning
t11l vandkasser 1 enderne. Absorbatoren fastholdes ved hjJelp af
de fire tillslutningsstudse, som er fgrt ud 1 kassens korte slder
i1gennem gummlklodser, der er anbragt 1 udsparinger 1 siderne.
Isoleringen fastholdes mellem kassens dobbeltbund. Solfangeren

er lkke forsynet med ventllationshuller.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren er kun beregnet t11 montering uden pd taget.
Fastggrelsen kan ske til den udragende flange.

Tilslutningen t11 solfangeren kan ske tll de udragende 22 mm

stdlryr med klemringfittings.

193
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Fig. 2.1 Foto af solfangeren
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3. _PRPVEMETODE OG PROVESTAND.

Prgvningen er udfgrt alf.........: Danmarks Tekniske Hgjskole
Laboratorlet for Varmelsolering
Bygning 1138
2800 Lyngby
Telf. : n2 88 35 11

Provningen er udf¢rt 1 juni 1980

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

4. RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pi det transparente areal ved forskellige
vaesketemperaturer er anglvet 1 tabel #4.1. Resultaterne kan
sammensattes ti1l fglgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhzldning pd 67,5° fra vandret.
n=0,82~-6,6 (1, -~ T))/E - €,023 (T, - Ty)°/E

Varmetabskoefflclenten ved forskellige heldninger er anglvet 1§
tabel U4.2. Resultaterne kan sammenssttes til Cplgende udtryk for

varmetabskoelficlentens variation med hzldningen.

kg = 7,9 - 0,007 s
Ved at benytte korrektlonen for hzldningen fds fglgende udtryk
for eftfektiviteten

n = 0,82 -6,7 (I, - T\)/E -~ 0,023 (T, - T{)°/E

De samlede forudsstninger for dette udtryk er fglgende:
- elfektlviteten er baseret pd transparent areal (1,82m2)
~ solfangerens haldning er 45°
- solindlfaldet bestdr udelukkende af direkte striling
- indfaldsvinklen er mindre end 30°
- vindhastigheden langs det transparente lapg er mindst 5 m/g
- vamaken er som ved prgvningen, d.v.s. 50% vel. propylenglykol

~- vaskestrgmningen er ca. 0,036 kg/s
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Effektivitetskurven svarende tll ovenstdende udtryk er optegnet

for en strilingsintensitet pa 800 W/m® pd fig. U.1
Tryktabet over solfangeren blev bestemt {or den samme vaske, som
blev benyttet ved eflfektivitetsmidllingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd fig. Nh.2.

gvrige bemarkninger til resultaterne

Ingen
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W/me

880

kg/s

0,0373
0,0371
0,0371
0,0371

0,0370
0,0372
0,037
0,0372

0,0363
0,0361
0,0363
0,0363

0,0358
0,0358
0,0358
0,0360

¢

22,2
22,2
22,2
22,1

2
yy,»
Yy, 2
2

68,4
68,3
68,3
68,3

94,0
94,0
94,0
94,0

fl'l(i

10,01
10,04
9,96
9,97

5,10
5,08
5,10
5,08

2,23
2,17
2,23
2,23

n

84,0
81,1
83,4
83,1

67,0
67,0
67,9
67,

h3,8
43,6
43,8
43,6

19,3
18,8
19,3
19,3

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-

fangerhaldning pa 67,5° fra vandret - og mindste

vindhastlghed langs det transparente lag p&

Det benyttede areal er 1,82 me

5

m/s.
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s M T Ty Ty k
grader kg/s o¢ e e W/m?0cC
67,5 0,0364 26,2 76,3 §,71 7,02

- 00,0364 26,2 76,3 W72 7,00
- 0,0364 26,1 76,3 h,72 7,43
- 0,036” 25,9 76’3 “y72 79“0
5,0 0,0362 26,7 76,4 h,79 7,60
- 0,0362 26,6 76,1 h,79 7,59
- 0,0362 26,7 76,4 h,79 7,62
- 0,0362 26,7 76,M h,80 7,61
22,5 0,0364 26,7 76,4 b, 85 7,73
- 0,0362 26,7 76,4 b, 85 7,72
- 0,0366 26,9 76,14 4,85 7,78
- 0,0364 26,9 76,4 I, 85 7,76

Tabel 1.2 Resultater af varmetabsmdlingen ved en mindste
lufthastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.
Det benyttede areal er 1,82 m°.
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A

v | n

100 } no=. 82
ko=6.7
k,=.023

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90

fig. W.1 Effektiviteten ved fglgende forhold:
Heldning 45°.Intensitet 800 W/m<.Ind-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst
5 m/s. Vesken er 50% propylenglykol. Vaskestrgm 0,036 kg/s.

Benyttet areal 1,82 me.
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A
kPa Pd

30 4 ID-NR 130

2571

.

20 1

10 ¢

v " . . . N . .
0 H , 4 4 : 4 4 ¢ 4 £

0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

Fig. Nh.?2 Tryktab over solfangeren ved varierende gennemstrgmning

al 50% propylenglykol ved en temperatur pa ca. 259¢.
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1. IDENTIFTKATION AF SOLFANGEREN

Solfangertabrikant (rekvirent).: Dempa A/S
5690 Tommerup
Telf.: 09 76 13 11
Solfangerens betegnelse.....cq..: Solelement med Granges
sunstrip absorber

Solfangerens 1D-nr¥*........ see el 131

2. DBESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Et tvarsnlt og en opstalt af solflangeren er vist p& fig. 2.1 op 2.2.

Solfangerens ydre dimensioner

Lengde. oo e s cenenns s eeel 2,39 m
Bredde.coeeooeoscoosocsoenesos 0,59 m
Hajde coeeveeeann. e eeeanel 0,10 m
Solfangerens vagl tome..o.... .l 30 kg
Solfangerens vaskeindhold.....: 2,2 1
Anbefalet vaskelype..ooveoscasss ethylenglykol (Hoechst Antifrogen N)
Anbefalet koncentration.......: 36% vol

Anbefalet/anvendt vaskestrem. 0,025 kg/s
Hedst t1lladelige trykKeoeoveoo: 400 kPa
Anbefalet hegjeste driftstryk..: 120 kPa

¥PDette nummer er pafgrt af laboratorliet for at lette identifi-

kationen af solfangerue.
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2.1 Transparente lag

Antal lag........ s s aao s senee et
Materlale.ccooosocerooneonoosal
Tykkelse al transparent lag..:
Tykkelse af 1uftlaget..ccceeo:

Transparent areal.ccceco. cso e s o :

2.2 Absorber

Pype:ecvecoecossacnns ceeresosaaee !
Rpr—- og kanalmateriale.......... :
RArsysteme.ceceereveesosoorsnsnsel
Mtal regr.cccececesscscsccsosonst
Kanaldimensioner (rombeform)....:

Kanalens godstykkelse.....ccao0.

Fordelerrgr (du/dl)...ccececccsnt
Pladematerliale...cccecescocenosest
Pladetykkelse.eeeeseeeoosvoonsoas :
Plade-r¢r forbindelsesteknik....

Absorberbelagninge..ccoeeecoscoecs?

Absorberens vaegt (tom).....ccee.:

2.3 Isolering

Bagsidelsolering
Materiale..ceeooeosoosanoococel
Tykkelseericeoeoaoaoosassconat

Kantisolering
Materiale.eeeeeoeososacaonon ot

Tykkelse.o.ooo. cscevons e o el

ID-nr. 131

glas
4 mm

54 ~ 57 mmm

1926 m2

plade-r¢gr (kanal)
kobber
langsgdende-parallelle
)

14 mm x 6 mm

0,35 mm kobber plus 0,25 mm
aluminium

35 mm/31 mm

aluminium

0,5 mm

valsning

selektiv, anodlseret og
farvet med nlkkel

3,5 kg (halvt aluminium
og halvt kobber)

mineraluld
37 mm

mineraluld

15 mm
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren er byggel op 1 en ramme af et stélpladeprofil, der
er samlet 1 hj¢rnerne med popnitter. Profilet er af galvaniseret
og plastbelagt stédlplade med tykkelsen 0,5 mm. Bunden af
solfangeren bestdr af en 3 mm olichardet hdrd trafiberplade, der
er Fastholdt 1 en rille 1 rammeprofilet. Glasset er monteret 1
en ramne af et ekstruderet aluminiumsprofil. Tatningen mellem
glasset og aluminlumsprofilet er udfgrt ved hjzlp af et fugebind
ogg en sllikonefuge. Rammen med glasset er fastgjort til
solfangerrammen med skruer og er tatnet ved hjelp af en
skumguminiliste. Absorberen bestir af fire band, der er
sammenvalset af to aluminiumplader med et kobberr¢r imellem. Der
er en kanal 1 hvert bind og denne er loddet t11l fordelerrgret af
kobber. Hele den vzskeber¢grte del al absorberen er sfdledes af
kobber. Absorberbdndene er pdfgrt en selektiv belagning, medens
fordelerrgrene er malet sorte. Absorberen er fastgjort til
rammen med glidebeslag. TFordelerrgrene er f¢grt ud gennem
solfangerens sider, 1det der er tztnet med en gummibazlg. Mellem
absorberen og 1soleringen er der anbragt en metalliseret

polyesterfolle.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

solfangeren er beregnet bdde 11 montering frit og til
Indbygning, 1ldet der kan leveres et inddskningsszt. Solfangeren
fastgpres £1l underlaget ved hj=lp af speclelle

fastggrelsesbeslag, der klemmer pd rammens nederste flig.

Tilslutningen til solfangeren sker med slangestykker af
sllikonegumml og slangebdnd af rustfrit stdl. Normalt forbindes
de enkelte solfangerelementer med hinanden, sd vasken lghber opad
i halvdelen af dem og nedad 1 de andre. Derved kan solfangerens

samlede t1l- og algang placeres nederst.

203
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Flg. 2.2 Opstalt af solfangeren
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3. PR@YEMETCODE 0G PRPVESTAND.

Prgvningen er udfgrt al...coeoeo: Danmarks Tekniske HgJskole
Laboratorliet for Varmelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvningen er udfgrt 1 juni 1980.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendlks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

. RESULTATER.

