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Resumé

Der er gennemfgrt et litteraturstudie for at udpege smelte-—
varmelagringsmaterialer, som smelter i temperaturintervallet
15°C - 30°C. En rakke smaskalaforsgg er gennemfgrt med de
mest lovende materialer for at klarlagge, hvilke materialer

der er bedst egnede til solvaegindbygning.

Et smaskalavarmelager baseret p& glaubersalt placeret i plast-
slanger er opbygget. Lagre med glaubersalt vurderes at vere
velegnede til aktive solvarmeanlaqg, hvor luft benyttes som

det varmetransporterende medium.

Varmelageret blev undersggt ved hijelp af forspg. Lageret
virker stabilt, idet afblandingsproblemet er lgst, ndr smeltet
glaubersalt ved hgje lagertemperaturer pumpes rundt i plast-
slangerne. Varmeoverfgringsevnen til og fra lageret er til-
strekkelig stor i forbindelse med normale, aktive solvarme-

anlag.

P& basis af de gennemfgrte undersggelser anbefales det at
iverksette et udviklingsarbejde med det formil at udvikle et
gkonomisk attraktivt smeltevarmelager til aktive solvarme-

anleg, hvor luft benyttes som det varmetransporterende medium.
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Abstract

A literature study concerning heat of fusion storage materials
with melting points in the temperature interval 15°C - 30°C
has been carried out. A number of small scale experiments
with the most promissing materials have been carried out in
order to elucidate which materials are most suitable for

integration in solar walls.

A small heat storage based on Glauber's salt placed in plastic
hoses has been built. It is estimated that heat storages with
Glauber's salt are suitable in active solar heating systems

which make use of air as the heat transfer fluid.

The heat storage was investigated by means of experiments.

The heat storage works stably since the phase separation prob-
lem is solved, when melted Glauber's salt is circulated in the
hoses at high heat storage temperatures. The heat transfer
capacity for the heat storage is sufficiently large in typical

solar heating systems.

Based on the investigations it is recommended to develop an
attractive heat of fusion storage for active solar heating

systems which make use of air as the heat transfer fluid.
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Indledning

I forbindelse med udnyttelse af passiv solvarme er varmeakku-
mulering et vaesentligt element. Ved udnyttelse af passiv sol-~
varme er der normalt kun mulighed for at udnytte et snavert
temperaturinterval ved varmelagringen. Smeltevarmelagre synes
derfor specielt egnede i denne forbindelse. Derfor er der
gennemfgrt undersggelser for at udpege egnede materialer, som

smelter i temperaturintervallet 15°C - 30°C.

I forbindelse med rumopvarmning med aktive solvarmeanlag,

hvor varmen overfgres til og fra lageret ved hjelp af cirku-
lerende luft, kan smeltevarmelagre med smeltepunkter i tempe-
raturintervallet 25°C - 35°C vere attraktive. Eksempelvis kan
det billige salthydrat glaubersalt, som smelter ved 32°C, be-

nyttes 1 sddanne lagre.

Et smaskalalager med glaubersalt placeret i billige plast-
slanger er opbygget, og det er undersggt, om lageret er stabilt,
dvs. om faseseparationsproblemet er lgst, og om varmeoverfg-

ringsevnen til og fra lageret er tilstrzkkelig stor.






Smeltevarmelagringsmaterialer til anvendelse i solvegge

Udbyttet fra en solvaeg kan ¢gges ved at indbygge et smelte-
varmelagringsmateriale med et smeltepunkt i temperaturinter-
vallet 15°C - 30°C i solvagskonstruktionen. Det er derfor
blevet undersggt, hvilke materialer der kan vare egnede til
denne anvendelse. P& basis af et litteraturstudie er der
udarbejdet en liste med materialer med smeltepunkter i tem-
peraturintervallet 15°C - 30°C. Listen er langt fra komplet,
idet udarbejdelsen af en komplet liste er et sardeles om-

fangsrigt arbejde, som ligger uden for dette projekts rammer.

Lic.scient. Erik Pedersens bema&rkninger vedrgrende hvert en-
kelt materiales egnethed i form af eventuel giftighed, usta-
bilitet, brandfarlighed, atsende egenskaber samt pris er an-
fgrt i listen. Som det fremgdr af listen, er der kun fa ma-
terialer tilbage, som kan vare velegnede, idet langt de fleste

materialer m& falde pd grund af sikkerhedsbetingelserne.

Stgrstedelen af de materialer, som kan vare velegnede, er
blandinger af to uskadelige salthydrater med egnede egenskaber.
S&danne blandinger med stort vandindhold mé& desuden forventes
at have store smeltevarmer. Derfor unders¢ggte Erik Pedersen de
anfgrte blandinger ved hjalp af en rakke forsgg, som han be-

