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SAMMANFATTNING

Utvecklingen av alternativa energikallor ar mycket aktuellt i dagens samhalle.
Solenergi &r en fornyelsebar energikélla med mycket potential. Det finns olika typer
av solfangare, solvarmesystem och kombinationer av solsystem med andra
varmekallor. P4 grund av vader- och klimatforutsattningar kravs det att de indirekta
systemen som finns har en varmebarare som tal bade hdga och laga temperaturer. Pa
vinterhalvaret riskerar varmebararen att frysa medan pa sommarhalvaret riskerar
systemet att hamna i stagnation. Det finns olika sétt att frysskydda solvarmesystem
pa, de tre metoderna som tas upp i denna rapport ar dranerande system, varmhallna
system samt frysskyddsviétska. Den vanligaste metoden har i Sverige &r att anvénda
nagon typ av frysskyddsvatska, da den ar applicerbart pa de pumpstyrda indirekta
system som normalt anvénds.

De frysskyddsviatskor som finns pa marknaden idag &r antingen propylenglykol eller
etylenglykol baserade. Vid omblandning med vatten sanker dessa glykoler
fryspunkten pa vatten. Den stora skillnaden mellan de tva ar att etylenglykol klassas
som skadlig. Pa grund av detta har frysskyddsvatskor mer och mer gatt over till att
vara baserade pa propylenglykol.

Genom en enkat till solfangartillverkare, system-konstruktorer, -installatorer samt -
leverantorer erholls en 6verblick av vilka varmebérare som anvands i dag. Den
frysskyddsvatska som flest svarade att de anvande ar Tyfocor LS som é&r en
fardigblandad produkt baserad pa propylenglykol. Enligt konsumenterna har den
manga fordelar sa som att den har bra temperaturspann, fargindikering samt att den ar
lattanvand 1 trycksatta system. De flesta var &ven eniga om att vatskan bor
kontrolleras samt bytas vid behov eller med 1-5 ars mellanrum.

Utdver de svar som erholls fran enkaten finns det ett flertal olika typer av
frysskyddsvatskor ute pa marknaden. De flesta baserade pa propylenglykol. Det finns
manga frysskydd med liknande egenskaper som de som anvénds idag. Ett exempel ar
Dynalene Solar Glycol XT som har ett liknande temperaturspann som Tyfocor LS.
Skillnaden &r att Dynalene éar tillverkad pa majs istallet for olja, vilket gor den
fornyelsebar. Det finns &ven saltlésningar med liknande egenskaper.

Nyckelord: Solvdrme, varmebarare, frysskydd



Heat transfer fluids in solar panels
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ABSTRACT

The development of alternative energy sources is very important in today's society.
Solar energy is a renewable energy source with much potential. There are different
types of solar panels, solar systems and combinations of solar systems with other
energy sources. Because of weather and climate conditions, indirect systems require
with a heat transfer fluid that can withstand both high and low temperatures. In the
winter months, the risk of heat transfer fluid to freeze while in the summer months the
system risk of falling into stagnation. There are different ways to protect solar systems
from freezing. In this report we present three methods; draining system, hot -
maintained systems and antifreeze. The most common method in Sweden is to use
some type of antifreeze because it is applicable to pump controlled indirect systems
that are normally used.

The antifreeze fluids available on the market today are either propylene or ethylene
glycol based. When mixing with water glycol lowers the freezing point of water. The
major difference between the two is that ethylene glycol is classified as harmful.
Because of this, antifreeze fluids are increasingly switched to be based on propylene

glycol.

From a survey answered by solar collector manufacturers, system-designers, -
installers and -providers a general view was obtained of heat transfer fluids used
today. The antifreeze that most answered that they used is Tyfocor LS which is a
premixed product based on propylene glycol. According to consumers, it has many
advantages, such as good temperature range, color display, and that it is easy to use in
pressurized systems. Most also agreed that the fluid should be checked and replaced if
necessary or every 1 to 5 years.

In addition to the response obtained from the survey, there are several different types
of antifreeze fluids on the market. Most of them are based on propylene glycol. There
are several antifreeze with characteristics similar to those used today. One example is
Dynalene Solar Glycol XT which has a similar temperature range that of Tyfocor LS.
The difference is that Dynalene is made of corn instead of oil, making it renewable.
There are also brines with similar properties.

Key words: solar energy, antifreeze, heat transfer fluids
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Forord

Detta examensarbete omfattar 15 hogskolepodng och utgdér en avslutande del i
Byggingenjorsprogrammet pa Chalmers tekniska hogskola. Arbetet har genomforts i
samarbete med avdelningen for installationsteknik pa Chalmers tekniska hogskola.