.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pd det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er angivet 1 tabel 4.1. Resultaterne kan
sammensazttes til feglgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhaldning p& 67,5° fra vandret.
n o= 0,73 -~ 5,4 (T, - T{)/E - 0,013 (T, - T;)°/E

Varmetabskoefflclenten ved forskellige haldnlnger er angivet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammensattes til fglgende udtryk for

varmetabskoefficlentens variatlion med hsldnlngen.
kg = 6,1 - 0,005 s

Ved at benytte korrektionen for haldningen fa8s fglgende udtryk

for effektiviteten
no= 0,73 - 5,5 (1, - T))/E - 0,013 (T, - Ty)°/E

De samlede forudsztninger for dette udtryk er fglgende:
~- effektiviteten er baseret pd transparent areal (1,25m2)
~ solfangerens haldning er 45°
- sollndlaldet bestdr udelukkende af direkte striling
~ indfaldsvinklen er mindre end 30°
- vindhastigheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s
~ vasken er 36% ethylenglykol (Antlfrogen N)

- vaeskestrpuningen er ca. 0,025 kg/s
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Effektivitetskurven svarende til ovenstiende udtryk er optepgnet

for en strillngsintensitet p3 800 W/me pd fig. bU.1

Tryvktabet over solfangeren blev bestemt for den samme viske, som
hlev benytiet ved efflfektivitetsmillingen. Resultatet er angivet

som en kurve pd filg. 4.2,

.2 @gvrige bemmrkninger til resultaterne

Ved afprgvningen blev der benyltet to elementer, der blev koblet

1 serie svarende ti1 den normale sammenkobling. Beskrivelsen ev

for et element.
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D M T Ty Ty n
W/m" kg/s o¢ o¢ o %
876 0,0527 26,0 21,2 8,50 73,2

- 0,0527 26,1 21,2 8,49 73,1

- 0,0529 26,1 21,2 8,51 73,6

- 0,0527 26,1 21,1 8,50 73,2
874 0,0533 25,4 5,3 6,43 57,0

- 0,0534 25,4 05, 6,05 57,3

~- 0,0533 25,3 W54 6,40 56,8

- 0,0533 25,4 b5 6,46 57,2
868 0,0520 26,7 68,6 Y, 85 13,1

- 0,0522 26,5 68,5 h, 8Y 43,0

= 0,0522 26,6 68,5 h,79 h2,6

- 0,0520 26,4 68,5 h,81 e,
869 0,0500 26,6 93,3 2,70 23,4

- 0,0500 26,6 93,3 2,70 23,4

- 0,0500 26,7 93,3 2,74 23,7

- 0,0500 26,8 93,3 2,75 23,8

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-
fangerhzldning pd 67,5° fra vandret - og mindste
vindhastighed langs del transparente lag p4d 5 m/s.

Det benyttede areal er 2,50 m? (2 elementer)
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o]

M

prader kg/s

Tabel N.

0,0501
0,0504
0,0503
0,0501

0,0501
0,0503
0,0503
0,0503

0,0505
0,0505
0,0503
0,0505

T

()C

24,9
20,9
21,9
2,9

nJ
\J1
-

-

RO
Y
-
<o o o QO

~o
i
-

20,6
2h, 7
2h,5
ou,5

fI! .j

¢

76,4
76,1
76,4
76,4

76,4
76,4
76,4
76,4

76,4
76,4
76,3
76,4

Ta

O(‘j

3,86
3,86
3,86
3,86

3,92
3,91
3,92
3,92

h,002
4,02
4,01
h 02

Ih-nr.

W/m’ 00

5,93

5,81
5,80

5,90
5,90
5,01
5,90
6,00
6,06
6,02
6,03

2 Resultater af varmetabsmdlingen ved en mindste

ltufthastighed langs det transparente lag pad 5 m/s.

Det benyttede areal er 2,50 me (?2 elementer)

131
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100 T n0:073

ko:S-S

. k,=.013
1

80 1

R3

70 t

60 4

50 1

40 +

30 1

20 ¢t

10 1
nn"“

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 30 €

fig. 4.1 Effektiviteten ved fglgende forhold:
Heldning 45°.Intensitet 800 W/me. Tnd-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst
5 m/s. Veske 36% vol. ethylenglykol. Vaskestrgm 0,020 kg/s.

] - 7
Benyttet areal 1,2% m-.



kPa

30 1

Pd

ID-NR 131

TD-1.

131

20 4

"

15

10.»

Flg. 0.2 Tryktab over solfangeren ved varlerende gennemstrgmning
al 36% ethylenglykol ved en temperatur

pd ca. 25°C, (enkelt element).
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1. TIDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerfabrikant (rekvirent). :

Solfangerens betegnelse........ :

Solfangerens ID-nr¥............:

2. BESKRIVELSE A" SOLFANGEREN

211

Dempa A/S

5690 Tommerup

Telf.: 09 76 13 11
Solelement A2 m/folie

132

Et foto og en skitse af solfangeren er vist pd fig. 2.1 og fig. 2.2.

Solfangerens ydre dimensioner

Lengde..ovoiovnea... e ens .
Bredde............. ... ...
HgJde .oveeern o c e s e ae el
Solfangerens vaegt tom.........:
Solfangerens vazskeindhold.....:
Anbefalet vasketype....... vl
Anbefalet koncentration..... oe

Anbefalet/anvendt vaskestrgm..:

Hajst tillladelige tryk........:

Anbefalet hgjeste driftstryk.. :

2,39 m
0,59 m

0,10 m

ethylenglykol (Hoechst Antifrogen N)

36% vol

0,025 kg/s

400 kPa

120 kPa

¥Dette nummer er pdfgrt af laboratoriet for at lette ildentifi-

katlonen af solfangerne.
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2.1 'Transparente lag

ANEal 1af.cveeeececeeons

Yderste lag
Materiale...coveneeeen
Tykkelse af
Tykkelse af lulftilaget

Inderate lag
Materiale..ceceaeooes
Tykkelse af

Tykkelse al lulftlaget

Transparent areal....

2.2 Absorber

TypPeeesecaess ce s s o
Rgrmateriale.c.caceee..-
Rprsystem. voees s coenes
Antal re¢r...... ceern oo
(du/at)..

Pladematerialeeeeesoo. -

Bgrdimensiconer

Pladetykkelseeeceeeaoons

Plade-r¢r

Absorberbelegning. «ce.....
(tom)...

Absorberens vagh

2.3 Isolering

Bapsideisolering
Materiale...coeeo oo e
Tykkelse.eoooaooeoasa

Kantirolering

Materiale.eooeeesonsooasseasss

Tykkelse..oeeeee.s e e e o s :

v
---------

transparent lag..:

vvvvvvvvv

ooooooooo

transparent lag..:

ooooooooo

.
@ ¢ & ¢ & % 5 & .

3
ooooooooo

3
---------

forbindelsesteknik....:

°
© 0 o 8 ® o @ a

Th-nr.

o

glas
N mm

10 mmm

pclyester
0,1 mn
35 — 41 mm

1,25 m°

plade~-rgr

aluminium
langsgdende—~parallelle

6

8 mm/6 mm og 35 mm/31 mm
aluminium

0,9 mm

klemning

sort maling

3,3 kg

mineraluld
37 mm

mineraluld

15 mm

]

20
hle
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2.4 Solfangerens opbypning

Solfangeren er bygget op 1 en ramme af et stidlpladeprofil, der
er samlet 1 hjgrnerne med popnitter. Profllet er af galvanlseret
oy plastbelagt stidlplade med Ctykkelsen 0,5 mm. Bunden af
solfangeren bestdr af en 3 mm ollehzrdet hidrd trafiberplade, der
er lastholdt 1 en rille 1 rammeprofilet. (Glasset er monteret 1
en ramme af et ekstruderet aluminiumsprofil. Tmtningen mellem
glasset og aluminiumsprofilet er udfgrt ved hjelp af et fugebdnd
og en silikonefuge. P& bagsiden af rauamen med glasset er der
ffastgjort en plastfolle med dobbeltklimbende tape. Plastfollen er
forsynet med 7 smd rgrafstandsstykker op 1wmod glasset. Rammen
med glasset er fastgjort tll solfangerrammen med skruer og er
taetnet ved hJjelp af en skumgummiliste. Absorberen bestar af et
rgrreglister af aluminiumsrgr, der er loddet til fordelerrdgrene.
Ti1l r¢rene er der fastgjort plader, der er bukket, sd de kan
klemmes ned omkring re¢rene. Absorberen er fastglort til rammen
med glidebeslag. Absorberens Tfordelerrgr er fgrt ud Igennem
solfangerens silder, 1idet der er taztnet ved hjelp al en
kraveplade af aluminium. Der findes Iingen udluftningshuller 1
solfangeren.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren er Dberegnet bdde ti1l montering frit og ¢til
indbygning, 1idet der kan leveres et 1inddzkningssxzt. Solfangeren
fastgpres til underlaget ved hjelp af specielle
fastggrelsesbeslag, der klemmer pA rammens nederste flig.

Tilslutningen til solfangeren sker med slangestykker arf
silikonegummi og slangebdnd af rustfrit stdl. Normalt forbindes
de enkelte solfangerelementer med hinanden, si vesken lgber opad
1 halvdelen af dem og nedad 1 de andre. Derved kan solfangerens

samlede tl1ll- og afgang placeres nederst.
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Flg. 2.1 Foto af sollangeren
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Fig. 2.2 Skitse af solfangeren
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3. PROVEMETODE 0G PR@VESTAND.

Prgviningen er udfgrt af.........: Danmarks Tekniske Hgjskole
Laboratoriet for Varmelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvningen er udfgrt 1 juni 1980.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

. RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pa& det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er, anglvet 1 tabel 4.1. Resultaterne kan
sammensxzttes till fglgende udtryk for effektiviteten ved en
solfangerheldning pd 67,5° fra vandret.

n = 0,66 ~5,2 (T, = Ty)/E ~ 0,017 (I, - T1)2/E
Varmetabskoefficienten ved forskellige hasldninger er angivet 1

tabel #4.2. Resultaterne kan sammensattes t1l fglgende udtryk for

varmetabskoefficlentens variation med hzldningen.

k., = 6,3 - 0,003

[#]

&)

Ved at benytte korrektlonen for haldningen fds fglgende udtryk
for effektlviteten

n = 0,66 - 5,3 (I - T)/E - 0,017 (T, - T;)°/E

De samlede forudsztninger for dette udtryk er Colgende:
- effektiviteten er baseret pd transparent areal (l,25m2)
- solfangerens hzldning er 45°
- solindfaldet bestdr udelukkende af direkte straling
- indfaldsvinklen er mindre end 30°
- vindhastigheden langs det transparente lag er wmindst 5 m/s
- vasken er 307 ethylenglykol (Antifrogen N)

- veskestlremnlngen er ca. 0,029 kg/s
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ffektivitetskurven svarende til ovenstdende udtryk er optegnet
for en strilingsintensitet pd 800 W/m® pa fig. 4.1

Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samme vaske, som
blev benyttet ved effektivitetsmdlingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd fig. U0.2.

h.2 @vrige bemzrkninger til resultaterne

Ved aflprgvnlingen blev der benyttet to elementer, der blev koblet
I serle svarende til den normale sammenkobling. Beskrlvelsen er

for et element.
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W/m< kg/s

878 0,0528
- 0,0528
- 0,0528
- 0,0528

863 0,0523
~ 0,0523
- 0,0524
- 0,0523

872 0,0517
- 0,0515
- 0,0517
- 0,0517

869 0,0520
- 0,0520
- 0,0520
- 0,0522

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-
fangerhzldning pd 67,5° fra vandret - og mindste

111

o¢

2h 7
25,1
24,7
24,6

25,6
25,7
26,2
26,1

24,9
24,5
24,6
24 ) h

25,1
25,4
25,5
25,6

Ti

oc

19,6
19,5
19,6
19,6

43,6
h3,5
43,5
43,6

68,7
68,7
68,7
68,7

93,0
93,0
93,0
93,0

IP (]

o¢

7,86
7,82
7,82
7,85

5,97
5,97
5,97
5,97

I,01
4,00
3,99
4,01

1,77
1,76
1,75
1,75

n

67,1
67,2
67,2
67,3

\Ji
no
92 B

-

-
SN =3

(O

TN
A AW
-

35,2
35,0
35,0
35,1

16,0
15,9
15,7
15,9

vindhastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 2,50 me (2 elementer)
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(2 IR

S 5

>

45,0 0,0528
- 0,0528
- 0,0530
- 0,0528

fFl

Qg

23,1
23,0
23,0
23,1

NN NN
W W W
- > - -
[o2 NN L BN 2 B

111 l

o¢

76,9
77,0
76,9
76,9

77,1
77,1
77,0
77,0

Ty

O

h,00
I, 00
4,00
4, 00

Ih,01
4,01
h,02
n,01

ID-nr. 1

W/meoq

6,06
6,00
6,05
6H,05

6,11
6,11
6,10
6,11

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmdlingen ved en mindste

lufthastighed langs det transparente lag pid 5 m/s.