skriver i det fgplgende.
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Tabel 1. Materialer med smeltepunkter mellem 15°C og 30°cC.
KW B w
00 |0
Smelte~ | Smeltevarme [Masse- § $‘ g %
Materiale punkt 3 fylde:3 S %
¢ kJ/kg | MI/m” | kg/m
. - 1,3
Sorbitanmonolaurate, C6H8O(OH)3(OCOC11H23) 14-16 1000 12
Caprylic acid 15 149 2 1,3
NaJ*2H,0 + KC1 15 80 11 {3
- 15 184
Na2504 H2O + 2KBr 11
1,2,37)
Ge[SCH(CH3)2]4 15 12
CH, COCHOHCH 15 1002 12 1,3
Myristonitrile, C, H, CN 15 827 12 1,2,3
1,2,3
C6H5N(CH3)NO 15 1128 12
1,2,3
CH3C6H4SH 15 12
Glyoxal, CHOCHO 15 1140 12 {1.,4
1,3,4
CH3CO(CH2)8CH3 15 826 12
l-hexadecyne, CH3(CH2)13C:CH 15 797 12 1,3
Ketine, N:C(CH,)CH:NC (CH,):CH 15 990 12 (1,3
4
CH(N02)3 15 1597 12
(H28103)X 15 2200 12
1,3
(CHBCH2CH2)ZSO 15 12
. 1,2,3
(CH3)2C6H3NH2 15,5 980 12
Ca (HS) ,"6H,0 15-18 12 | 4
NaOH' 3, 5H,0 16 218 | 266 1220 7102
2LiCl 2H20 + Nazso4 1OH2O 16 230 11 3
C6H5CH:NNH2 16 12 {,2,3,4
CHZOH(CH2)2CH20H 16 1020 12 41,3
Caprilinsyre, CH3(CH2)6CO2H 16,3 149 128 862 8 11,3
(CH3)2CHCH2CH:CHCOOH 16,5 942 12 1,3
(CH3)(CH2)1ONH2 16,5 12 11,3
CH3COOH 16,6 1049 12 5
Paraffin n-Esadecano, C16H34 16,7 237 183 774 4 1(1)
1,2,4 tricholorobenzen 17 1574 2 16
LiCl 4C2H50H 17 3 3
Propighenone, C6H5COC2H5 16,5-17,5 1010 12 11,3
Bemerkninger:
1. Brandfarligt 5. Etsende
2. Giftigt 6. Farligt ved brand
3. Dyrt (afgiver giftige dampe
4. Ustabilt el. brandnazrende)
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Smelte- | Smeltevarme |Masse-| B @ |& R
Materiale punkt 3 fylae | ® ' & &
oc kJ/kg | M3/m” | kg/m :
47,7% KF + 52,2% H2O 17 3 2
. 4,3
Na,Mno,, 1OH20 17 12
(CH3)3CC(CH3)20H 17 12 1,3
CH3(CH2)9NH2 17 951 12 1,3
[CH3(CH2)5co]20 17 932 12 11,3,4
BrC4H20°COOC2H5 17 1528 12 1,3
(CH2COC1)2 17 1395 12 12,3,4
(CHOH C02C2H5)2 17 1204 12 1,3
CCl3CH20H 17,8 1550 12 p,3,5
Eddikesyre, CHBCOOH 17,9 187 196 1048 5 5
MNnSO " 5H,0 8-18 2103 | 12 |Smeks
usikk
; . - 1,33
Glaurin, C11H23COOC2H4OC2H4OH 17-18 " 960 12
- 2 2
KF 4H20 18 330° 3el.5
22,6% NaCl, 7,6% Nazso4, 69,8% H2O 18 3
n-hexadecane 18 234 9 1,3
. . )3
LiF + Na,CO, 10H,0 18 394 11 | 2
2 LiNO, 3520 + MgS0 " 7H,0 18 188 11 3
CH, (CH,) , . SH 18 12 {,2,3
[(c2H5)2Geo]3 18 12 11,2,3
CH3COO(CH2)15C~H3 18,5 858 12 1,3
Dimethyl succinate, (CH3OOCCH2--)2 19 3 1,3
Propiophenone, C6H5COC2H5 19 3 1,3
Tetramethylene glycol, HO(CH2)4OH 19 3 1,3
ReF6 19 80 10 12,345
LiNO3°3H2O + NaJ‘ZHZO 19 176 11 3
Butyl stearate, C, . H, COOC,Hy 19 856 12 11, (3)
C13H27CN 19 828 12 1,2
Bemzrkninger:
1. Brandfarligt 5. Etsende
2, Giftigt 6. Farligt ved brand
3. Dyrt (afgiver giftige dampe

4. Ustabilt

el. brandnzrende)



A =)
g8k
Smelte~- | Smeltevarme |[Masse- g o §
Materiale punkt 3 fylde Ko
O¢ kI/kg | MI/m” | kg/m
CI1.,00C (CH, ) ,.COOCH 19,5 1120 12 11,3
3 272 3
¢ H_NHNH 19,6 1098 12 11,23
65 2 1030 | 12 |1,3
Acetophenone, CGH%COCHq 19,7 !
Na20r04°10-*4H20 20 163 2472 1483 10 2
SrBr2°6H2O 20 147 10 3
NaOH°3%H20 + KC1 20 343 11 {5
20 12 42,3
HgH4TeO6 o b
20 '
Te(OC2H5)4
20 12
(C4Hg) 38404 o s
20 ;
(CH3CO)282 bl
20 ;
N02C6H2(CH3)3 5 li 3
20 1055 1 v
C9H11N
1,3,5
[CH3(CH2)7]ZSO4 20,3 966 12
C1802C6H4COC1 20,4 12 1,23,5
C6H5COOCHZC6H5 21 1114 12 41,3
C4H7O°COOH 21 1193 12 11,3
1
ClC6H4OC2H5 21 12 ;3
C6H5CH2C6H4OH 21 12 41,3
1
C2H5C0C6H5 21 1012 12 ;3
) 1,
CH3C6H4CH2Br 21 1381 12 3
Phenyl methylcarbinol, C6H5CH(OH)CH3 21,4 1015 12 41,3
Polyglykol E600 20-25 128 140 1100 8 (3)
22 127 2
Polyetylenglycol 600, H(OCZHZ)HOH 20-25 146 161 1103 5 1(3)
CH,CH, CH: NOH 21,5 926 12 11,3,4
Paraffin n-eptadecano, C17H36 21,7 172 134 778 4 1(1)
Tetrahydrofurfurylate,
: . ° . - 1.3
CH3 (CH2)16COOCH2 OCH2 CH2 CH2 CH2 22 917 12
Bemzrkninger:
1. Brandfarligt 5. Etsende
2. Giftigt 6. Farligt ved brand
3. Dyrt (afgiver giftige dampe

4. Ustabilt el. brandnazrende)



Kol w
5|58
Smelte~ | Smeltevarme |Masse- g0 Q E
Materiale punkt 3 fylde:3 o
oc kJ/kg | M3/m” | kg/m
31,2% Caclz, 14,2% MgClz, 54,6%‘H2O 22 3
21,3% Na2CO3, ;66 K2CO3, 62,7% H20 22 3
Dichlorodibromomethane, ClZCBr2 22 3 3,4
LiF + BaNO,"H,0 22 -306 11 2,5,3
LiBr‘ZHZO + KNO3 22 ~268 11 3
Pb(C2H3O2)2°1OH2O 22 1690 12 2
NaHS'BHZO 22 12 4
C3H7C6H4OH 22 1009 12 1,2,3
N:CHN:CHCH:CH 22 12 1,2,3,4
C17H35COOCH2C4§7O 22 917 12 (1,3)
C6H4(OCH3)2 22,5 1084 12 1,2,3
CH3CH:CHC6H4OCH3 22,5 994 12 1,3
(CHOHCOOC4H9)2 22,5 1087 12 1,3
CH3(CH2)15CH3 22,5 778 12 1,(3)
CH3(CH2)110H 22,6 831 12 1,3
Paraffin, 20% olieindhold, type 5913 C18-C24 22-24 189 144 760 8 1
Na20r04'10H2O 23 164 243 1482 5 2
Heat pac Na2804'1OH20, NaCl, borax, 23 78 100 1280
sn(CH,) 4 ‘ 23 1570 | 12 {1,2,3
C6H4CH:NCH:CH 23 1099 12 1,3
CH3(CH2)16COOC5H11 23 12 1,3
iBr° 3
LiBr 4C2H50H 24 3
Cu(NO3)2 6"*4H20 24 123 10
MnF2°4H2O 24 243 10 2
» ° o 3
2LiBr 2H20 + Na2804 1OH20 24 109 11
LiBr°3H2O + RbNO3 24 96 11 3
Dodecylamine, C12H25NH2 24 800 12
Na2504°1OH20 + 2RbC1 24 255 11 1,3
Na2SO4’1OH20 + MgC12°6H20 24 176 11
KJ + NH Br 24 42 i1 3
67% neopentyl glycol + 33% trimethylol- 24 61 14 *
propan