Vi vill passa pa att rikta ett stort tack till Jan-Olof Dalenback pa avdelningen for
installationsteknik pa Chalmers tekniska hogskola.

Goteborg juni 2014
Ida Haglund, Erika Steffen
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1 Inledning

1.1 Bakgrund/problemformulering

Solvarmesystem anvands inte sa frekvent da vi idag har billig el fran vind, vatten och
biobransle. Dock kommer vi i framtiden att behova utnyttja solen i stérre grad da till
exempel efterfragan pa biobransle kommer att 6ka och darmed priset. Nar andra typer
av varmekallor blir dyrare kommer ytterliga véarmekallor behdva utvecklas.
Solvarmesystem &r ett valdigt bra exempel pa en hallbar varmekalla. Men i Sverige ar
ett utav problemen med solvarmesystem att under vinterhalvaret finns stor risk for
pafrysning av varmebdararen i systemet. Det finns idag ingen bra sammanstallning pa
vilka typer av frysskydd som anvands och vad det finns olika for- respektive
nackdelar for de olika typerna. Detta ar nagot som i framtiden kan vara av intresse da
solvarmesystem kommer att behdva utvecklas.

Det finns framforallt tre olika system som anvéands till att frysskydda solfangare.
Dranerande system, system som varmhalls och system med frysskyddsvatska. Alla
dessa tre &r sa kallade termiska solfangare, vilket innebdar att ett medium i en sluten
krets varms upp och varmen overfors till ett varmelager. Ett varmelager ar exempelvis
en ackumulatortank eller en varmvattenberedare.

Solvarme kan kombineras med andra varmeforsérjande system och utifran detta stalls
krav pa varmebararen och dess frysskyddande egenskaper. Manga kombinerade
system bygger pa att det befintliga varmeforsorjande systemet kan stangas av under
sommarhalvaret och att solvarmen ska téacka tappvarmvatten- och varmebehovet.

Fragestallningar:

e Vilka &r de vanligaste typerna av frysskydd som finns i varmesystem i
Sverige idag?

e Varfor anvands just dessa och hur anvands dem (utblandning m.m.)?

e Med vilka system kan solvarme kombineras?

e | hur stor utstrdckning anvénds solvarmesystem?

1.2 Syfte

Syftet med det hér projektet var att underséka och sammanstélla vilka frysskydd i
varmebdrare som idag anvands i solvarmesystem samt redogora for- och nackdelar.

1.3 Avgransning

Ekonomiska jamforelser tas inte upp i denna rapport.
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2 Metod

Den storsta arbetsinsatsen lades inledningsvis pa att identifiera och formulera
problemet. Forfattarna var redan i ett tidigt skede 6verens om att fokus skulle ligga pa
solvarmesystem och frysskydd.

For att fa en grundlaggande kunskap om olika typer av solvarmesystem anvéandes
internetbaserat kursmaterial fran Svenska Solenergiféreningen. Litteraturstudien
fortsattes sedan genom att anvénda relevanta databaser. Chalmers databas Summon
anvandes samt databaserna Scopus, Web of Science och Science Accelerator.

Sokord som anvéndes var bland annat: ”solar collector”, “flat-plate glass collector”,
"heat transfer  fluid”,  “heatpipe”, “antifreeze  liquid”,  “solfangare”,
"vakuumsolfangare”, "varmebarare”, “solvarme”, "varmepump”, "oljeeldning”.

Genom dessa sokord hittades olika typer av dokument och litteratur. Bland annat
artiklar, examensarbeten, rapporter och produktblad som anvéndes for att ge en
bakgrund och information till projektet samt till enkatutformningen.

Sokningarna gav aven forslag pa bocker som anvandes, till stor del drogs nytta av
Solvarmeboken skriven av Lars Andrén. Aven tillverkare och leverantérers hemsidor
anvandes for att samla information om solfangare.

Sokmotorer sa som Google och Google Scholar anvéndes ocksa for att hitta
information.

Da det var svarare att hitta information om frysskydd bestdende av saltlosningar
kontaktades tillverkare for att stalla specifika fragor. Genom tillverkarna fick vi
tillgang till mer information.

Enkéten utformades med hjalp av handledaren som i sin tur skickade enkéten vidare
till medlemmar i Svenska Solenergiforeningen. Medlemmarna bestar av olika foretag
som bland annat &r tillverkare, installatorer och distributérer av olika typer av
solfangare. Enkatens framsta syfte var att ta reda pa vilka frysskydd som anvands i
dagsldget. Svaren fran enkaten sammanstélldes och resultatet anvéandes for att ta fram
ytterligare information, via produktblad fran tillverkare, om olika typer av frysskydd.
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3 Solvarmesystem

Solvarmesystem kan vara uppbyggda och fungera pa olika séatt. | detta kapitel beskrivs
solvarmesystemets grundlédggande systemutformning samt vilka olika kombinationer
som kan goras med andra varmesystem. For att ett solvarmesystem ska fungera sa
optimalt som mojligt kravs &ven rétt forutsattningar samt att dimensioneringen av
systemen &r korrekt.