Det benyttede areal er 2,50 m (2 elementer)

e
)

B
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% N

100 ¢ n0:-66
ko=5.3
k,=.017

90 4

80 4

nn*]l

it 3 2. 3 4 & e Y
0 + + + ! + ' ' 4

0O 10 20 30 40 50 60 70 83 90 °C

Fig. 4.1 Effektiviteten ved f¢lgende forhold:
Hxldning 45°.Tntensitet 800 W/m®.Ind-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst
5 w/s. Vaske 36% vol. ethylenglykol. Vaskestrgm 0,025 kg/s.

Benyttet areal 1,25 ne.
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30 1 ID-NR 132

25 +

20 ¢

151

104.

M

Py

' 4 r ry
v A4 ¥

0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

fMeg. 0.2 Tryktab over solfangeren ved varlerende gennemstramning
al 36% ethylenglykol ved en temperatur

pa ca. 25°C, (enkelt element).
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L. IDENTIFIKATION AI' SOLFANGEREN

Solfangerfabrikant (rekvirent).: Demupa A/S
5690 Tommerup
Telf.: 09 76 13 11

Solfangerens betepnelse........: Solelement A2 u/folle
Sollangerens ID-nr*.........00.. : 133

2. BESKRIVELSE AF SOLIFANGEREN

It foto og en skltse al solfangeren er vist pa ig. 2.1 og fig. 2.2
Solfangerens ydre dimensioner
Lengde.ooveeen.. ceeeesseasl 2,39 m
Bredde..,.oeeeseaoaaceasensst 0,59 m
Hepdde ovveveen. ceee e ool 0,10 m
Solfangerens vaegt tom.........: 30 kg
Soifangerens veskeindhold.....: 2,2 1
Anbefalet vasketype.seoeeooas .t ethylenglykol (lleechst Antifrogen N)
Anbefalet koncentration.......: 36% vol
Anbefalet/anvendt vaeskestremn..: 0,02% kg/s
HpJst tllladellige tryk..... eeos 400 kPa
Anbelalet hgjeste driftstryk..: 120 kPa

*NDette nummer er pafgrt af laboratoriet for at lette ifdentifi-

katlonen af solfangerne.
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2.1 Transparente lag

Antal lag..... e e s e e e eeansol
Materialeeieoeeerenononens R
Tykkelse af transparent lag..:
Tykkelse af luftlaget........:

Transparent areal..cceeceocosaas?

2.2 Absorber

TYypPeeeavoocooacans s cameeeseeen el
Rgrmaterialec.cceececececcoososal
Rprsysteme.coececroscvoscsecnesss
Antal P@rec.esevescossscssssonaosst
Rgrdimensioner (du/di)...cceccee
Plademateriale..ccoecocosacoconss
Pladetykkelseee.,.............;.:
Plade~r¢r forbindelsesteknik....:
Absorberbelagning...cceceeeoee’ess

Absorberens veght (tom).....cco0.:

2.3 Isolering

Bagsldeisolering
Materlale.cioesosocscocooccs .t

TykkelsCeeoooooooosooasooscnst

Kantlsolering

Materiale...... e eooevacaneace o ®

Tykkelse.ceoooooess

TO-nr. 133

glas
4 mm

45 —~ 51 mmm

1,25 m?

plade-rgr

aluminium
langsgdende~parallelle

6

8 mm/6 mm og 3% mm/31 mm
aluminium

0,9 mn

klemning

sort maling
3,3 kg

mineraluld
37 mm

mineraluld

15 mm
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren er bygget op 1 en ramme af et stdlpladeproflil, der
er samlet 1 hjgrnerne med popnitter. Profilet er af galvaniscret
og, plastbelagt stdlplade med tykkelsen 0,5 mm. Bunden af
solfangeren bestdr af en 3 mm oliehardet hdrd trazfiberplade, der
er fastholdt 1 en rille 1 rammeprofilet. Glassct er monteret 1
en ramme af et ekstruderet aluminiumsprofll. Tamtningen mellem
glasset og aluminiumsprofilet er udfgrt ved hjalp af et fugebind
og, en sllikonefuge. Rammen med glasset er fastglort til
solfangerrammen med skruer og er taetnet ved hjalp af en
skumgiunmiliste. Absorberen  bestar afl et rerreglster af
aluminiumsrgr, der er loddet til fordelerrgrene. T1il rdérene er
der fastgjort plader, der er buklet, sd de kan klemmes ned
omkring re¢rene. Absorberen er fastgjort €11 rammen med
glidebeslag. Absorberens Tfordelerr¢gr er fgrt ud igennem
solfangerens slder, 1idet der er tatnet ved hjalp af en
kraveplade af aluminium. Der findes 1ingen udluftningshuller 1

solfangeren.

2.5 Scolfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren er beregnet bdde til wmontering frit og til
Indbygning, ldet der kan leveres et inddakningssazt. Solfangeren
fastggres til underlaget ved hjelp arl speclelle

fastggrelsesbeslag, der klemmer p&d rammens nederste {1lig.

Tilslutningen til solfangeren sker med slangestykker af
silikonegummi og slangebdnd af rustfrit stdl. Normalt forbindes
de enkelte solfangerelementer med hinanden, si vasken lgber opad
1 halvdelen af dem og nedad 1 de andre. Derved kan solfangerens

samlede tll- og af'gang placeres nederst.

223
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Foto al solfangeren

Ao
Mg, 2

.2

240

Skitse af solfangeren
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3. PR@VEMETODE OG PR@VESTAND.

Prgvningen er udfgrt af......0.0 Danmarks Tekniske HgJjskole
Laboratorlet for Varmelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvningen er udfgrt 1 juni 1980.

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

.  RESULTATER.

4,1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret p& det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er anglivet 1 tabel U.1. Resultaterne kan
sammensmsites t1l fg¢glgende udtryk for effektiviteten ved en
solfangerheldning p3 67,5° fra vandret.

no= 0,74 - 7,6 (T, -~ T1)/E - 0,015 (T, - T1)°/E

Varmetabskoefflieclenten ved forskellige haldninger er anglvet i
tabel 4.2. Resultaterne kan sammenszttes til fg¢lgende udtryk for

varmetabskoeffleclentens variation med hzldningen.

kg = 8,3 - 0,004 s
Ved at benytte korrektlionen for haldningen f&s fglgende udtryk
Tor effektiviteten

no= 0,74 - 7,7 (T, - T)/E ~ 0,015 (T, ~ T})°/E

De samlede forudsstninger {or dette udtryk er fglgende:
- effektiviteten er baseret pa transparent areal (1,25m?)
~ solfangerens heldning er 45°
- solindfaldet bestdr udelukkende af direkte straling
-~ indfaldsvinklen er mindre end 30°
- vindhastligheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s
- vasken er 36% ethylenglykol (AntlifCrogen M)

- vaskestrgmningen er ca. 0,025 kg/s
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0

ffektivitetskurven svarende tll ovenstiende udtryk er optegnet

for en stralingsintensitet pa 800 W/m2 pd fig. 4.1

Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samme vaske, som
blev benyttet ved elfektlvitetsmalingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd fig. 4.2.

h.2 @vrige bemzrkninger til resultaterne

Ved alprgvningen blev der benyttet to elementer, der blev koblet

1 serle svarende til den normale sammenkobling. Beskrivelsen er

for et element.
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W/m* kg/s

871 0,0526
- 0,0526
- 0,0526
- 0,0526

866 0,0531
- 0,0531
- 0,0531
- 0,0531

867 0,0526
- 0,0526
- 0,0526
- 0,0528

861 0,0510
- 0,0510
-~ 0,0510
- 0,0512

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmidlingen ved en sol-

fangerhzldning pi 067,5° fra vandret - og mindste

27,0
27,0
26,9
26,9

27,5
27,3
27,3
27,3

25,3
25,
25, 4
25,14

[1‘1

°¢

20,4
20,4
20,4
20,4

4h 1
hiy,?
1
nh,

67,5
67,5
67,5
67,5

8,75
8,74
8,74
8,78

6,33
6,28
6,31
6,30

3,80
3,79
3,79
3,79

0,78
0,71
0,67
0,76

n

75,5
75,5
75,5
75,7

joa

-

AR B R
[
Al

SN O
- -
w N O =

3h, 1
30,0
34,0
34,1

6,9
6,3
6,0
6,8

vindhastighed langs det ftransparente lapg pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 2,50 m2 (2 elementer)
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grader kg/s

67,5 0,051A4
- 0,0516
- 0,0514
- 0,0516

5,0 0,0514
- 0,0514
- 0,0514
- 0,0513

22,5 0,0514
- 0,0513
- 0,0513
- 0,0514

O C

23,7
23,1
23,8
03,8

24,0
2l ,0
24,0
23,9

(J?:l

17,9
77,9
17,9
17,9

78,0
77,9
77,9
77,9

17,9
77,8
17,9
77,8

f[‘(l

el

5,51
5,51
5,51

5,501

IN-nr. 1

K

W/m20c

7,98
8,01
8,00
§,01

8,10
8,08
8,09
8,08

8,19
8,18
8,18
3,18

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmilingen ved en mindste

lufthastighed langs det transparente lag pid 5 m/s.

Det benyttede areal er 2,50 me (2 elementer)

L
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% n

100 no=. 74
ko=7.7
k,=.015
90 { !

S .

80 ;

70 {

€0 1

S50t

40 1

30t

e

20 1

10 1

Fig. W.1 Effektiviteten ved fglgende forhold:
Haeldning 45°.Intensltet 800 W/m°.Ind-
faldsvinkel mindre end 309. Lufthastighed mindst
5 m/s. Vaske 367% vol. ethylenglykol. Vaskestrgm 0,025 kg/s.

Benyttet areal 1,25 mg.
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kPa Pd

30 ¢ ID-nv. 133

15 ;

“

o

10 1

M
0‘»x1——x. e sr—" -4 + ¢ $ ¢ = + o
0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s=

Fig. .2 Tryktab over solfangeren ved varterende gennemstrgmning
all 30% ethylenglykol ved en temperatur

pd ca. 25°, (enkelt element).
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1. TIDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerfabrikant (rekvirent).: E.W. Rasmussen Horsens A/S
Ferevej 2
8700 Horsens
Telf: 05 62 98 11

Solfangerens betegnelse........: Eversol
Solfangerens ID-nr#*.....ccv0ceee: 134

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Et foto og en skitse af solfangeren er vist pd {lg. 2.1 og 2.2.