* Omdannelsesvarmen i forbindelse med en strukturandring i den faste fase af

materialet taenkes anvendt.
Bemzrkninger:
1. Brandfarligt 5. Etsende
2. Giftigt 6. Farligt ved brand
3. Dyrt (afgiver giftige dampe
4. Ustabilt el. brandnzrende)




Homo s W
g 6|5 g
Smelte~ | Smeltevarme [Masse-~ Q0 |Q g
Materiale punkt 3 fylde R
(e kJ/kg | M3/m” | kg/m
CaBr2°6H2O + Ba(NO2)2 H20 24 126 11 3,6
78,8% phenylsalicylate, C6HSOOCC6H4OH og
21,2% naphtalene, C10H8 24 3 1,3
) ) 1,3,2
C6H5COSH 24 12
C6H5CH2I 24 1733 12 1,3,4
Methylnaphthalene 24 (34) 7 147 1 1,3
Nazso4 7H204 24,4 12
NaClO“SHzo 24,5 12 o
C4H30CH:CHCOOC2H5 24,5 1089 12 1,3
CH2:CH(CH2)8COOH 24,5 908 12 1,3
z 1,3
NHCOCHZCH2CH2 24,6 1116 12
CCl,FCCL,F 24,65 1645 12 3
Srs4 6H20 25 12 3,4
Mn(NO3)2°6H20 25 140 253 1820 3,6 3,6
Bu4NF°32H20 25 9 2,3
48,8% KZCOB' 4,8% Na2C03, 46 ,4% H2O 25 3
% i v D% | 4% 6
53,1 Nl(NO3)2 15,5 NH4NO35 31,4 H20 25 3
38,3% CaCl?, 9,4% MgClz, 52,3% HZO 25 3
t-butyltrichloracetate, (CH3)3COOCCC13 25 3 1,2,3
64,6% benzophenone, C6H5COC6H5, 35,4%
diphenvyl, C6H5C6H5 25 3 1
2KBxr + BaJ2°H20 25 155 11 2,3
KNO3 + CgJd 25 71 11 3,6
2NH4Br + BaJ2°6H20 25 188 11 2,3
CaHPO4°2H20 25 2306 12
TlCl3 25 12 2,3
(C6H5)2BBr 25 12 1,3
ClOHIO 25 998 12 1,3
p-bromotoluene 25,5 1400 12 1.3
RuO , 25,5 3290 | 12 2,34,6
Bemaerkninger:
1. Brandfarligt 5. Etsende
2. Giftigt 6. Farligt ved brand
3. Dyrt (afgiver giftige dampe
4, Ustabilt el. brandnzrende)



N ols W
BRI )
5ok o8
Smelte- | Smeltevarme |Masse- Q ® |9 g
fylde o
Materiale punkt 3 |
oc kJ/kg | M3/m” | kg/m
K
Tert-butyl alcohol, 2-methyl-2 propanol,
trimethylcarbinol, (CH3)3COH 25,5 789 12 3
Ba12°6H20 25,7 12 2,3
Propionic acid, dl-2-bromopropancic acid,
CHBCHBrCOOH 25,7 1700 12 1,2,3
Diphenyl methan, (C6H5)2CH2 26 106 106 1000 ]3,8,12{1,3
A > . -
211 BHZO + Rb2SO4 <+ LlZSO4 H2O + 2RbJ 26 46 11 3
. . . ey .
2LJ_NO2 H20 + Na2SO4 lOHZO <~ Ll2SO4 H20
+2NaNO2 26 431 11 3,6
_ . . D)
Anacardic acid, C22H3203 26 1 1,3
Hydrazine, benzyl-, C6H5CH2NHNH2 26 12 1,2,3
Isothiocyanic acid, p-tolylester,
CH3C6H4NCS 26 1087 12 11,2,3,6
Lactic acid, d-2-hydroxypropancic acid,
CH3CHOHCOOH 26 1249 12
1-octadecyne, hexadecylacetylene,
CH:C(CH2)15CH3 26 796 12 1,3
Phenol, O-aminothio-, 2-aminobenzene thiol,
NH2C6H4SH 26 12 1,2,3
Phenol, m-propyl, C3H7C6H4OH 26 12 1,2,3
p-toluidine, 2-bromo=-, 2-bromo-4-methyla-
niline, Br(CH3)C6H3NH2 26 1510 12 1,2,3
2,4-xylenol, 2,4-dimethylphenol,
(CH3)2C6H30H~ 26 1036 12 11,2,3
Palmitonitrile, hexadecanenitrile,
C15H31CN 26 822 12 1,2,3
60% neopentyl glycol + 40% trimethylol- 26 76 81 1071 | 14 *
ethan
GeBr, 26,1 3132 12 |123/4
Ether, isoamyl Z2-naphthyl,
C1OH7OCH2CH2CH(CH3)2 26,5 1016 12 1,3
H(H2P02) 26,5 1493 12 ](3?)

* Omdannelsesvarmen i forbindelse med en strukturendring i den faste fase af

materialet te®enkes anvendt.