Ett solsystem kan antingen vara direkt eller indirekt. | ett tappvattensystem innebér ett
direkt system att vattnet som ska brukas varms direkt av solvarmen. Ett indirekt
system daremot innebér att man anvander en varmebérare som varms av solvarme for
att sen varma vattnet (Andrén, 2007).

De grundlaggande delarna som ett solvarmesystem bestar av ar solfangaren, en
lagertank/ackumulatortank och ett rorsystem. Nar systemet endast bestar av dessa
komponenter brukar det kallas for termosifonsystem. | ett sa kallat termosifonsystem
cirkulerar solfangarvatskan utan hjalp av en pump, det vill siga att det ar
sjélvcirkulerande. Sjalvcirkulationen fungerar genom naturlig konvektion och det
bygger pa att varmt vatten stiger nedifrdn och det kalla vattnet sjunker i
ackumulatortanken vilket ger en naturlig cirkulation (Fordson Major, 2011). Detta
kraver att tanken befinner sig i ett hogre lage an vad solfangarna gor. Se figur 3.1.
Termosifonsystem ar mer vanligt pa sydligare breddgrader da det kréaver ett varmare
klimat an vad vi har i Sverige. Pa grund av detta maste systemet draneras nar vadret
blir for kallt for att inte riskera att systemet fryser. Sjalvcirkulerande system &ar den
enklaste typen av solvarmesystem da det inte kraver nagra rorliga delar (Andrén,
2007).

Varmvatten

Ackumulatortank

[

Kallvatten

Figur 3.1. Direkt system, Sjalvcirkulation

En mer avancerad systemtyp bestar dven av en pump med tillhérande pumpstyrning.
Pumpen forser systemet med varmebararen, vilket innebér att tanken kan placeras
med en lagre punkt dn vad solfangaren gor. Se figur 3.2. Pumpen skapar ett tryck i
systemet och nar det dessutom blir varmt i systemet sa Okar trycket. Da kan en
sakerhetsventil installeras for att Oppnas for att latta pa trycket nar det blir for hogt. |
lagertanken installeras det &ven en varmevaxlare som ansluter till solvdrmen samt en
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elpatron som tar dver uppvarmningen i tanken vid behov. En reglercentral brukar
ocksa finnas i dessa system, detta for att kunna jamfora och kontrollera temperaturer
mellan ackumulatortanken och solvarmarna (Statens energimyndighet, 2011a).

Expansionskiirl

Ackumulatortank

Figur 3.2 Indirekt system, Pumpcirkulation

3.1 Komponenter
3.1.1 Ackumulatortank

| alla solvarmesystem, kombinerade och enkla, innefattar installationen en
ackumulatortank. Detta ar en forutsattning for att fa ett effektivt solvarmesystem
(Persson, 2010). En ackumulatortank fungerar som lagertank dar varmen fran de olika
kéllorna sparas innan anvandning. Da solen endast kan ge varme under dagtimmarna
ar en ackumulatortank en nddvandighet. Principen med en ackumulatortank ar att det
ar en staende tank dar vattnet ar skiktat. Det vill séga att varmvatten finns i toppen av
tanken, medan det kallare vattnet med hogre densitet finns i botten av tanken. Skélet
till att man vill ha det pa detta vis ar for att kunna hamta varmt vatten fran tanken
samtidigt som kallt vatten leds in i tanken. Allt detta for att man inte ska kyla ner hela
tanken. For att detta ska fungera ar det viktigt att tanken installeras korrekt sa att man
minskar risken for omblandning (Vedpéarmen, 1996). Vid bra skiktning minskar
namligen behovet av tillskottsenergi. Tanken kan ocksa med férdel installeras med tva
stycken vérmevaxlare. Detta gor att man kan forvarma kallvattnet vilket i sin tur gor
att skiktningen i tanken forbattras. Vid kallvattenanslutningen ska lagringstanken vara
forsedd med en sakerhetsventil som ska 6ppna vid tankens maximala arbetstryck, ett
varde som stélls in vid installationen av systemet (SP, 2010).

Tanken ar utformad som sa att varmeslingorna for solvarmen leds in i botten av
tanken medan Ovriga varmeslingor leds in i toppen. Under den Oversta rorslingan
brukar en elpatron installeras. Se figur 3.3.
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Figur 3.3 Ackumulatortank

Volymen pa tanken varierar med anvandningsomradet. Da ackumulatortanken
anvands for lagring av solvarme kravs en volym pa ungefar 500-750 liter, forutsatt att
solvdrmen endast anvénds till tappvarmvatten (Statens Energimyndighet, 2011b). Vid
kombinerade system kravs storre ackumulatortankar. Vid installation av sa kallade
kombisystem brukar man anvanda sig av tumregeln att per kvadratmeter solfangare
behovs 50-100 liter ackumulatorvolym.