Solfangerens ydre dimensioner

Lengde.. e e iiietninneenenes 1,93 m

Bredde.os oo eeeoonoonaconss 0,95 m

Hgjde ....... - 0,07 m
Solfangerens vagt tom...ocvoens 57 kg
Solfangerens vaskelndhold.....: 5,7 1
Anbefalet vasketype........ el ethylenglykol
Anbefalet koncentration.......: 33% (vol.)
Anbefalet/anvendt vaskestegm..: 0,035 kg/s
Hgjst tilladelige tryk........: 130 kPa
Anbefalet hgjeste driftstryk..: 130 kPa

¥Dette nummer er pidfgrt af laboratoriet for at lette identifi-

katlonen af solfangerne.
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2.1 Transparente lag

Antal 1ag.eececovirnennenenas e
Materiale.oeereeooonn cesessant
Tykkelse al transparent lag..:
Tykkelse af 1luftlaget...... ool

Transparent areal.cceoeccecosssss

2.2 Absorber

I YPCr eseroocceansscasssonsas ceae?
Materiale..... tesenssecscssssonsl
Kanalsysteme coeeoeeesaoesoossonet
Antal kanaler....oceeevcoenreenns:
Kanalernes indv. dimensioner....:
Kanalernes godstykkelse...... ceet
Pladetykkelse (mellem kanalerne):
ForblndelsestekniKe.eesoeanooeas?
AbsorberbelegniIng. ccccececeecenost

Absorberens vaegt (tom)..c.ocoeva

2.3 Isolering

Bagsideisolering
Materiale..ceeeeeeoaronsoonnst
TykKelse oo euoweceanoossasasoet

Kantisolering
Materiale..oeeoceoaoonscoonnast

TyhkKelseeooeeoeocesoonaaa ceseel

iD-nr.

glas
4 mm
25 - 30 mm

1,70 m?

kanalplade

stal
langsgdende~parallelle
11

ca 8 mm x 65 mm (ovale)
1 mm

2 mm

rulle-~ og punktsvejsnling
sort maling

36 kg

mineraluld
30 mm

svampegumni
20 mm

134
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren er bygget op 1 en ramme af et u-profll med
dimensionerne 65 mm x 20 mm. U-profilet er bukket op af 2 nm
stdlplade. Rammen er ,sveJst sammen 1 hjgrnerne og er derefter
sortlakeret. Glasset hviler pd en svampegummiliste pa u-
profilets gverste f'lig Qg fastholdes af en glasliste
(afdekningsprofil) af 1 mm sortlakeret stdlplade, der er skruet
fast til rammen. Tetningen af glasset er udfgrt med en
sllikonefugemasse mellem glas og glasllste. Absorberen bestir af
to stédlplader, der er svejst sammen og presset op, sid der opstér
langsgaende kanaler mellem tvargdende fordelerkanaler.
Absorberen er fastgjort til solfangerrammen ved hjalp af
svejsning et antal steder langs hele omkredsen. Absorberen har
fire bagudvendende tilslutningsstudse. Solfangerens bagslde
udggres af mineralulden med en alumlnlumsfolie. Solfangeren har
ingen ventilationshuller, men de sprakker, der findes mellem
absorberen og rammen mulligg¢r ventilation af luftlaget mellem

glasset og absorberen.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

SolTangeren kan bdde monteres uden pd taget eller 1indbygges 1
tagfladen, 1ldet solfangeren kan leveres med vandtst bagside.
Solfangeren fastggres ved hjalp af monteringsvinkler ti11

underlaget.

Tiislutningen til solfangeren kan ske til to dlagonalt placerede
tilslutningsstudse med 3/4" indvendlg rgrgevind.
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Fig. 2.1 Foto af solfangeren
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3. PROVEMETODE OG PRPVESTAND.

Prgvningen er udfgrt af.........: Danmarks Tekniske HgJskole
Laboratoriet for Varmelsolering

Bygning 118

2800 Lyngby

Telf.: 02 88 35 11
Prgvningen er udfgrt 1 Jjull 1980.
Prgvonlngsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.
4. _RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pd det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er anglvet 1 tabel 4.1. Resultaterne kan
sammensattes ti1l fglgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhzldning p& 67,5° fra vandret.
n = 0,84 -~ 8,1 (T, - Ty)/E - 0,029 (T, - T{)°/E

Varmetabskoefficlenten ved forskelllge haldninger er angilvet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammenszttes til fglgende udtryk for

varmetabskoefliclentens varlation med hzldningen.

kg = 9,6 - 0,008 s
Ved at benytte korrektionen for haldningen fas fglgende udtryk

for effektiviteten
- m ] I m i 2 v
n= 0,84 - 8,3 (Lm - Fl)/E - 0,029 (lm - Il) /B

De samlede forudsetninger for dette udtryk er fglgende:
- effektliviteten er baseret pd transparent areal (1,7Om9)
- solfangerens heldning er U5°
-~ solindfaldet bestdr udelukkende af direkte striling
- indfaldsvinklen er mindre end 30°
- vindhastigheden langs det trausparente lag er mindst 5 m/s
~ vasken er 33%7 ethylenglykol

~ vaskestrgmningen er ca. 0,035 kg/s
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Effektivitetskurven svarende (11 ovenstiende udtryk er optepgnet

for en strilingsintensitet pd 800 W/mg pd Cig. b.1
Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samme vaske, son
blev benyttet ved effektlvitetsmdlingen. Resultatet er anglvetl

som en kurve pd fig. H4.2.

.2 pvrige bemmrkninger til resultaterne.

Ved stagnationsprgven kom der kondens pd glasset 1 ubetydelig
mengde. Bortset herfra medfgrte stagnationsprgven lkke synlige

forandringer..
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M

]

W/m2 kg/s

951 0,0360
- 0,0360
- 0,0360
- 0,0358

952 0,0361
- 0,0361
- 0,0361
- 0,0361

950 0,0352
- 0,0352
- 0,0354
- 0,0352

qgu7 0,0344
- 0,0346
- 0,0344
- 0,0346

Tabel .1 Resultater af effektlvitetsmdlingen ved en sol-

fangerhaldning p& 67,

Ty

¢

25,9
26,1
25,9
26,0

26,6
26,5
26,5
26,5

27,9
27,7
28,0
27,6

T

O¢

69,9
69,9

93,5
93,5
93,5
93,5

o¢

10,23
10,19
10,20
10,24

7,42
7,06
7,47
7,07

b,76
h,77
b,76
4,73

1,70
1,71
1,66
1,68

O fra vandret - og mindste

83,3
82,8
82,9
82,0

61,7
61,9
62,0
61,9

39,3
39,3
39,3
39,0

14,0
14,1
13,6
13,9

vindhastighed langs det transparente lag p&d 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,70 e

237
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¢}
=

grader kg/s

67,5 0,035
- 0,0353
- 0,0353
- 0,035

45,0 0,0353
- 0,0351
- 0,0353
- 0,0353

nD
he
-
\J1

0,0351
- 0,0351
- 0,0353
- 0,0353

O¢

76,7
76,7
76,7
76,7

76,7
16,7
76,7
76,7

76,8
76,7
76,8
76,8

IP d

oC

5,7Hh
5,7H
5,74
5,7H

o o
2SI

-

-
oo

(02 BN B2 B
-
NN

5,9
5,95
5,94
5,95

[D-nr. 130

W/m"°c

8,99
9,00
8,99
9,01

9,16
9,15
9,18
9,18

9,36
9,35
9,38
9,10

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmialingen ved en mindste

lufthastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,70 m

2
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A
% N
100 r no:- 84
ko=8.3
k, =. 029
90 is

]h"“ﬁ

L
-
-

70 80 90 °C

flg. 4.1 Effektiviteten ved fglgende forhold:
Heldning 45°.Intensitet 800 W/mg.[nd~
aldsvinkel mindre end 30°, Lufthastighed mindst
5 m/s. Veske 33% ethylenglykol. Vaskestegm 0,035 kg/s.
Benyttet areal 1,70 me.
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kPa

10 1

7 1

Pd

[D-nr. 134

ID-NR 134

M

» - 3 e

Fig.

-4

.02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

4,2 Tryktab over solfangeren ved varlerende gennemstrgmning

af 33% ethylenglykol ved en temperatur pd ca. 25°C.
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1. IDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerfabrikant (rekvirent):

Solfangerens betegnelse.....eo.:

Solfangerens ID-nr*¥.......c0004

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Metro A/S
Bymosevej 1 - 3
3200 Belsinge
Telf: 03 29 62 11
Metro-Solfanger

135

Et foto og en skitse af solfangeren er vist pd fig. 2.1 og fig. 2.2.

Solfangerens ydre dimensloner

L‘dil]g‘je ® ¢ % 9 6 0 O o % & O e ¢ 9 & &6 0 8 ¢ 0 @
Bredde...... cosesececses e s
Hpjde coeveeeeeen e o s oo s eas -

Solfangerens vegt tome...oo...

Solfangerens vaeskeindhold.....:

Anvendt vaesketype...coceoseosas

Anvendt koncentration...coeees:

Anbefalet/anvendt vaskestrgm..:

Hpajst tllladellge tryk.coooooa:

Anbefalet hgleste driftstryk..:

1,28 m
0,86 m
0,10 m

33 kg

praopylenglykol

50% (vol.)

0,020 kg/s

1000 kPa

1000 kPa

¥Dette nummer er pafgrt af laboratoriet for at lette 1ldentifi-

katlionen af solfangerne.
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2.1 Transparente lag
Antal lag..... .

Materiale..

9 ¢ 0 0 2 0 @

Tykkelse al transparent lag..:

Tykkelse af luftlaget...

Transparent areal...

2.2 Absorber

Rprsystem..ocoeus.on

¢ 5 2 0 o @

@ v e 0 @ 0w

°

e o ¢ 9 0

Rgrdimenstoner (du/di)....

Rorlangde.coceecosens

Plademateriaole.cserececsose

Pladetykkelse..

6 % ¢ 0 0 v 5 e ¢ 0 0o 9

°
@ ® o © & a

°
oooooo

Plade-r¢gr forbindelsesteknik....:

Absorberbelmgning...c.....

Absorberens vegt (tom)....

2.3 Isolering

Bagsideisolerling

Materiale..coaoooss

Tykkelse....

Kantisolerilng

Materiale..... oo

Tykkelseeeeeeoeon

e » @ o o
“ @ o °
o e

® ® .

°
ooooooo

ID-nr.

glas
3 mm
32 mm

ca. 50 mm -~

1,00 m

plade - regr

stal

rgrslange

ca. 120 mm

17,5 mm /12 mm

7,2 m

stdl

1,25 mm

punktsve Jsning

sort emalje (0,3 mm)

11 kg

polyurethanskum

45 mm

polyurethanskum

15 mm

Lad
O
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren er bygget op 1 en ramme, der bestdr af en bukket
galvanlseret sortlakeret stdlplade med en godstykkelse pd 1 m.

Rammeprofilerne er samlet 1 hjgrnerne med popnitter.

Glasset fastholdes ved hjalp af glaslister af Z-profiler af | mm
galvaniseret sortlakeret stédlplade, der er fastgjort til ramuen
med skruer. Der er anbragt cellegummllister pad begge sider af
glasset og tatnet med silikonefuge mellem glaskanten og

rammeprofilet.