Bemerkninger:

1. Brandfarligt 5. Etsende

2. Giftigt 6. Farligt ved brand

3. Dyrt (afgiver giftige dampe

4, Ustabilt el. brandnarende)




W lo w
00 |R
Smelte- | Smeltevarme |Masse-| & & & §
Materiale punkt 7 fylde | ® ' |2 &
°c kd/kg | MI/m” | kg/m :
FeBr3'6H2O 27 3 4
Diphenyl ether, C6H50C6H5 27 3 1,3
95,5% CaCl2°6H2O + 4,5% RC1 27 324 5
Acetamide/urea 27 163 9
Icl 27 46 147 3182 10,12 ]2,3,4
H,PO, 27 163 10 {(3?)
. e 6
NaZSO4 1OH20 + 2KNO3 £ 2NaNO3 + KZSO4 27 310 11
SrBr2°6H20 + Ba(N02)2°H2O 27 130 11 2,3,6
HAuBr4’5H2O 27 12 3,4
Anisoyl chloride, p-methoxybenzoyl chloridd,
CH3OC6H4COC1 27 12 1,3,5
Benzene, 1-fluoro-4-nitro, FC6H4NO2 27 1330 12 12,3,6
i 1,3,6
Benzyl, m-nitro, NO2C6H4CH20H 27 12
Borneocamphor, acetate, dl-bornyl acetate,
1,3
ClOH”OOCCH3 27 985 12
dodecylamine, pri-n-dodecylamine,
1,3
CH3(CH2)“NH2 27 12
Elaidic acid, dibromide, 0O,L~dibromostea-

. . 1,3
ric acid, C17H33Br2COOH 27 12
3,4-hexanediol, 3-4-diethyl, tetraethylene-

1,34
glycol, (C2H5)2COHCOHC(C2H5)2 27 12
y 1,3
Isobutyrophenone, (CH3)2CBrCOC6H2(CH3)3 27 12
Putrescine, 1,4-butanecliamine,
1,2,3
(NH2(CH2)4NH2 27 12
Resorcinol, 1,3—benzenedithiol,C6H4(SH)2 27 12 1,2,3]
Tridecylamine, l-aminotridecane,
1,2,3
CH3 (CH2) 12NH2 27 12
p-tert-butyl-o-cresol, (OH)C6H3CH3C(CH3)3 27 969 12 {1,2,3
1,3
Furfuryl fyroate, C4H3OC02CH2C4H3O 27,5 1330 12
Bemerkninger:
1. Brandfarligt 5. Etsende
2. Giftigt 6. Farligt ved brand
3. Dyrt (afgiver giftige dampe
4, Ustabilt el. brandnzrende)




Hw s w
IR )
Smelte- | Smeltevarme |Masse-| 5 @ 8 %
Materiale punkt 3 fylde e oo
oc kJ/kg | Mi/m” | kg/m !
- i 12 1i3
x~-phenyl diphenyl ether, C6HSOC6H4C6H5 27,6 1109
Monoethyl adipate, CZHSOOC(CH2)4COOH 28 3 1,3
Octadecano, C, H,o 28 244 189 774 | 4,8 | 1,3
Polyisoprene 28 63 63 1000 | 13 1
2LiBr" 2H2O+Ba(N02) “H2oz 2L1N02°H20+BaBr2
°2H2O 28 -360 11 21396
i - . Z Li . + 2 314 i1 3,6
2L1NO3 3H2O+Na2804 1OH20<- L12504 H2O NaNO3 8
i . 28 1076 11 3,6
ZL:LNO3 3H20+(NH4)2504
. ~444 11 6
Na2SO4 1OH2O+2NH4NO3 z 2NaNO3+ (NH4) 2504 28
2RbN03+SrJ2°6H202 2RbJ+Sr (NO,) 2 28 80 11 3,6
PH4C1 28 12 3
- 128, 28 1736 | 12 | 2,3
NazHAsO4 12H20
28 12 2,3
(CSHll) 2SnCl2
Methyl p~totyl ketone, CH3C0C6H4CH3 28 989 12 1,3
1,3-benzenediacetronityrile, C6H4(CH2CN)2 28 12 1,2,3
Diethylolamine, HN (CHZCHZOH) 5 28 1097 12 *
Phorone, CO[CH:C(CH3)2]2 28 885 12 1,3
Toluene, p-totyl bromide, BrC6H4CH3 28 1390 12 1,3
Hendecyl methyl ketone, CH3CO(CH2)1OCH3 28 823 12 1,3
Phenetole, C6H50CH2CH2Cl 28 12 1,3
Methyl p-toluenesulfonate, CH3C6H4SOBCH3 28 12 1,2,3
1~bromo-octadecane, CHB(CH2)17BI 28,5 12 1,3
Cs 28,5 16 29 1836 12 3,1
Furan, C4H3O°NO2 28,8 12 1,43,6
CaCl2°6H20 29 171 256 1496 8
Methylpalmitat 29 1,3
57,8% LiNO3, 42,2% H2O 29 3 3,6
2KNO3+MgC12°6H202:2KCl+Mg(NO3)2-6H2O 29 8 11 6
ReOCl4 29 12 3
Benzyl, C1C6H4CH2C1 29 12 3

* Krystalliserer vanskeligt, meget afhangigt af bl.a. renhed.

Bem@rkninger:

1. Brandfarligt 5. Etsende

2, Giftigt 6. Farligt ved brand

3. Dyrt (afgiver giftige dampe
4, Ustabilt ’ el. brandnzrende)
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KW D w
oD |[F 0
Smelte- | Smeltevarme |[Masse- % o 5 %
Materiale punkt 3 fylde | ® ' {2 1
o¢c kJ/kg | Mi/m” | kg/m :
Biphnenyl, C6H5C6H4UCH3 29 i2 1,
Borneo camphor, CH3COOC10H17 29 986 12 3,1
l-bornyl acetate, C10H17OOCCH3 29 986 12 3,1
Phenol, C2HSOC6H4OH 29 12 11,2,3
H < 12 (]
Styrene, N02C6H4CH CH2 29 12 L,23,4
Thiophene, C4HBr3S 29 12 1,23,4
i 1
Tetradecylamine, C14H29NH2 29 800 12 /3
Tetrachlorathiophene, C4Cl4S 29,1 1703 12 1,2,3
Hendecanoic acid, CH3(CH2)9COOH 29,3 891 12 1,3
Palmitic acid, C15H31COOCH3 29,5 12 1,3
p-tolunitrite, CH3C6H4CN 29,5 980 12 [1,2,3
3 - oy
Apiole, CH2.CHCH2C6H(OCH3)2(CH202) 29,5 1015 12 1,3
Cyclohexyl stearate, (CH2)5CHOOCC17H35 28-29 925 12 1,3
Stearic acid, C17H3SCOO(CH2)4CH3 30 860 12
o-xylene, N02C6H3(CH3)2 30 1139 12 |1,3,6
(C2H5)4NC1°4H20 30 3
59,8% diphenylethan, C6H5CHZCH2C6H5'
40,2% diphenyl, C6H5°C6H5 30 3 1
45,6% K2CO3, 6,9% Na2CO3, 47,5% H20 30 3
LiNO3°3H20 30 296 425 1430 13,5,8 13,6
Hexahyd-obenzoic acid, C—C6H11COOH 30 3 1,3
Gallium 30 80 469 5863 5 13,6
2LlCl°2H20 + K2SO4ZL12304~H20 + 2KC1 30 360 11 3
LiBr’2H,0 + NH4ClzLiCl°H?O + NH, Br 30 59 11 3
Na2304°1OH20 + 2CsClZ 2NaCl + 0s2so4 30 293 11 3
2NaCl+Ba(N02)2°H2OZ 2NaNO2+BaC12°2H20 30 -46 11 |2,6
Bl(N03)3°5H20 30 2830 12 13,6
N2O5 30 1642 12 12,34,5,
POBrZCl 30 2450 12 12,34,5
Na202 8H2O 30 12 3,6
TeSO3 30 12 13,4

Bemarkninger:

1.