Det ar ocksa viktigt att temperaturen i tanken ar ratt. Vid felaktiga temperaturer finns
risken for att legionellabakterier utvecklas (Statens Energimyndighet, 2011b).

For att kunna bestdimma vilka typer av ackumuleringstankar som ger bést resultat
anvands ett simuleringsprogram som forkortas TRNSYS och star for A TRaNsient
SYstems Simulation Program (The University of Wisconsin, 2013).

3.1.2 Elpatron

Elpatronen fungerar som ett understod for att temperaturen och effekten ska ligga pa
ratt niva. Nar varmekallan inte langre kan tillgodose behovet startar elpatronen
automatiskt. Elpatronen varmer upp vatskan i t.ex. en ackumulatortank och arbetar
oftast i direktkontakt med det varmda mediet (SP, 2010).

3.1.3 Expansionskarl

Da ett solvarmesystem &r ett slutet system behdvs ett expansionskarl for att ta hand
om varmebararen nér dess temperatur samt tryck foréndrar vatskans volym. Ett
expansionskarl maste kunna fa plats med minst hela varmebéararens volym. Darmed
varierar storleken pa karlet med vilken typ av solfangarpanel, antal solfangarpaneler
samt vilken totalvolym systemet innehaller. Expansionskérlet fungerar ocksa som en
sékerhetsanordning ut i fall att varmebdraren i systemet skulle stagnera (Cirotech,
2009).

Det finns framforallt tva grupper som trycksatta system kan delas in i, speciellt med
tanke pa nar expansionskarlet skall dimensioneras. Den ena gruppen innehaller system
som ar dimensionerade for hoga tryck, 6 bars dvertryck och hogre an sa. Har far heller
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ingen kokning férekomma och systemet kraver en expansionsvolym pa mellan 5-20%
av systemets totala wvolym. Hur stor expansionsvolymen blir beror pa
stagnationstemperaturen och hur langa roren ar.

Den andra gruppen av trycksatta system ar de som &r dimensionerade for lagre tryck
och dar partiell forangning forekommer. Vid partiell forangning téms solfangarna pa
vatskan och den behover da ndgon stans att ta vagen. Darfor behovs ett
expansionskarl med en volym pa 10 % av den totala volymen plus vatskeinnehallet i
solfangarna (SP, 2010).

3.2 Systemkombinationer

3.2.1 Kombisystem

Enbart ett solvdrmesystem som dr pumpcirkulerat och avsett for tappvattenanldggning
tacker 40-60% av varmvattenbehovet. Da man inte kan fa ut maximalt med varme
fran ett solvarmesystem aret runt brukar man valja att komplettera/integrera med en
annan typ av varmesystem. Detta brukar kallas for ett kombisystem. Vanligast ar att
man kombinerar solvarme med antingen eldning av ved/pellets eller en varmepump
(SP, 2010).

Den mest aktuella och populéra kombinationen &r solvdrme och eldning av pellets.
Skélet till detta ar att pellets & mycket miljovanligare jamfort med till exempel att
elda med olja eller gas. Det ar ocksa billigare samt mer effektivt an andra
kombinationer. Det finns olika sétt att utnyttja pellets som varmekalla. Att branna
pellets som i en vanlig eldstad &r ett alternativ. Men det som ar mest intressant &r att
anvanda en pelletsbrannare. Det som gor den sa effektiv ar den hdga
systemverkningsgraden samt att pelletsbrannare kan stangas av under sommarhalvaret
da solvarmen racker for att tillgodose varmebehovet (Andrén, 2007).

Tva system som ocksa kan kombineras &ar solvarme och el, detta gors genom att
ansluta en eller tva elpatroner i ackumulatortanken. Dessa skall placeras hogt i tanken
och kompletterar solvarmen da den inte racker till. Elpatronerna stalls in pa en lag
temperatur, dock minst 55°C, for att det ska vara mojligt for solfangarna att arbeta
mot laga temperaturer. Detta for att solvarmen ska fungera sa bra som mojligt. Dock
ar kravet att dessa patroner maste klara av varmebehovet for hela huset da solfangarna
inte ger ndgon varme under vinterhalvaret (SP, 2010).

Ytterligare en kombination tillsammans med solvdrme é&r eldning utav gas/olja.
Antingen ansluter man till en befintlig panna eller till en helt ny. Att kombinera en ny
oljepanna med ett solvarmesystem &r inte sarskilt vanligt. Vanligare &r dock att koppla
solvarmen mot en befintlig panna.