Absorberen bestar af en r¢rslynge, der er punktsvejst t11 en
plade, hvorefter bdde r¢r og plade er sortemal jeret. Absorberen
fastholdes af kant- og bagsideisoleringen samt af de tre
rgrstudse, der er fgrt ud i den ene af solfangerens korte sider.
Rgrene, hvoral det ene er beregnet til solfangerfgleren,

afdekket med r¢rmanchetter.

Isoleringen er stgbt ud 1 rammen og fastholdes 1igvrigt af

rammeprofilets kant. Der er ingen bagplade.
Solfangeren er itkke forsynet med ventllationshuller.

2.5 Solfangerens montering og tilslubning.

Solfangeren er kun Dberegnet til monterling uden pd taget.

Fastpgrelsen kan ske £11 sidekantlisterne.

Tilslutningen tll solfangeren kan ske til de udragende r¢gr, der

er forsynet med 3/8" udvendigt gevind.

243
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Flg. 2.1 Foto af solfangeren

. /8" emaljerede 1or
. Frontrude 3 nmiun
Sideramme, galvaniseret

. Isolering polyurethanskum
Fastgorelseskant

. Emaljeret absorberflade

. Gummiliste

Siliconemasse

. Dykror for termostat

O DXRNDU LW -

Fig,. 2.2 Skitse af solfangeren
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3. PRPVEMETODE OG PR@VESTAND.

Prgviingen er ndfgrt af..eeveea.: Danmarks Teknlske g jskole
Laboratoriet for Varmelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvningen er udfgrt 1 jull 1980.

Provningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

. RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektliviteten baseret pA det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er angivet 1 tabel 4.1. Resultaterne kan
sammenszttes ti1l fglgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhaldning pa 67,5° fra vandret.
n o= 0,65 - 5,6 (T, - Ty)/E - 0,019 (T, -~ Ty)°/E

Varmetabskoefficienten ved forskellige haldninger er angivet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammenszttes t1l1 fglgende udtryk for

varmetabskoeff{iclentens variation med heldningen.

ky = 6,5 - 0,005

Ved at benytte korrektionen for hazldningen fis fglgende udtryk
for effektiviteten

2

o3

n = 0,65~ 5,7 (T, - Ty)/E = 0,019 (T, - T;)</
De samlede forudsztninger for dette udtryk er fglgende:

- effektiviteten er baseret pd transparent areal (1,00m2)

- sollfangerens haldning er 45°

- solindfaldet bestlr udelukkende af direkte striling

- indfaldsvinklen er mindre end 30°

- vindhastigheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s

—~ vasken er 507 propylenglykol

- veskestrgmningen er ca. 0,020 kg/s
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Efrfektlivitetskurven svarende til ovenstiende udtryk er optepnet

for en strilingsintensitet pd 800 W/me pa fig. U.1

Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samme vaske, som

blev benyttet ved effektivitetsmdlingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd fig. 4.2.

.2 @vrige bemarkninger t11 resultaterne.

Ved stagnationsprgven kom der kondens pi glasset 1 ubetydelig

mengde, og den gule kantisolering blev 11dt mgrkerec.
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D M T Ty T3 n
W/me kg /s o g o¢ /
978 0,0209 26,9 21,5 8,55 65,9

- 0,0208 26,5 21,4 8,56 65,9

- 0,0208 26,6 21,4 8,55 65,8

- 0,0208 26,7 21,4 8,55 65,8
969 0,0220 85,8 h5, i 6,03 50,5

- 0,0218 25,7 45,5 6,06 50,4

- 0’0218 25)7 )“‘5’6 6;07 5033

—~ 0,0218 25,6 45,6 6,09 50,7
952 0,0213 25,0 68,1 4,16 35,0

- 0,0213 24,9 68,1 14 34,9

- 0,0213 24,9 68,1 4,19 35,3

- 0,0213 24,8 68,2 19 35,3
957 0,0206 25,2 93,4 1,88 15,6

- 0,0206 25,4 93,4 1,89 15,6

- 0,0206 25,5 93,4 1,88 15,6

- 0,0206 25,6 93,4 1,88 15,6

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmilingen ved en sol-
fangerhzldning pd 67,5° fra vandret - og mindste
vindhastighed lanpgs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,00 e
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S M TJ '1‘i Td k
grader ke /s oc o¢ oc W/m°oc
67,5 0,0200 20,2 76,2 bh,20 6,12

- 0,0200 22,1 76,2 4,20 6,12
- 0,0201 22,1 76,2 h,19 6,12
- 0,0200 22,2 76,2 4,19 6,12
45,0 0,0203 22,9 76,4 h,17 6,20
- 0,0203 22,7 76,3 h,16 6,22
- 0,0203 22,7 76,3 h,17 6, 2h
- 0,0205 22,6 76,3 h,17 6,oh
22,5 0,0203 22,5 76,3 , 26 6,34
- 0,0203 22,6 76,2 h,27 6,36
- 0,0203 22,5 76,3 4,78 6,38
- 0,0203 22,6 76,2 h,26 6,36

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmdlingen ved en mindste
lufthastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.
Det benyttede areal er 1,00 m<.

\ad
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100 { no=. 65
ko=5.7

k,=.019
90 ;

.3

80 1

70 1

60 +

40 1

10 t
Tn— Ty

0 4 4 + + + + + + + -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Fig. 0.1 Effektiviteten ved t¢lpgende forhold:
Heldnlng 45°.Tntensitet 800 W/me.Ind-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst
5 m/s. Vaske 0% propylenglykol. Vaskestrgm 0,020 kg/s.
Renyttet areal 1,00 me.
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kPa Pd

M

o

0 + + + + } 4 + + + &
0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

Flg. 1.2 T'ryktab over solfangeren ved varierende gennemstrgmning

af 50% propylenglykol ved en temperatur pa ca. 25°C.
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1.  IDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerfabrlkant (rekvirent).: Maskinfabrikken Pan A/S
Gadrslev
7080 Bgrkop
Telf: 05 86 67 27
Solfangerens betegnelse....cca..: Tolutex, type SF2

Solfangerens ID-nr%......... coot 136

2.  DBESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

3

Et foto og en skitse af solfangeren er vist pd fig. 2.1 og 2.2.

Solfangerens ydre dlmensloner

Langde..eeeestneenasas ceeeat 2,04 m

Bredde.oseeeescoeoocaossonst 1,04 m

HBJAE veveeererecsconnnsenss 0,065 m
Solfangerens vaegt tom.s..ceoeeas 712 kg
Solfangerens vaskeindhold.....: I, 6 1
Anvendt vasketype.....ceecoecas propylenglykol
Anvendt koncentration....... I 50% vol.
Anbefalet/anvendt vaskestrem..: 0,04 kg/s
Hpjst tllladelige tryke....oo..: 150 kPba
Anbefalet hg¢Jeste driftstryk..: 150 kPa

¥Dette numner er pafgrt af laboratoriet for at lette ldentifi-

katitonen af solfangerne.
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2.1 Transparente lag

Antal lag..ecveseeeoas veseaaneenal 1
Materiale..ooooanieooeanann N glas
Tykkelse af transparent lag..: 4 mm
Tykkelse af luftlaget........: 15 mm

Transparent areal...cceeveoeenees: 1,94 me

2.2_Absorber

Y PCeeeeovaocoasscsosonvonoasssel kanalplade
Materiale........ ceeceserenaconel stal
Kanalsysbemeoeeeoersveeeocnancsnslt parallelle-langsgdende
Antal kanaler...... Gees et e v oeeee ! 11

Kanalernes indv. dlmensioner....: ca. 80 mmgx ca. 6 mm
Kanalernes godstykkelse......... : 0,9 mm

Pladetykkelse (mellem kanalerne): 2 x 0,9 mm
FForbindelsesteknlkeo.oo.o.. ces s ! rullesve Jsning
Absorberbelegning. ceoveeeeesenos? sort maling
Absorberens vegt (tom)...cveeeeo: 29 kg

2.3 Isolering

Bagslidelsolering
Materiale.cceeoooooscoosoansal polyurethanskum
TYKKELlSCe e cooversoonaossensost 40 1m
{antisolering
Materiale.soueeeveeons s as s reaal polyurethanskum

PYKKELSC. et eeecasooooavsonsast 15 mm
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren er bygget op 1 en kasse, der bestdr al en ramme og
en bundplade. Rammen bestidr af en u-profil og et vinkelprofil,
der er bukket op 1 galvaniseret stadlplade med en tykkelse pd 1,5
mm. U-profilet har dlmenslonerne 25 mm x 50 mm og er samlet |
hjsrnerne ved svejsnlng. Vinkelprofilet er fastgjort til u-
profllets nederste flig med popnitter. Bundpladen, der bestir
af en 0,5 mm galvaniseret stdlplade, fastholdes mellem u-
profilet og vinkelprofilet. Glasset hviler pé& u-profilets
pverste flig med en svampegummiliste lmellem og fastholdes af en
glasliste (afdazkningsprofil) af en 1 mm galvanlseret cg
sortlakeret stdlplade, der er fastgjort til rammen med skruer.
Tetningen af glasset sker med en tatningsliste af svampegummni.
Den er senere udskiftet med et butylbdnd. Absorberen bestir af
to stalplader, der er rullesvejst sammen og derefter blast op,
s4 de danner en kanalplade. Absorberen er holdt op mod u-
profilets gverste (lig af 1isoleringen. Mellem absorber og u-
profll er der anbragt en svampegummllliste. De fire bagudvandende
tilslutningsstudse er f¢grt ud gennem bagpladen og er tatnet med
en svampegummiring. I den ene af de ¢verste er der monteret en
prop med bgjeligt kobberrgr og luftskrue. Isoleringen bestdr af
polyurethanskum, der er skummet op pd stedet. Solfangeren er

ikke forsynet med ventilationshuller.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren er kun beregnet til montering uden pi taget.
Fastggrelsen kan ske ved hjalp af to monteringsbeslag.

Tllslutningen kan ske t11 to af de fire bapudvendende 20 wmum

studse med indvendigt gevind.
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f1g. 2.1 Foto af solfangeren

1. Glasliste

2+ Skrue

3, Butylgummiliste

4; Silicone

5. 4 mm fleoat glas

6., Butylgummiliste

7. Gummiliste

i, Kanalpladeabsorber

9, Fuge for svt, inddekning
10, Ramma (U=profil)

11. Vinkol=-profil

12, Nopnitle

13, Gumnitetningsliste

14, Qagplade

1%. Polyurethanisolering
10. 16, Vandkanal

Mg. 2.2 Skltse af solfangeren
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3. PROVEMETODE OG PRVESTAND.

Prgvningen er udfegrt al.....c...: Danmarks Teknlske Hgjskole
Laboratoriet for Varmelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvningen er udfgrt 1 jull 1980.

Pregvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgovestanden er beskrevet 1 appendiks B.

4. RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pd det transparente areal ved forskellige
vaesketemperaturer er anglvet 1 tabel 4.1. Resultaterne kan
sammensetites t1l fglgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhzldning p8 67,5° fra vandret.
n=0,82-6,9 (T, - T{)/E - 0,023 (T, - Ty)°/E

Varmetabskoefficlenten ved forskellige haxldninger er anglvet 1
tabel h.2. Resultaterne kan sammenszttes tll fglgende udtryk for
varmetabskoeffliclentens variation med haxldningen.

ky = 8,4 ~ 0,008 s
Ved at benytte korrektionen for hsldningen s (Cglgende udtryk

for eftektiviteten
no= 0,82 - 7,0 (T, - T{)/E = 0,024 (T, - ©))°/E

De samlede forudsatninger for dette udtryk er fglpgende:
~ effektiviteten er baseret pd transparent areal (1,9Hm?)
~ solfangerens haldning er 45°
- solindfaldet bestdr udelukkende af direkte straling
- Indfaldsvinklen er mindre end 300
- vindhastigheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s
- vesken er 50% propylenglykol

- vaeskestromningen er ca. 0,000 kp/s
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Effektivitetskurven svarende til ovenstiende udbryk er optegnet

for en stridlingsintensitet pd 800 W/m? p&d fig. 4.1

Tryktahet over solfangeren blev bestemt for den samme veske, som
blev benyttet ved efflektlvitetsmdlingen. Resultatet er anglvet

som en kurve pd fig. 4.2.

h.2 @vrige bemerkninger €1l resultaterne.

Ved stagnationsprgven kom der kondens pd glasset 1 ubetydellg
mengde. Bortset herfra medf¢grte stagnationsprgven 1kke synlige

forandringer.
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I M T]_ T 1 Td n
W/m? kg/s o¢ o¢ °¢ %
957 0,0413 27,0 22,4 10,18 82,0
- 0,0413 27,0 22,1 10,20 82,2
- 0,0413 27,0 22,3 10,21 89,3
0,0413 27,1 22,3 10,21 82,1
952 0,0402 27,5 hh,6 8,07 64,8
- 0,0404 27,4 Wy, 7 8,11 65,3
- 0,0402 27,5 hy,6 8,12 65,2
- 0,0402 27,6 hy,6 8,13 65,3
941 0,0400 26,6 68,9 5,04 45,0
~ 0,0402 26,6 69,0 5,45 b5, 2
- 0,0400 26,7 69,0 5,01 iy, 8
- 0,0402 26,6 69,0 5,41 8
937 0,0390 28,3 92,5 2,80 23,1
- 0,0388 28,3 92,5 2,79 23,0
- 0,0390 28,4 92,5 2,82 23,3
- 0,0390 28,4 92,5 2,83 23,1
Tabel N.1 Resultater af effektivitetsm&lingen ved en sol-

fangerheldning pi 67,50 fra vandret - og mindste

vindhastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,94 me

]
o
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s M ™ Ty Ty k
grader kg/s O¢ °¢ o¢ W/m~ O
67,5 0,0393 2,7 76,8 5,09 7,87

- 0,0391 oh,7 76,8 5,09 7,89
- 0,0393 2“,7 76,8 5,09 7)88
- 0,0393 24,8 76,8 5,09 7,89
h5,0 0,0393 2,8 76,9 5,21 8,07
- 0,0394 24,8 76,9 5,20 8,07
- 0,0394 2h,9 76,8 5,19 8,00
- 0,0394 2h,9 76,9 5,19 8,07
22,5 0,0394 25,0 76,8 5,28 8,20
- 050393 25y0 76’8 5:29 8,?3
- 0,039M 25;O 76)8 5;28 8325
- 0,0393 25,0 76,8 5,29 8,20

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmdlingen ved en mindste
lufthastighed langs det transparente lag pid 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,94 me .
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100 ¢ np=.82
ko=7.0
k,=.024
90 ¢

00
70 1
60 1
S0 1
40 1

30 {

10 4
ﬁn*11

0O 10 20 30 40 S0 €0 0 80 90 °C

Fig. .1 Effektiviteten ved fglgende forhold:
Heldning 45°.Intensitet 800 W/m?.Ind-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastlghed mindst
b m/s. Veske er 50% propylenglykol. Vaskestrgm 0,000 kg/s.

Benyttet areal 1,94 me.
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A
kPa Pd

ID-NR 136

10 ;

p

X
/ M
24 3L 3 ) 4 4 + 4 ¢ <.

j v \J Al ¥

0 4 >
0.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

PFig. U.2 Tryktab over solfangeren ved varierende gennemstremning

al 50% propylenglykol ved en temperatur pa ca. 2590,



ID-nr. 137 I

1. TDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerforhandler (rekvirent): Silver
Hirsemavrken 3
3520 Farum
Telf: 02 95 Wy 27

Solfangerfabrikant...coeevaeeeo Electra, Israel

Solfangerens ID-nr¥....... e s oo’ 137

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Ft foto og en skitse af solfangeren er vist pd fig. 2.1 og fig. 2.2.

Solflangerens ydre dimensioner

Laengde.eeeeeeveseseescssnsnst 2,00 m

Bredde. oo e ioeiesoecansens : 1,05 m

Hpjde (total)..... ceceecen el 0,09 m
Solfangerens vagt tom..... erees 51 kg
Solfangerens vaskeindhold.....: h,3 1
Anbefalet/anvendt vesketype...: propylenglykol
Anvendt koncentratlon.eeceoeos.: 50% vol.
Anhefalet/anvendt veskestrem..: 0,038 kg/s
Hpjst tilladelige trykeoooeo..o: 1200 kPa
Anbelalet hgjeste driftstryk..: 600 kPa

*Debte aummer er pafgrt af laboratoriet for at lette ldentifil-

kationen al solfangerne.
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2.1 Transparente lag

Atal lap..eeeereeeeneeneesansooat 1
Materiale.coveeencencoana - glas
Tykkelse af transparent lag..: 3 mm
Tykkelse af luftlaget..... coe ca. 5 mm

Transparent areal....... ceeeeant 1,86 m?

2.2 Absorber

Typeeeeseceons ceeer o een s cesaast ribbe -~ re¢r
Rermateriale. v iessecarnsaoasosoot kobber
RAPSyStemMe s ceoocoeesnssonoancnoat parallelle -~ langsgacnde
ANtAl PPl eeeeoscscoacnososocessel 9
Rgrdimensioner(du/di).ccceeeeees: 15,8 mm/14 mm
Plademateriale...cveeeveeeeeese . aluminium
Ribbeafstand...veeeeeosveeosnonnns I mm
Ribbebredde...... ceroesesseseunel 38 mm
Ribhetykkelse..oeooneons ceseaenal 0,5 mm
Ribbe-r¢r forbindelsesteknik....: klemning
Absorberbel®egninge cceceeorooroas . sort maling
Absorberens vagt (tom)....... e el 35 kg

Rorelementets vagt(kobber)......: ca. 10 kg
Ribbernes vegt (aluminium)..... .t ca. 25 kg

2.3 Isolering

Bagsildelsolering

Materiale.ceoeeeoneeaonnse o v e el polyurethanskum

Tykkelse..... ce s e escesan s uel b2 mm
Kantisolering

Materliale....coceeeneesa teenal polyurethanskun

Tykkelse.oo... e e s s e ene e e s o e el 35 mm
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren er bygget op 1 en kasse, der er bukket op af 0,8 mm
galvaniseret og malet stdlplade. Kassen er ikke samlet 1
hJdrnerne. Glasset hvller pd kassens g¢gverste del og fastholdes
af glaslister, der er skruet fast. Glasset er delt 1 to stykker
og er forsynet med en u-formet gummiliste, som er nazsten
gennemskaret i hjgrnerne. Absorberen bestar af et
ribbergrselement og er fastholdt af fordelerrgrene, der er fgrt
ud gennem kassens lange sider. Rgrgennemfgringen er tatnet med
en gummltylle. Isoleringen er prazfabrikerede plader. Solfangeren

er lkke Torsynet med ventilationshuller.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren er kun beregnet til montering uden pd taget.

Fastggrelsen kan ske til kassen.

Tilslutningen t11 solfangeren kan ske ti11 de udragende

fordelerrgr, der er forsynet med udvendigt 1" gevind.
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Mg. 2.1 Folo af solfangeren

aluminiumsplade

gsti 5/8” kobber-
rar

3mm glasplade

gatvaniseret. stdlkasse
migra Epoxy-maling

g9/8" kobberrer

/

L0mm  Polyurethan- isolering

9/8” kobberrar

Fig. 2.2 Skitse af solfangeren
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3. PROVEMETODE 0G PR@VESTAND.

Prgvnlingen er udfgrt af...ceeoe.s Danmarks Tekniske HgJskole
Laboratoriet for Varmelsolering
Bygning 118
2800 Lyngby
Telf.: 02 88 35 11

Prgvningen er udfgrt 1 august 1980

Prgvningsmetoden er omtalt 1 appendiks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

L.  RESULTATER.

4.1 Generel omtale af resultaterne.

Effektiviteten baseret pd det transparente areal ved forskelllige
vesketemperaturer er angivet 1 tabel U.1. Resultaterne kan
sammensaettes ti1l ({¢glgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerhgldning pd 67,5° fra vandret.
n = 0,84 - 9,2 (T, ~ T3)/E - 0,015 (T, - T1)2/E

Varmetabskoefficlenten ved forskellige haldninger er anglvet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammenszttes tll fglgende udtryk for
varmetabskoefficlentens variation med haldningen.

k., = 9,3 -~ 0,004 s

S

Ved at benytte korrektionen for hzldningen fas fglgende udtryk
for effektiviteten.

no= 0,84 - 9,3 (T, - T))/E - 0,015 (', -~ T})°/E

De samlede forudsztninger for dette udtryk er fglgende:

i

effektiviteten er baseret pid transparent areal (1,86m2)

~ solfangerens haldning er 45°

- solindfaldet bestdr udelukkende af direkte striling

- indfaldsvinklen er mindre end 30°

- vindhastipgheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s
- vaesken er 50% vol. propylenglykol

- vaskestrpgmningen er ca. 0,038 kg/s
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Eftektivitetskurven svarende t11 ovenstiende udtryk er optegnet

ffor en strilingsintensitet pd 8§00 W/m2 pd fig. h.1
Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samme vmske, =som
blev benyttet ved eflfektivitetsmidlingen. Resultatet er angilvet

som en kurve pd fig. h.2.

4.2 @gvrige bemmrkninger til resultaterne.

Ingen.
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fr M Tl Ti Td n
W/n? ke/s ¢ ¢ o %
9l 0,0379 23,9 21,5 10,43 81,8

- 0,0379 24,0 21,5 10,46 81,9

- 0,0379 24,1 21,5 10.47 82,1

- 0,0377 23,9 21,5 10,45 81,5
9448 0,0378 26,3 6,7 7,51 59,6

- 0,0380 26,3 6,7 7,49 59,6

- 0,0380 26,3 6,7 7,51 59,6

- 0,0380 26,14 6,7, 7,52 59,8
946 0,0368 27,0 70,1 I,70 37,1

- 0,0368 26,9 70,2 b, 67 36,9

- 0,0370 26,9 70,2 I, 66 36,9

- 0,0368 26,9 70,2 h,72 37,2
9hi 0,0372 27,5 93,5 1,49 12,1

- 0,0372 27,6 93,5 1,51 12,3

- 0,0372 27,6 93,4 1,52 12,4

- 0)0372 27,7 93,5 1)“9 12,2

Tabel .1 Resultater af effektivitetsmidlingen ved en sol-
fangerhaldning p& 67,5° fra vandret - og mindste
vindhastighed langs det transparente lag pd 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,86 me
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grader kg/s

67,5 0,0374
- 0,037
- 0,0375
- 0,0374

5,0 0,0375
- 0,0375
- 0,0375
- 0,037M

22,5 0,0375
- 0,037h
- 0,0372
- 0,0375

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmidlingen ved en mindste
lufthastighed langs det transparente lag pa
Det benyttede areal er 1,86 m?.