2.
3
4

Brandfarligt 5. Etsende
Giftigt 6. Farligt ved brand

. Dyrt (afgiver giftige dampe
Ustabilt el. brandnzrende)
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KW |8 D
ey
Smelte~- | Smeltevarme |Masse- g e la E
Materiale punkt 3 fylde:3 R o
e kJ/kg | M3/m” | kg/m
Diacetyl peroxide, (CH3CO)2O2 30 12 1,3,6
i i 1,3
Benzoic acid, N0206H4COOC2H5 30 12
o~cresol, CH3C6H4OH 30 1047 12 1,23
Amylhexylcarbinol, CH3(CH2)4CHOH(CH2)5CH3 30 12 1,3
Capric acid, C9H19COOH 30 855 12 1,3
MnSO4°4H2O 18-30 216 465 2156 12
Trithio carbonic acid, CS(SH)2 20-30 12 42,34
l-octadecane thiol, CH3(CH2)17SH 20-30 12 1,3
Glyceryl monooleate, CH20HCH2OHCH2OOC
(CH2)17CH:CH(CH2)7CH3 26-30 950 12 1, 3)
Polyethylene glycol 300 monostearate,
HO(CH2CH20)SCHZCHzooC(CHZ)16CH3 26-30 1030 12,1, (3)
Polyethyleneglycol 600 monostearate,
HO (CH,CH)0) | ,CH,CH,00C (CH,) ) ) 5CH5 29-35 1010 | 12 |1,(3)
Polyethyleneglycol 200 monostearate,
HO(CH2CH20)3CH2CH2OOC(CH2)16CH3 26-31 1020 12 11,3
Bemarkninger:‘
1, Brandfarligt 5. Etsende
2, Giftigt 6. Farligt ved brand
3. Dyrt (afgiver giftige dampe
4, Ustabilt el. brandnzrende)




Fglgende materialer blev undersggt:

(1) 95,5% CaCl,*6H,0 - 4,5% KCL Smp. 27°C
(11) 31,2% CaCl, - 14,2% MgCl, - 54,6% H,O - 22°C
>3 - [ - o - Q
(ITI) 21,3% Na,CO, 16,0% K COy - 62,7% H,0 22°¢c
[°% — o — o - O
(IV) 48,8% K,CO, 4,8% Na2co3 46,4 H,0 25°%
(V) 38,3% CaCl2 ~ 9,4% MgCl2 - 52,3% H2O - 25°¢
(VI) CaHPO4°2H20 - 25%C
o - o - % - Oc
(VII) 45,6% cho3 6,9% Na2C03 47,5 H2O 30°¢
(VIII) 22,6% NaCl - 7,6% Na,SO, ~ 69,8% H,O -~ 18%°%
. . . _ e}
(IX) Na, S0, 10H,0 + MgCl, 6H2O 24°C

Til undersggelse af faseovergangene benvttedes et dobbeltvag-
get glaskalorimeter, udstyret med varmelegeme, omrgrer og et
Ni/Cr-alumel termoelement. Opstillingen var anbragt i et lo-
kale med temperaturen 5°C. 100 g af materialet blev smeltet
ved %SOOC og efterladt til frivillig afke¢ling, mens tempera-
turen registreredes som funktion af tid. Denne mdlemetode
giver oplysninger om temperaturer for faseomdannelser og om

relative varmefylder og smeltevarmer.

Afkglingskurven for (I) méltes fgrst, idet smeltevarmen var
kendt fra litteraturen (324 MJ/mLB)° Resultaterne fra tre ter-
miske cycler ses af Fig. 1. Ved fgrste afkgling forblev smel~-
ten underafkglet op til 20°C i ialt ca. 4 timer, hvor krystal-
lisation skete uden podning. Ved de to efterfglgende termiske
cycler var underafkglingen kun nogle f& grader og af kort va-
righed. De tre malinger udfgrtes pd samme system, og afkg-
lingerne begyndte, efter at smelten var holdt ved ca. 70°C i

2 timer, hvorefter der ikke var tegn pd krystallinsk materiale.
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Afkplingskurver for saltblanding (I), bestaende
af 95,5% CaC12°6H20 og 4,5% RKCl. a, b, ¢ refe-~

rerer til hhv. 1., 2. og 3. termiske cyclus,



Afkglingskurver for (II) fremgdr af Fig. 2. Det rapporterede
smeltepunkt pd 22°C passeredes, og fgrst ved 8°C sker en kry-
stallisation (konstant temperatur i en time), hvorefter ud-
feldning af en anden fase spontant begynder (smp. ca. 20°C).
Efter fgrste cyclus udtoges nogle f& mg fast materiale til
podning under anden cyclus. Det skete efter afkgling til

18°C, men medfgrte ikke umiddelbart krystallisation.

Ingen af de ¢gvrige systemer viste tegn pé faseovergange i
intervallet 50-5°C, hverken i form af plateauer eller knazk
pd afkglingskurverne. I alle systemer, bortset fra (VI),
tilsattes podekrystaller af de rene udgagngmaterialer (i man-
gel af bedre) efter endt afkgling. Dette var uden effekt.
Afkglingskurven for (III), som ses i Fig. 3, er typisk. Der
ses kun mindre forskelle i afkglingshastighederne, som kan

tilskrives forskelle i varmefylder.

(V1) , CaHPO4°2H20, Krever en sarlig bemarkning. Den i listen
omtalte faseovergang ved 25°C refererer ifglge litteraturen
ikke til en smeltning men en overgang til hydroxylapatit og
en nasten ren vandfase. I helt rene systemer sker dette ved
36°C. ved tils@tning af 1lidt ekstra vand kan denne overgangs=—
temperatur senkes til min. 25°C. Ligevagte omtales som meget
langsomme (uger), hvilket er i overensstemmelse med resulta-

terne fra en termisk cyclus udfg¢rt her.