Solvarme och ackumulatortank kan dockas mot en befintlig olje- eller gaspanna,
under forutsattningarna att tanken har funktionerna for tappvattendistribution och
uttag for varmvattendistribution. Tanken kan da fungera som en egen “pannenhet”
och den befintliga olje-/gaspannan kan stangas av under sommarhalvaret, da den anda
har 1ag verkningsgrad (Energifakta, 2014).

Vid dockning mot en ny oljepanna kan den anvandas pa samma satt som mot en
befintlig. Det finns dessutom en enklare l6sning dar solvarmen foérvarmer
tappvarmvattnet som sedan slutvarms i oljepannan (Andrén, 2007).

Ett  kombisystem  som  staller krav  pa  varmebdraren  ar  ett
solvarme/bergvarmepumpsystem. | detta alternativ sa utnyttjas solvarme genom att
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koppla solfangare till en bergvarmepump. En bergvarmepump fungerar pa det sattet
att man hamtar, genom ett borrhal, lagrad varme som finns i grundvattnet nere i
marken (Wikipedia — Bergvarme, 2014). Véarme tas fran marken och gar via en
varmepump.

3.2.1.1 Solvarmepump

Att anvanda solvarme som ett komplement till en varmepump praktiseras vanligast i
Sverige med tvad koncept. Det ena baseras pa att solvarmen star for
tappvattenproduktionen pa sommartid, da den ger tillrackligt med energi, vilket
innebdr att varmepumpen kan stdngas av. Det ger en langre livslangd for
varmepumpen, da den far vila under sommaren. Det samma galler borrhalet, som
ocksa far en chans att aterhdmta sig under sommaren. Det andra konceptet baseras pa
regenerering av borrhal for bergvarmepumpar. Regenerering innebdr aterladdning och
detta gors genom att solvarmen utnyttjas under sommartid for att 6ka temperaturen i
borrhdlet. Det ger i sin tur hogre verkningsgrad pa varmepumpen under resten av aret
(SP, 2010). Solvarmen kan aven anvandas till att forvarma véatskan innan den aker till
varmepumpen (EVIHEAT, 2014).

Varmen tas upp genom att cirkulera en varmebérare genom en slang gjord av
polyetenplast med en skarvad u-boj pa mitten. Slangen sanks ner i borrhalet med hjélp
av en vikt for att underlatta placeringen (Geotec, 2011).

3.2.2 Styrning och reglering

For pumpcirkulerande tappvarmvattenanldggningar sker oftast regleringen med en
differenstermostat och ibland ocksa med varvtalsstyrning av pumpen, se figur 3.4.

Givare VVX Givare
Priméirsida T Sekundirsida
(tanksida) (tappvattensida)
Pom pGivare -

Figur 3.4 Schematisk ritning, varvtalsstyrning

En differenstermostat fungerar sa att givare placeras i lagertanken och i solfangarens
utlopp for att mata respektive temperaturer, som termostaten i sin tur maéter
differensen mellan. Ldmpliga installningar for termostaten kan vara att pumpen startar
nar temperaturen i solfangaren ar 5°C hogre an i lagertanken och att pumpen stoppas
nar temperaturen i solfangaren ar 2°C hogre an i lagertanken. Det ar ocksa vanligt att
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en maxtemperatur i tanken anges da pumpen ska stoppa, en normal installning ar runt
90-95°C.

En enkel kontroll av att givaren fungerar som den ska kan gdéras genom att vanta med
att placera givaren i lagertanken. Da kan givaren varmas och kylas och om da givaren
fungerar som den ska bor pumpen starta respektive stoppa vid givha
temperaturvarden.

Nér ett kombisystem anvands finns det styrsystem som kan styra hela varmesystemet,
inkluderat solfangarkretsen, tillsatsvarme, radiatorsystem, tappvarmvattenautomat etc.
Dessa styrsystem &r i allt storre utstrackning programmerade for att utnyttja
solvarmen sa mycket som mojligt. Detta gors genom att anvanda sig av bland annat
varvtalsreglering av solvarmepumpen och tidsfordrojda elpatroner. Det finns ocksa
styrsystem for nddkylning och konditionskdrning for att forbattra driftssékerheten
(SP, 2010).

3.2.3 Dimensionering

Né&r dimensionering av ett solvarmesystem skall goras finns det ett flertal faktorer som
skall tas hénsyn till och en del regler som &r bra att folja. Det som i forsta hand styr
dimensioneringen &r hur stor varmvattenforbrukningen ar (SP, 2010). Vanligtvis delar
man upp hushallen i antingen lag eller h6g varmvattenforbrukning. Anvandningen kan
ligga mellan allt fran 35 liter/person och dag till 120 liter (Ikaros, 2014).