76,9
76,9
76,9
76,9

76,9
76,8
76,9
76,9

76,8
76,8
76,8
76,8

ll\(l

O¢

6,01

6,01
5,99

5,99

6,03
6,00
6,01
6,01

6,00
6,00
6,01
6,00

ID-nr. 1

5

W/m O

9,01
8,99
9,01
8,97

9,19
9,14
9,15
9,11

9,21
9,18
9,14
9,17

m/s.

-
2

7
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100 { no=. B4
ko=9.3
o0 | k,=.015

80 1
70 1
60 1
50 1
40 ¢t
30 ¢
20 ¢

10
Tm“"Tt

-

70 80 90

Pig. 4.1 Effektiviteten ved Cglgende forhold:
Heldning 45°. Intensitet 800 W/m<.Ind-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst
5 m/s. Vaske 50% vol. propylenglykol. Vazskestrsm 0,038 kg/s.

Benyttet areal 1,86 me.
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kPa Pd

I0-NR 137
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Fig. 4.2 Tryktab over solfangeren ved varlerende gennemstrgmning

al’ 50% propylenglykol ved en temperatur pa ca. 259¢C.
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1. IDENTIFIKATION AF SOLFANGEREN

Solfangerforhandler (rekvirent):

Solfangerfabrikant..........

Solfangerens betegnelse.......

Solfangerens ID-nr*.........

2. BESKRIVELSE AF SOLFANGEREN

Batec
Lidemarksvej 20
h681 Herfglge
Telf: 03 67 50 50

Miromit, Israel
200 sel
138

Et foto og en skitse af solfangeren er vist pd fig.

Solfangerens ydre dimenslioner

Lengde.osoeroeees cheesaaan

Bredde.seeeseceecoses

HpJde (total)e.e.ieeievenonas

Solfangerens vegt tome......

Solfangerens vaskeindhold...

Anvendt vasketype.eeieecoossn

Anvendt koncentration.eecoosso

e

Anbefalet/anvendt vaskestregm.

Hpjst tilladelige trykKeooooao.o:

Anbefalet hgjeste driftstryk..:

2,03 m
1,08 m
0,11 m

91 kg

propylenglykol

50% vol.

0,038 kg/s

1000 kPa

300 kPa

2.1 og fig.

¥Dette nummer er pal¢grt ar 1ahoratoriet for at lette ldentifi-

katlionen af solfangerne.

27i

2‘29



272

2.1 Transparente lag

Antal lag..coeoceoccass oo

Materlale.cceeoooos

Tykkelse al transparent
Tykkelse af luftlaget...

Transparent areal.......

2.2 Absorber

Rgrsystem..... csecessenna
Antal rer «cceeeceeconccssoccns
Rerdimensioner.c.coocesesonacsasst
Plademateriale..... ...
Pladetykkelse(gverst/nederst)..
Plade-r¢r forblndelsesteknik...
Absorberbelsgning........

Absorberens vagt (tom)...

2.3 Isolering

Bagsidelsolering

Materiale.eeceoesooos

Tykkelse.ooeoaoonsasoacss

Kantisolering

ID-nr.

glas
4 mm
20 - 40 mm

1,90 m°

plade - rgr

stidl galvaniseret
parallelle - langsgdende
8

1/2" og 1

stil

1 mm /0,6mnm

klemning

selektiv, kobberoxyd

55 kg

polyurethanskum

35 mm
ingen ud over papstykke

138
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2.4 Solfangerens opbygning

Solfangeren er bygget op 1 en kasse af 0,6 mm galvanlseret og
malet stdlplade. Siderne er samlet 1 hjdrnerne og lastgjort til
bunden med skruer. Siderne er foroven bukket ind, sd de danner
en flig, som glasset kan hvile pd. Glasset fastholdes med
fugemasse og glaslister af 0,6 mm galvaniseret og maiet
stdlplade. Glaslisterne er fastgjort med skruer. Tatningen af
glasset er udfgrt med fupgemasse mellem glas og sideprolil.
Absorberen bestdr af en r¢grrist, hvortil der ved klemning cr
fastgjort en profileret forside og en plan bagside opdelt 1 tre
hband. Pladerne er sammenholdt af 12 punktsvejsninger ved hvert
rer. Absorberen er fastgjort til kassens lange sider.
Rorgennemfgringerne er tetnet med rgrmanchetter af samme
materiale som kassen. Der er ca. 5 mm hulrum mellem absorberen
og lsoleringen, der er Torsynet med en aluminiumsfolie.

Solfangeren er 1lkke forsynet med ventllationshuller.

2.5 Solfangerens montering og tilslutning.

Solfangeren er kun beregnet t1il1 wmontering uden pi& taget.
fastggrelsen kan ske med beslag t1l kassen. Tilslutningerne kan

ske til de N udragende r¢gr med udvendlgt 1" gevind.

5

273
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Fig.
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2.1 Foto af solfangeren
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3. PRZVEMETODE OG PROAVESTAND.

Prgvningen er udfgrt af...... 0. Danmarks Tekniske Hgjskole
Laboratoriet for Varmelsolering
Bypning 118
2800 Lyungby
Telf.: 02 88 35 11

Prgviningen er udfgrt 1 august 1980

Prgvnlingsmetoden er omtalt I appendiks A

Prgvestanden er beskrevet 1 appendiks B.

4.  RESULTATER.

4.1 Generel omtale al resultaterne.

Effektiviteten baseret pd det transparente areal ved forskellige
vesketemperaturer er anglvet 1 tabel U4.1. Resultaterne kan
sammensattes 11 fglgende udtryk for effektiviteten ved en

solfangerheldning pd 67,5° fra vandret.
no= 0,60 - 4,6 (T, - T\)/E - 0,016 (T, - T)°/E

Varmetabskoefflclenten ved forskellige haldninger er anglvet 1
tabel 4.2. Resultaterne kan sammenszttes til fglgende udtryk for

varmetabskoefficlentens variation med hazldningen.

ks = 5,6 - 0,006 s
Ved at benytte korrektionen for haldningen fAas fglgende udtryk
for effektiviteten

no= 0,64 - 4,8 (T - T)/E - 0,017 (T, - T{)?/E

De samlede forudsatninger for dette udtryk er fglgende:
- effektiviteten er baseret pd transparent areal (1,90m?)
~ solfangerens haldning er 45°
-~ solindfaldet bestir udelukkende af direkte striling
~ 1ndfaldsvinklen er mindre end 309
- vindhastigheden langs det transparente lag er mindst 5 m/s
- vasken er 50% propylenglykol

- veskestrgnmingen er ca. 0,038 kg/s
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FEffektivitetskurven svarende tll ovenstiende udtryk er optegnet

for en strélingsintensitet pd 800 W/m® pad fig. h.1

Tryktabet over solfangeren blev bestemt for den samme vaske, som
blev benyttet ved effektivitetsmalingen. Resultatet er anpglvet

som en kurve pd Cig. N.2.

h.2 gvrige bemmrkninger til resultaterne.

Ved demonteringen af solfangeren efter prgvningen forskubbede
glasset slg, sdledes at det 1 den ene lange slde gled ud over
kanten af den flig, det hviler pa. Tllsyneladende er glasset for
111le eller ikke fastgjort tillstrmkkellgt godt.
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4]
W/m"

939

Tabel 4.1 Resultater af effektivitetsmdlingen ved en sol-
fangerhzldning p& 67,5° fra vandret - og mindste

M

kg/s

0,0405
0,0405
0,0405
0,0403

0,0400
0,0400
0,0398
0,0400

0,0391
0,0389
0,0391
0,0389

0,0391
0,0391
0,0391
0,0393

O¢c

26,6
26,7
26,7
26,7

26,1
26,1
26,1

-
N

= WO

N6, 2
46,2
16,3
46,3

70,7
70,7
70,7
10,7

93,5
93,5
93,5
93,5

oc

7,92
7,90
7,92
7,90

6,28
6,26
6,24
6,22

N, 56
I, 55
W, 5
I,55

RO
- A3
- =3
-~ W\

e
A3 -
~
VoW

64,9
64,7
6“}9
O, b

1
NN

-
N

-

(SRR
-
[ e o B

[
]

37,8
37,6
37,7
37,6

23,3
23,4
23,3
23,1

vindhastighed langs det transparente lag pid 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,90 m®
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5 M T Ty T4 k
grader kg/s ¢ e o¢ W/m”OC
67,5 0,0383 23,2 77,0 3,52 5,16

- 0,0383 23,2 77,0 3,52 5,16
- 0,0383 23,7 77,0 3,52 5,16
- 0)0383 ?3’? 77,0 3,5? 5;]6
5,0 0,0383 23,1 77,0 3,60 5,35
- 0,0384 23,5 77,0 3,63 5,37
- 0,0383 23,4 77,0 3,63 5,35
- 0,0383 23,5 77,0 3,67 5,33
22,5 0,0383 23,5 77,0 3,68 5, 0H
- 0,0383 23,5 77,0 3,69 5,15
- 0,0381 23)6 77:0 3)69 5’“”
- 0,0383 23,0 77,0 3,69 5, M

Tabel 4.2 Resultater af varmetabsmdlingen ved en mindste

lufthastighed langs det transparente lag pA 5 m/s.

Det benyttede areal er 1,90 me.
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v | n

100 1 no=.64
ko=4.8
ky=.017

80 1

80 t

70 1

S0 ¢

20 ¢

10 1

-t

90 °C

PFig. 4.1 BEffektiviteten ved fglgende Corhold:
Hepldning 459, Intensitet 800 W/m“.Ind-
faldsvinkel mindre end 30°. Lufthastighed mindst
b m/s. Vaeske 50% propylenglykol. Vamskestrgm 0,038 kg/s.

Benyltet areal 1,90 m".
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kPa Pd

ID-NA 138

i

10 4

/ M
3 + + t + + 4 + £y

.

.00 .02 .04 .06 .08 .10 .12 .14 .16 .18 kg/s

o0

Fig. U.2 Tryktab over solfangeren ved varlerende gennemstrgmning

af 50% propylenglykol ved en temperatur pd ca. 25°C.



APPENDIKS A

PRAVEMETODEN

1. Cenerelt

Den anvendte prgvemetode er detaljerel beskrevet 1 (1) og skal
derfor kun omtales kort. Prgvemetoden er baseret pd en ameri-
kansk og en tysk prgvemetode (2,3). Den er udarbejdet af Statens
Proviningsanstalt i Sverige og Danmarks Tekniske Hgjskole i
fallesskab under hensyntagen til, at den skal kunne benyttes
bdde til kombineret udendgprs/indendgrs prgvning og til prgvning
ved hjaxlp af solsimulator. Da den aktuelle prgvning er udfert
med en solsimulator,omfatter beskrivelsen af prgvemetoden kun

de dele, der vedrgrer solsimulatorprgvning.