Konklusionen af de gennemfgrte forsgg er, at kun saltblanding
(I), bestdende af 95,5% CaC12=6H20 og 4,5% KCl, synes lovende
som varmelagermateriale under de givne betingelser. Under-
afkgling kan méske forekomme, men kan sikkert forhindres med
en "kold finger". Bemark, at den anfgrte smeltevarme ikke

er kontrolleret ved disse milinger.

Saltblanding (II) synes tat pé& at vare helt uegnet, dels pa
grund af underafkgling, dels pd grund af den lille smelte-
varme, som anslds at vere ca. 1/3 af smeltevarmen for (1).

(III) -~ (VIII) er uanvendelige. Arsagen til at vore mélinger
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Figur 3. Afkglingskurve for saltblanding (III), best8ende

af 21,3% Na2CO3, 16,0% K2C03 og 62,7% H20°



pd de fleste af disse systemer ikke svarer til litteraturens
angivelser er mdske, at deres sammensatning er meget kritisk.
Til fremstillingen m& anvendes enten vandfrie salte, som er
hygroskopiske, eller salthydrater, som let afgiver vand.

Hvis denne forklaring er holdbar, vil disse blandinger under
alle omstendigheder vare vanskelige at héndtere 1 en stgrre

produktion.

Det ternare system CaCl, - KCl - H,0

Smeltevarmen for blandingen bestdende af 95,5% CaC12'6H20 og
4,5% KC1 er anfegrt til 324 MJ/m3 i tabel 1. Denne vardi er
uventet h¢gj sammenlignet med 256 MJ/m3, geldende for ren
CaC12°6H20 i samme tabel. Sidstnevnte vardi er en nasten
klassisk stgrrelse og er i overensstemmelse med litteraturens

angivelser omkring 41 cal/g.

De relative smeltevarmer for blanding (I) og ren CaClz“6H20
bestemtes i det tidligere benyttede calorimeter. Begge afkg-
lingskurver forlgb som i Fig. 1 med tilsvarende indledende
underafke¢ling for begge systemer. Ved 3. termiske cyclus var
underafkglingen nasten forsvundet. Eneste forskel pad de to sy-
stemer var smeltepunkterne hhv.: 279C og 28,5°C. P& dette
grundlag anslds smeltevarmen for system (I) til 240 MJ/m3, sva-
rende til 94% af vardien for ren CaCl2'6H20° Det er i rimelig
overensstemmelse med systemernes sammensatning, idet KCL i
nevnte forhold ikke forventes at bidrage vasentligt til masse-~

fylde eller smeltevarme.

Ovennavnte undersggelser synes at tyde p&, at blandinger be-
stdende af CaCl,, KCl og HZO kan vare velegnede som varme-
lagringsmaterialer til solvegindbygning. Disse blandinger erx
derfor undersg¢gt nermere.

Fasediagrammerne for det ternazre system CaCl2 - KC1l - H2O ved
temperaturerne 20, 25 og 35°C er vist i henholdsvis Fig. 4, 5
og 6. Sammensatningerne af de isotermt invariante punkter A

er vist i Fig. 7. Ved 20 og 25°C svarer omr&det ABC til bund-
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Figur 4. Fasediagram for det ternare system

CaC12 - KCl - H,0 ved 20°c.
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kc1 &

Figur 6. Fasediagram for det ternare system

CaCl, - KCl - H,0 ved 359,
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Figur 7. Sammensatningerne af de isotermt

invariante punkter A.



fase af CaCl, 6H,0, ved 359 til CaCl,"4H,0. De fundne iso-

termpunkter svarer til fglgende sammensatninger:

20°C 25°c 35°C
XHZO 0.555 0.514 0.422
%cacl, 0.434 0.451 0.504
Xl 0.013 0.035 0.072

I det undersggte temperaturomrdde er der ikke evidens for

dannelse af ternare forbindelser.

Den mdlte afkglingskurve for et system med sammensatning
95,5% CaC12°6H20 - 4,5% KCl fremgér af Fig. 1. Fasediagram-
merne antydede fordel m.h.t. lavere smeltepunkt ved forggelse
af vandindholdet. Ovennavnte sammensatning svarer til

X4 0 0.471, 0.484 og x 0.045. Derfor undersggtes

5 *cacl, KC1
afkglingskurven for en blanding svarende til isotermpunktet
ved 25°C. Resultatet fremgdr af Fig. 8. Fgrste termiske
cyclus viser udpraget underafk¢ling. P& grundlag af anden
termiske cyclus findes smp. omkr. 25°C, og smeltevarmen an-
slds til 220 MJ/m3.

I Proc IEA Workshop (1984) er igvrigt navnt et kvaternart
system CaCl2 - KCl - NaCl = H,0 med samme smeltevarme som
CaC12°6H20. Denne anfgres at vere 284 MJ/m3, en ret hgj verdi
sammenlignet med tidligere opgivelser omkring 256 MJ/m3.
Desuden foreslds en del egnede podematerialer. Dette system

er dog ikke narmere underse¢gt.
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2.2 Velegnede materialer til solvagindbygning

Konklusionen af undersggelserne er, at blandinger bestdende

af CaClz, KC1l og Hzo synes at vere velegnede som varmelagrings-
materiale i forbindelse med solvegsindbygning. Blandingen kan
velges, sd man opndr et ¢gnsket smeltepunkt, og smeltevarmen er
rimelig h¢j. Der er dog behov for fuldskala forsegg for at
klarlegge, om der opstdr problemer i forbindelse med driften

af solvagge, som anvender sddanne blandinger for at forgge
varmelagringskapaciteten. Ud over disse blandinger tyder

undersggelserne ikke pa, at der findes andre velegnede materi-
aler til solvagsindbygning.
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Figur 8.

Afkglingskurver for saltblanding bestéende

af 45,1% CaClZ, 3,5% KC1 og 51,4% H20°
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Forsggssmeltevarmelager til aktive luftsolvarmeanlag

Opbygning af forsggsvarmelager

Forsggsvarmelageret bestdr af glaubersalt placeret i en varme-
optager fra firmaet Aidt Miljp ApS. Varmeoptageren er en spe-
ciel flexslange af profilerede volypropylenrgr. Rgrene er

oprullet i en spiral.

Lagerets data fremgar af tabel 2, og forsggsvarmelageret er

vist pa figur 9.