Overgripande bor installationen goras pa basta majliga satt for att forsakra att
systemet &r effektivt samt att dimensioneringen 6verensstdmmer med hur stor
varmvattenanvandningen kommer att vara i byggnaden. De rordimensioner som
anvands ar 15, 18 och 22 mm. Vilken dimension man véljer beror pa hur stor volym
vatska som ska transporteras och hur langt avstandet &r mellan tanken och
solfangaren. Roren ska isoleras for att minska varmeforlusterna.

Vanligtvis delar man upp dimensioneringen pa tva olika vis, antingen om det ar
endast dr ett varmvattensystem som ska dimensioneras eller om det &r ett
kombisystem. (Solportalen, 2014).

Dimensionering av varmvattensystem

Som tidigare namnt ar det forbrukningen av varmvatten som styr dimensioneringen
och darmed ar det alltsa energianvandningen som man behdver ha koll pa for att
utforma solvarmesystemet optimalt.

Generellt sett raknar man med 1-2 m? solfangare/person for varmvattensystem.
Ackumuleringstankarnas storlek ligger for varmvattensystem pé& 50-75 liter/m?
(Solportalen, 2014). Detta ger solvarmeanlaggningen en kapacitet pa 300-400 kWh/
m? och &r. Vid dimensionering av ett varmvattensystem stravar man efter att nd 100
procent tackningsgrad under sommarmanaderna vilket ger en tackning pa 40-60 %
arligen. Men for att denna tackningsgrad ska kunna uppnas behover vissa kriterier
uppfyllas. Varmvattenforbrukningen bor stamma oéverens nagorlunda med vad som
dimensioneringen gett for solgangarstorlek. Solfangarna maste vara effektiva och hela
systemet maste vara installerat pa ett bra satt for att forsakra effektiviteten i systemet.
Lutningen ska vara, fran horisontallage, mellan 15-60 grader. Ackumulatortanken
maste vara valisolerad och elpatronen i tanken bor vara installd pa max 60-65 grader
och varma maximalt halva ackumulatortanken.

Vidare maste vissa faktorer korrigeras sa som inverkan av skuggor och avstandet
mellan tanken och solfangaren. Nar det galler skuggningen finns det ett antal faktorer
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som paverkar korrigeringstalet for solljuset. Hansyn behover tas till hojdskillnad samt
avstand mellan det féremalet som skuggar och solfangaren. Formen pa foremalet har
ocksa betydelse for hur det paverkar solinstralningen (SP, 2010).

Dimensionering av kombisystem

For kombinerade system finns en riktlinje pd 2-3 m? solfingare/person. Ovriga
komponenter dimensioneras ocksa beroende pa vilken typ av system det ér.
Ackumulatortanken for kombisystem ligger storleken p& 75-100 liter/m? solfangare.
Detta ger precis som for varmvattensystem en kapacitet pa 300-400 kWh/m2 och ar
(Solportalen, 2014).

Precis som med ett varmvattensystem maste vattenforbrukningen vara
dimensionerande for solfangarstorleken. Installationen maste vara utfort pa ett bra satt
och solfangarna maste vara effektiva. Lutningen ska ligga pa mellan 45-70 grader.
Korrektioner for skuggning samt avstand mellan solfangaren och ackumulatortanken
maste ocksa goras for kombisystem. Man maste dven korrigera for
varmeanlaggningens dimensioneringstillstand.
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4 Solfangarkretsar och solfangare

Solvarmesystem bygger pa att solljus omvandlas i en solfangare till energi for att
varma vatten eller en varmebéarare. Nar solens stralar passerar genom ett eller flera
lager av glas och traffar absorptionsskivan, absorberas en stor del av stralarnas energi
for att sen overforas till réren och varmebararen. Varmebararen leds sedan vidare i
vatskeror for att lagras i en ackumulatortank eller anvandas direkt. Absorbatorn har en
selektiv beldggning (ytbehandling) for att minska konvektionsforlusterna genom det
stagnerade lagret av luft som finns mellan absorbatorn och glaset. Beldggningen
minskar dven stralningsforlusterna i solfangaren eftersom den &r transparant for
kortvagig stralning fran solen, men &ar nastan helt ogenomskinlig for den langvagiga
varmestralning som absorptionsskivan kan utstrala. Absorptionen beror pa kortvagig
solstralning i en solfangare mycket pa omgivningen och vinkeln pa solfangaren, men
ocksa pa vilken farg solfangarens ytskikt har (SP, 2010). Vanligtvis ar ytskiktet svart
men av estetiska skal finns dven farganpassade losningar pa marknaden (Aquasol,
2010a). Da plana solfangare oftast ar fast monterade ar vinkeln och placeringen av
dem betydelsefull for deras prestanda.