2. Teoretisk grundlag

En solfangers effektivitet er forholdet mellem den indvundne
effekt og solindfaldet pa solfangeren. Den indvundne effekt er
den optagne effekt minus varmetabet, der skyldes, at solfangeren
er varmere end den omgivende luft. Varmetabet vil med god til-
nermelse vokse lineart med temperaturen af vasken i solfanqgeren,
Heraf fas fplgende udtryk for effektiviteten (se symbollisten
side 1).

n=n_ -k (T = T)/E-k/ (T - T)"/E
Effektiviteten bhestemmes ved fire temperaturniveauer af vasken
jevnt fordelt mellem lufttemperaturen og knapt 100°c. pa man
benytter en solsimulator med stort set konstant solintensitet,
behgver man ikke at omregne de mélte effektiviteter til en kon-
stant solintensitet. Pa grundlag af de sammenhgrende vaerdier for
n, (I - T,)/E og (r, - Tl)2/E findes ved de mindste kvadraters

metode direkte vardierne for no, ko og kl‘

Af praktiske arsager udfgres mdlingerne ved en haldning pi ca.
67,5O fra vandret, men af hensyn til sammenligneligheden med
andre prgvninger, der normalt udfeéres ved en haldning p& 450,
korrigeres der herfor. vVarmetabet ved forskellige haldninger

bestemmes og tilnermes et lineaxrt udtryk i s. Af dette besteumnes



o)
[

\ .0
korrektionsfaktoren som fovholdet mellem varmetabet ved ca. 4%

oy ca. 67,50. I udtrykket for effektiviteten ganges ko o¢ kl

med den fundpne korrektionsfaktor.

3. Progveforholdene

Spektralfordelingen for stralingen fra de benyttede lamper i sol-
simulatoren svarer stort set til den normale naturlige solslra-

lings spektralfordeling.

Intensiteten svarer til solintensiteten pa en flade med nasten

vinkelret solindfald pa en klar dag.

Andelen af diffus straling er praktisk talt nul, idet hele den
indfaldende strdling ligger inden for en indfaldsvinkel pa 30°

og hovedparten endda ved naesten vinkelret indfald.

Lufttenmperaturen er normalt ca. ZSOC, idet driften af solsimu-

latoren medfg¢rer en stigning af hallens lufttemperatur.

Overfladerne, som solfangerens forside udveksler varmestraling
med, er for hovedpartens vedkommende bygningsflader med en
temperatur pa ca. 20 - 25°C. Hertil kommer frontglassene pa
lamperne, som er ca. 100 - lSOOC, men de udggr en meget lille
del af de samlede omgivende flader. De omgivende flader vil
sdledes i middel med hensyn til varmestraling have en tempera-

tur, der er meget t@t pa lufttemperaturen.

Ved hijalp af en blaser skabes der en luftstrem op langs sol-
fangerens glas og sider. Lufthastigheden langs glasset er mindst

5 m/s malt i ca. 3 cm's afstand.

ved solfangerens bagside er der kun den luftstrgmning, dex

dannes ved fri konvektion.



Den af fabrikanten eller forhandleren anbefalede vaeske anvendes
ved pregvningen. Vaegtfylde og varmefylde for vasken kontrolleres

at vare 1 overensstemmelse med de anvendte data.

Der anvendes normalt en vaskestrgm igennem solfangeren pa ca.
0,02 kg/sm” medmindre en betydeliq afvigende vaskestreém anbe-

fales.

Under pr¢gvningen holdes trykket pa 150 - 200 krPa (0,5 - 1,0 ato)

medmindre det anbefalede maksimale driftstrvk er lavere.

e e e W e e e e = e G e e o e e e ot -

Solfangeren er under prg¢vningen monteret p& et abent system af
tvergaende lagter. Eventuelt tilhgrende inddaekningssystem mon-
teres ikke ud over det, der i visse tilfaelde er absolut ngdven-
digt, for at solfangeren kan virke efter hensigten. Pregvningen
svarer saledes til, at solfangeren er anbragt uden pd tagfladen

dog med en minimal vindpavirkning pa& dens bagside.

4. Prgvningens forlgb

Fgpr effektivitetsprgvningen gennemgar solfangeren en stagnations-
prgvning, hvor dep uden veske og vindpévirkning udsattes for
stralingen fra simulatoren i ca. 6 timer. Herved kommer sol-
fangeren op pa et temperaturniveau, som er en del hgijere end

den normale maksimale driftstemperatur, men som svarer til de
temperaturer, den under uheldige eller unormale driftsforhold
vil komme op pa. Under og efter prgvningen undersgges det, om
dele af solfangeren er gaet i stykker. Xun hvis solfangeren har
klaret stagnationspre¢ven uden alvorlige skader, gdr den videre
til effektivitetsprgvningen. De mindre andvinger, der kan tankes
at ske ved stagnationspr¢ven, er medvirkende til at ggre effek-

tivitetsprgvningen mere realistisk.
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Effektiviteten bestemmes ved 4 eller 5 vasketempreraturniveauer
ligeliot fordelt mellem rumtemperatur og 100°C. Efter hvert
temperaturskift fAr solfanaeren ca. &n time til stabilisering

sa varmekapacitetens indflvdelse p& effektiviteten forsvinder.

Effektiviteten ved hver tempervatur bestemmes ud fra fire data-
punkter, som hver er middelvardierne over en fem minutter lang

periode.

Under temperaturskiftet og stabiliseringen bestemmes middel-
intensileten over solfangeren, idet intensiteten i et 10 cm X
10 ¢m netvaerk males ved automatisk at flytte pyranometret. Den
herved bestemte middelintensitet korrigeres for afstanden fra
pyranometret ned til glasset pA solfangeren, ide!l korrektionens
styrrelse er bestemt for den aktuelle solfanger ved pregvningens

start ved maling i to afstande.

o,
Varmetabet bestemmes ved en vasketemperatur pa ca. 757°C ved
. .0 o o
haldninger p& ca. 67,5, ca. 45 og ca. 22,5 fra vandret. PAa

grundlag heraf kan korrektionen for haldningen bestemmes.

Denne udfgres med den samme vaske, som blev benyttet ved effek-
tivitetsprgvningen. Prgvningen udfgres ved en vaesketemperatur
pa 25°%¢C. Preavningen indledes med at lede en stor vaskestrem
gennem bade solfanger og manometerslanger, sa luftbobler for-

cvinder.

5. Presentationen af resultalerne

De oprindelige maledata vedrgrende effektiviteten og varmetabet
angives i tabelform. Disse data sammenfattes 1 udtryk, som ogsa
angives. FEfter korrektion for haldning angives cffektivitceoten

hade som et udtryk og som en kurve. Ved fastlaggelsen af kurven
anvendes der en solintensitet pd 800 w/m?, idet denne er reali-

stisk for en stor del af driftsperioden.
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Tryktabet angives kun som en kurve, dev er tilnarmet de malte

tryktab ved forskellige vaskestrgmme.
(1) Forslag til svensk standard, §S 1782.

(2) ASHRAE 93-77. Methods of Testing to Determine the

Thermal Performance of Solar Collectore, 1978.

(3) BSE, Guidelines and birections for Determining the

Usability of Solar Collectors, May 1978.
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Appendiks B

PRPVESTAN DEN

1. Solsimulatoren

Denne bestar af 36 kviksplvhalogen lamper af fabrikat THORN
med betegnelsen CS1 1000. Ved normal driftsspanding optager
lamperne en effekt pd& 1000 W. Lamperne har indbygget reflek-
tor, som bevirker, at stralingen fra en lampe kan rettes mod

et ret lille areal.

Lamperne er anbragt i et stativ, sa de lyser shkrat (ca. 22.5°
med vandret) ned mod pr¢gvebordet. Vinklen er valgt scm et kom-
promis mellem at afprpve solfangeren i en skra stilling og

fa en sa stor afstand mellem lamper og pr¢vebord som muligt.
Det henvises igvrigt til skitserne og billederne af solsimu-
latoropstillingen pa& figurerne B.l - B.4. Lamperne.er indivi-
duellt indstillet efter en sigtepunktsplan, som er beregnet
under hensyn til at f& en passende hgj og jevn intensitet samt

mindst mulig varmestraling fra lampernes frontglas.

2: Prpvebordet

Prgvebordet bestdr af en ramme, der kan vippes fra nasten lod-
ret til vandret. Rammen er forsynet med tvargaende lagter for
montering af solfangeren. Nederst pa rammen er der monteret

en tverstrgmsblaser, som kan skabe en je®vn luftstrgm op langs
solfangeren. Blaseren kan indstilles i hgjden, og dens om-
drejningshastighed kan reguleres. Pa rammen er traverserings-
mekanismen for pyranometret ogsa anbragt. Det stgrste prave-
fellt, der kan épmﬁles, er ca. 1,4 m i bredden og ca. 2,5 m i

Lengden.

Prgvebordet er ogsd forsynet med et vaeskesystem, der kan for-
syne solfangeren med vaske. Vaskesystemet er et lukket system,
der fyldes ved hijelp af en pumpe til det ¢gnskede tryk. Ved
hirelp af en el-varmepatron og en varmeveksler med tilsluttet
kplevand kan varme- og k¢lebehovet dakkes ved varme-

tabsmalinger og effektivitetsmalinger. Ved hj»lp af termo-



stater holdes der en konstant indlgbstemperatur. Ligeledes
kan vaskestrgmmen holdes konstant p& den indstillede vardi.
Systemet kan ved udskiftning af flowmdleren bdde k¢gre med

vand, vand-glykol blandinger og olie.

3. Mileudstyret

Solintensiteten males med et pyranometer af fabrikat Eppley
med typebetegnelsen PSP. Ngjagtigheden af instrumentet er

angivet til 1%.

Vaeskestrgmmen males med en ringstempelmdler af fabrikat Aqua
Metro med typebetegnelsen VZTH20 for vandige vasker og VZM0O20
for olie. Ngjagtigheden af malerne er angivet til 1% af aktuel

strgmning over 1 1/min.

Temperaturerne males med termoelementer af kobber-konstantan
af Fabrikat Thermo Electric med typebetegnelsen T7T. Termo-
elementerne forbindes direkte til referencekort i dataopsam-~
lingssystemet. Ngjagtigheden af temperaturmalingen er angivet

til ca. + 0,5°C.

Temperaturstigningen eller -faldet over solfangeren miles med
en termosegijle med 10 elementer af samme termoelementtrad,
som anvendes til temperaturmalingen. Ngjagtigheden ske¢nnes at

0
vare ca. + 0,1°C.

Lufthastigheden males med et varmetradsanemometer af fabrikat

Alnor. Ngjagtigheden er ca. 1 m/s.

Malingen og registreringen sker ved hjaelp af et automatisk

dataopsamlingssystem af fabrikat Hewlett Packard med typebe-
tegnelsen 3052A. Udstyret er forsynet med en regneenhed, som
muliggepr, at de malte data viderebehandles santidig med ma-

lingen.
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