!LEngde af profilerede r¢r 100 m
Udvendig diameter af profilerede r¢r 25 mm
Min/max indvendig diameter af profilerede ror 21/23 mm
Spiralhgijde 50 cm
Spiraldiameter 80 cm
Masse af glaubersalt, NapSO4°10H,0 50 kg
Tabel 2. Data for forsggsvarmelager.

Forsggsvarmelageret er forsynet med gennemsigtige plastslanger
over over varmeoptagerens ¢gverste vinding. Hermed muligggres
en inspektion af lageret. Det er muligt at se, hvorledes
smeltning og stegrkning udvikler sig under en opvarmnings/afkg-
lingscyklus. Desuden kan det konstateres, om der opstdr af-
blandingsproblemer. Rgrsystemet er forsynet med en &ben ek-
spansionsbeholder og en lille cirkulationspumpe, som kan cirku-

lere smeltet glaubersalt i rgrene.

Glaubersalt, Nay504°10H,0, smelter ligesom de fleste andre
salthydrater inkongruent. Der er derfor knyttet afblandings/
stabilitetsproblemer til anvendelsen af glaubersalt, hvis be-
holderhgjden er for stor. Glaubersalts materialedata, dets
inkongruente smeltemade og det dermed knyttede afblandings/
stabilitetsproblem er ngje beskrevet i [15]1, [16], [17]1, [18]
og [19].
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Glaubersaltets materialedata er angivet i tabel 3, og varme-
indholdet af glaubersalt og vand er vist pa figur 10 i tempe-

raturintervallet 0-100°C.

- T |
Salt Sﬂiize_ \S,I;iéze‘ Massefylde Varmefylde Pris
p £lydende fast
Na,504+10H,0 320c | 251 kJ/kg | 1410 kg/m3 | 2910 J/kgOC | 1930 J/kg®C | ~1 kr/kg

Tabel 3. Materialedata for glaubersalt.

I [20] er beskrevet forsgg med glaubersalt med forskellige
beholderhgjder. Man fandt, at stabilitetsproblemet opstar,
ndr behclderens hpjde er stgrre end 9 mm. Da den reelle
lagerhgjde 1 forsggsvarmelageret varierer mellem 21 mm og

23 mm, m& det derfor forventes, at der opstdr statilitetspro-
blemer, hvis det smeltede glaubersalt ikke cirkuleres i rg-
rene for at skabe omrgring i varmelagringsmaterialet og der-

ved forhindre afblanding.

Varmelageret var placeret i et forsggsrum, hvor temperaturen

kan styres rimeligt ngjagtigt.
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Figur 10. Varmeindhold af glaubersalt og vand
i temperaturintervallet 0-100%C,
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3.2 Erfaringer og mdleresultater

Der blev gennemfgrt to forsggsrekker i form af et antal op-
varmnings/afkplingscykler. Den fgrste forsg¢gsrzkke blev gen=-
nemfgrt uden omrgring af smeltet glaubersalt ved hjelp af
cirkulationspumpedrift. Den anden forsggsrakke blev gennem-
fort med drift af cirkulationspumpen i perioder, hvor glau-

bersaltet var flydende.

Forsggene blev gennemfgrt uden tvungen luftcirkulation omkring
plastslangerne. Temperaturerne pa oversiden af plastslangerne
blev malt 20 forskellige steder ved hjalp af termoelementer.,
Lagertemperaturerne kan saledes fgplges igennem opvarmningen

og afkeglingen.

Afkglingshastigheden og opvarmningshastigheden varierede fra
cyklus til cyklus pd grund af variationer i forsggsrummets
varmetab til dets omgivelser. Den fgrste forsggsrekke uden
omrgring med cirkulationspumpen resulterede hurtigt i afblan-
ding. I de gennemsigtige plastslanger g¢gverst i lageret kan
man konstatere, at en stadig mindre del af glaubersaltet del-
tager aktivt i faseandringen. Allerede efter 10 opvarmnings/
afkglingscykler virker lageret nasten ikke mere som et fase-
endringslager. De mdlte gennemsnitslagertemperaturer under
lagerets 1., 5. og 10. afkgling uden pumpecirkulation fremgar
af figur 11. Det ses tydeligt, at afblandingen ¢delagger
lagerets virkemdde og reducerer lagerets varmelagringskapa-

citet.

Efter det 11. opvarmningsforlgb cirkulerede pumpen det smel-
tede glaubergalt i rgrene i omtrent en halv time. I den
efterfglgende afkpling opferte lageret sig helt som i det

1. afkglingsforlgb. Pumpecirkulationen skaber sdledes til-

strekkelig omrgring i lageret til at forhindre afblanding.



- 32 -

50 =

40 |-

10 f=
0 ] i i
0 6 12 18 24
tid, h
Figur 11. Gennemsnitslagertemperatur under 1., 5.,

og 10. afk¢lingsforlgb i forsggsrakken
uden pumpecirkulation,



Herefter blev yderligere 10 opvarmnings/afkglingscykler gen-
nemfgrt. Efter hver opvarmning blev smeltet glaubersalt cir-
kuleret rundt i rg¢rene ved hijalp af pumpen i omtrent en halv
time. Lageret udviste igennem disse 10 opvarmnings/afkglings-
cykler intet tegn pa& afblanding. Pumpecirkulation lgser

altsd stabilitetsproblemet effektivt.

Der blev indhgstet verdifuld erfaring vedrgrende plastslan-
gernes evne til at klare de mange smeltnings/stgrkningsforlgb
og cirkulationspumpens palidelighed ved driftstart. Slangerne
og slangesamlingerne tager ikke skade af de gentagne smelt-
nings- og stgrkningsforlgb. Som bekendt udvider glaubersalt
sig under smeltning, men de profilerede polypropylenrgr ud-
vider sig mere under opvarmningsforlgbet, sdledes at slangerne
kan indeholde mest salt ved hpje temperaturer. Det er saledes
lagervolumenet ved omgivelsestemperaturen, som bestemmer, hvor
meget salt lageret kan indeholde. I stdltanke forholder det
sig lige omvendt, idet det her er volumenet ved den hgjeste

driftstemperatur, som bestemmer lagerets saltindhold.

Det er vaesentligt, at cirkulationspumben placeres s& hgjt som
muligt i re¢rsystemet. Herved reduceres mangden af bundfald,
som opsamles i pumpen under opvarmningen, mest muligt. Bund-
faldet, som bestdr af vandfrit salt, kan nemlig blokere pumpen
s& effektivt, at det er umuligt at starte cirkulationen af

det smeltede glaubersalt. Det er i projektet ikke undersggt,
om en almindelig cirkulationspumpe er langtidsholdbar i det

pataenkte varmelager.