4.1 Glasade plana solfangare
Harpa

Den vanligaste sorten av glasade plana solfangare ar en stationar solfangare, vilket
innebdr att den &r fast monterad och inte kan dndra position vartefter solen andrar lage
under dagen. Glasade plana solfangare &r uppbyggda av ett inlopp (1), ett utlopp (2),
ett skydd, varmedverférande vétskeror (4), absorbator, huvudledning (3), isolering (5)
och en kapa, se figur 4.1. Skyddet bestar av ett eller flera lager av glas eller liknande
material som slapper igenom véarmestralning. Absorbatorn kan vara plan, korrugerad
eller r&fflad, och i denna kan de varmedverforande vétskertrens féstas eller integreras.
| réren finns varmebararen, som leds vidare till huvudroren i anden pa solfangaren.
Absorbatorn kyls ner av varmebé&raren och ar tackt med en selektiv beldggning. For
minimera varmeforlusterna isoleras sidorna och undersidan av solfangaren. For att
skydda de ovanstaende komponenterna mot bland annat damm och fukt omsluts de av
en kapa (SP, 2010). Den har utformningen med mindre roér som leder vidare till en
huvudledning ar den vanligaste designen for glasade plana solfangare och kallas harpa
enligt Dalenbéack (2014).

] —— -

— N ]

Figur 4.1 Harpa
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Serpentin

En annan typ av ror-utformning som finns kallas for serpentin. Den &r, som namnet
indikerar, formad som en serpentin med endast ett inlopp (7) till framledningsréret (6)
som slingrar sig till ett utlopp (8) i andra delen av solfangaren, se figur 4.2. | dvrigt ar
serpentin uppbyggd som harpa med glasskydd, isolering, kapa etc. En av fordelarna
med utformningen serpentin &r att den inte ger upphov till det vanliga problemet med
att det blir ett ojamnt fléde genom réren, som det latt kan bli i harpa-utférandet.
Nackdelen med serpentin &r att systemet maste vara trycksatt med hjélp av en pump
for att varmebararen ska kunna cirkulera (A. Kalogirou, 2009a). | harpa kan systemet
anvandas utan pump och istéllet vara sjalvcirkulerande (termosifon).

6 |C — 3

N )

- )

Figur 4.2 Serpentin

4.2 Vakuumrorsolfangare

Ett alternativ till glasade plana solfangare ar vakuumrorsolfangare och de &r baserade
pa glasrér som tomts pa luft och forseglats gastatt. Glasroren innesluter en absorbator
som via en varmebdrare kyls av (SP, 2010). Vakuumrorsolfangare kan vara
uppbyggda pa olika vis och med olika typer av material och utformningar (Norton,
2014). Ett stort skal till att man valjer denna typ av solfangare ar dess formaga att
fungera i bade hdga och laga temperaturer (Solenergiteknik, 2014). Skalet till detta ar,
till skillnad fran glasade plana solfangare, att ingen kondensation eller férangning kan
ske naturligt ovanfor det specifika mediets fasférandringstemperatur.

Vakuumtillstandet som finns i denna typ av solfangare fungerar som en effektiv
varmeisolerare, vilket minskar varmeférlusterna. Det som skiljer de olika typerna av
vakuumsolfangare at ar metoden for att fora dver solvarmen fran vakuumroret till
solfangarens varmebéarare (SolRa, 2014). Dock ar vakuumror till storre del an plana
solfangare mer kansliga for snétackning, detta for att dess laga varmeforluster ofta gor
att frost och sno ligger kvar lange. Om frost eller sn6 har smalt pa enstaka ror kan
detta tyda pa att det finns en vakuumforlust i vakuumroren. Det gar dven att
identifiera genom att glaset fargats vitt i botten eller att sjalva roret kdnns varmt om
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man kanner pa det med handen, detta for att roren ska vara svala da det ar tillrackligt
med vakuum i dem (SP, 2010).

Till skillnad fran glasade plana solfangare, vakuumrorsolfangaren nagot dyrare att
tillverka.

Nedan tas de tre varianterna som férekommer bland vakuumrorsolfangare upp.
Heat-Pipe

Solfangaren bestar av ett sa kallat Heat-pipe, vilket ar en hogeffektiv
varmeoverforare, som dr forseglat i vakuum. Roret, som bestar av koppar samt flansar
tdckta med kopparoxid, fungerar i detta fall som absorbatorn av solvdrmen. Inuti
Heat-pipen finner man en liten méngd varmedverforande medium som vid varmen
fran solen forangas. | sin tur stiger mediet till forgreningsréret dar mediet sedan
kondenserar och darmed fors varmen Over till det isolerade forgreningsroret som
innehaller vatten (Solenergiteknik, 2014). | ett Heat-pipe sker en extra varmevéxling i
samlingsladan i solfangarens topp. | toppen pa solfangaren finns en
varmeledningspasta applicerad i de fall heat-pipesolfangaren har en torr anslutning
(metall mot metall) (SP, 2010).