Opstillingen blev herefter andret, s& det er muligt at male
lagerets varmeindhold og varmeoverfgringsevnen til og fra
varmelageret i perioder med luftcirkulation langs plastslan-
gerne. Figur 12 viser den endrede forsggsopstilling. Tre
treplader og en plastfolie sgrger for at luften ved hjalp atf

en ventilator pumpes gennem lageret som vist pa figur 13.

Under opvarmning pumpes luften ned igennem lageret. Under tap-
ning er luftretningen modsat. Herved nyttigggres lagerets na-
turlige temperaturlagdeling mest muligt. Luftvolumenstrgmmen

madles ved hjelp af en mdleblande og et tilhgrende manometer.
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Figur 13. Skematisk illustration af forsggs-

opstilling til mdling af lagerets
varmeoverfgringsevne,



Glaubersalt blev hverken cirkuleret rundt i plastslangerne

under afkglingen eller under opvarmningen.

Varmeoverfgringsevnen beregnes pd basis af mdlte fremlgbs- og
returtemperaturer for luften og af de mdlte lagertemperaturer.
Den malte varmeoverfgringsevnes afhengighed af volumenstrgm-
men og af en omtrentlig lufthastighed langs plastslangerne
fremgdr af figur 14 for opvarmningsforlgb ved smeltepunkts~
temperaturen. Effekten, som blev overfgrt under opvarmningen,

var omtrent 250 W.

Under tapning med en tappet effekt pd omtrent 500 W og en luft-
volumenstrgm p& 150 m3/h blev der médlt en varmeoverfgringsevne
pad 100 W/k. P& basis af de gennemfgrte opvarmninger og afkg-

linger blev det eftervist, at varmeindholdet af lageret svarer

godt til det teoretiske varmeindhold, som er vist pa figur 15.

I [27] er omtalt tommelfingerregler for stenlagre til luftsol-
varmeanlag. Varmelagringskapaciteten for et stenlager er om=
trent 0,38 kWh/m3K. Med et temperaturinterval p& 30 K og et
stenlagervolumen p& 0,15 m3 pr. m? solfanger bliver stenlage-
rets varmeindhold 1,7 kWh pr. m2 solfanger. Benyttes denne
stgrrelse for varmelageret, svarer det afprgvede forsggsvarme-
lager til et solfangerareal pd 2,6 m2,

For vaskesolvarmeanlag ' ¢gnsker man normalt, at varmeoverfgrings-
evnen fra solfanger til varmelager mindst er 20 W/K pr. m? sol-
fanger. Dette svarer altsd til 52 W/k for det afprgvede varme-
lager. Af figur 14 ses, at dette kan opnas, hvis blot luftha-
stigheden langs plastslangerne er stgrre end ca. 0,07 m/s.

Dette kan i praksis let opnéds, uden at lageropbygningen bliver

kompliceret og dyr.

Varmeoverfgringsevnen under tapning er ligeledes tilstraekkelig
stor i forbindelse med almindelig drift af et varmelager i et

luftsolvarmeanlag.

Alt i alt kan der ikke forventes problemer vedrgrende tilstrak-
kelig varmeoverfgringsevne til og fra lageret, nar blot luft-

hastigheden langs plastslangerne er stgrre end 0,07 m/s.
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Figur 14. Lagerets malte varmeoverfgringsevne ved smelte-
punktet under opvarmning som funktion af luft-
volumenstrgmmen.
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Figur 15. Varmelagerets varmeindhold.



3.3 Behov for udviklingsarbejde

Et luftsolvarmeanlag evt. i form af en tagrumssolfanger pa
2 3
50 m

et smeltevarmelager, som er ca. 19 gange s& stort som det af-

har behov for et stenlager pa omtrent 7,5 m~ eller for
prgvede forsggslager. Et siddant smeltevarmelager vil besté

af ca. 1900 m 25 mm plastslanger med 950 kg glaubersalt. Et
varmelager til et s&dant solvarmeanleg bgr naturligvis inde-

holde en varmtvandsbeholder.

Undersggelserne  har vist, at smeltevarmelageret med 25 mm
plastslanger kan virke stabilt, hvis det opbygges efter det
afprgvede princip. Det bg¢gr undersgges, om anvendelsen af en
stgrre rgrdiameter g¢gdelagger lagerets stabilitet, og om varme-
_overfgringsevnen reduceres alvorligt, nar r¢grdiameteren gges.
Ved at anvende stgrre rgrdiametre kan plastslangernes lengde
reduceres, og lagerets pris kan sandsynligvis ligeledes redu-

ceres. Desuden er det lettere at opna et kompakt varmelager.

Sammenfattende ma det konkluderes, at der er behov for et
grundigt afprgvnings- og optimeringsarbejde, fg¢gr der kan op-
bygges et komplet, attraktivt smeltevarmelager (indeholdende

en varmtvandsbeholder) til aktive luftsolvarmeanleqg.
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Konklusion

De gennemfgrte undersggelser vedrgrende smeltevarmelagrings-
materialer med smeltepunkter mellem 15°C og 30°C til passiv
solvarmeudnyttelse har vist, at blandinger best&ende af
CaClZ, KCl og HyO er velegnede. Blandingen kan valges, s&
man opnar et gnsket smeltepunkt og smeltevarmen er rimelig
hgj. Der er dog behov for fuldskalaforsgg for at klarlazgge,
om der opstar problemer i forbindelse med driften af de p&-
geldende varmelagre. Ud over disse blandinger tyder undexr-
s¢gelserne ikke p&, at der findes andre egnede materialer
med rimeligt hdje varmeindhold til solvagsindbygning.

Der er gennemfgrt eksperimentelle undersggelser med et lille
smeltevarmelager til aktive luftsolvarmeanleg. Lagrings-
materialet er glaubersalt, som er placeret i billige plast-
slanger. En lille cirkulationspumpe, som cirkulerer det
smeltede glaubersalt i rgrene i kortvarige perioder, skaber
tilstraekkelig omrgring til at lgse stabilitetsproblemet.
Varmeoverfgringsevnen til og fra lageret er tiistr&kkelig
stor. Det afprgvede princip er derfor velegnet til anven-
delse i smeltevarmelagre til aktive solvarmeanlag. Der er
dog behov for et grundigt afprgvnings- 0g optimeringsarbejde,
fgr der kan opbygges et attraktivt smeltevarmelager til aktive
luftsolvarmeanlag.
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