En av fordelarna med Heat-pipe, till skillnad fran plana solfangare, ar att den ar
effektiv under hela aret. Detta tack vare att Heat-piperdret kan absorbera solens stralar
i flera vinklar, eftersom hela réren absorberar runt om. Dessutom ar varje ror i sig en
sluten krets, vilket gor att det ar enkelt att byta ut enskilda ror. 1 allmanhet ar sma
system med Heat-pipe lite enklare, medan storre anldggningar ar mer avancerade
(Solenergiteknik, 2014). Principen for en vakuumrorsolfangare av denna typ kan
overskadas i nedanstaende figur 4.3.

Insulation Copper Manifald

Hot water flow

Cold Inlet — to storage tank

-

Heat exchanger

Seal cap

Vapour rising to
heat exchanger

= Copper evacuated
heat pipe

Vacuuim

Absorber Fin

4— Evacuated hardened
glass tube

Cold water falling
to the bottom

T
Heat trasfer liqui
| || e e T g

iwater or alycol)

Figur 4.3 Genomskarning Heat-pipe
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utformad som ett U, detta innehaller mediet som transporterar varme till flansar som i
Utformningen av denna typ av solfangare gor den mer effektiv om man gor en
jamforelse med glasade plana solfangare. Detta pa grund av vakuumtillstandet som
varmeoverforningen sker i. Forluster som kan uppkomma vid konvektion reduceras i
denna typ av solfangare (A. Kalogirou, 2009b).

Enligt Electrotec Energy ger konstruktionen med u-ror ofta en hdg verkningsgrad och
har ett 1agt underhallsbehov, vilket innebér att livslangden pa systemet forlangs. U-ror
precis som Heat-pipe fungerar bra dven nér det ar mulet, eftersom den kan absorbera
ultraviolett- och infrardd stralning som tar sig genom molnen (Electrotec Energy,
2014a).

Det finns aven vakuumrdérsolfangare som har ror tillverkade av endast glas. Roret &r
sin tur for vidare varmen till forgreningsroret, se figur 4.4 (Stromberg, 2007).

U-ror

Varm virmebirare

— Utlopp

[
—

Inlopp

Kall virmebirare
CHALMERS Energi- och miljéteknik, Examensarbete 2014:08

Figur 4.4 Genomskarning U-ror

13



Koaxial

En annan variant av vakuumrdorsolfangaren som ar tillverkad i glas &r att den bestar av
dubbla glasrér. Ett vakuumforseglat ror som har ett glasror med atmosfarstryck
forseglat inuti. Roret som befinner sig i atmosfarstryck &ar det ror som innehaller
absorbatorn, se figur 4.5 (Strémberg, 2007).

Solfangare med koaxial-ror forkommer bland annat i ett utférande fran Svesol, dar de
ar vagratt monterade. Detta ar en stor fordel vid stagnation, da principen med partiell
forangning tommer solfangarna snabbt pa varmebararen. Den har konstruktionen av
vakuumrdrsolfangare ska enligt Svesol vara skonsam for varmebararen och har sma
varmeforluster (Svesol, 2014).
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Figur 4.5 Genomskarning Koaxial-rér

4.3 Kvalitetsmarkning

For att sakerstalla att solfangare haller en viss standard och forenkla handeln inom
Europa har det utvecklats en kvalitetsmérkning, som anvénds som europeisk standard,
pa solfangare. For att en solfangare ska erhélla den s& kallade Solar Keymark, maste
den genomga ett antal tester. P4 SP’s hemsida listas dessa enligt féljande:

e Granskning av ritningsunderlag och materialspecifikationer
o Granskning av installations- och skotselanvisningar

e Provtryckning

« Stagnations- och termiskt chockprov

« Hallbarhet mot vind- och snélast

o Tathet mot regn

e Tryckfall som funktion av floéde

o Bestdmning av termiska prestanda

« Berdkning av arsutbyten vid 25, 50 och 75 °C
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Innan samarbetet pa europeisk niva genomforde SP en egen certifiering vid namnet P-
méarkning. | Sverige dr denna markning en rekommendation och inte ett
myndighetskrav (SP, 2014). P-mérkningen verifierar framforallt fér kopare,
bidragsgivande myndigheter och tillverkare att produkten uppfyller angivna krav
angaende funktion, hallbarhet m.m. P-markta produkter kontrolleras I6pande vid
tillverkningen, dar SP gor stickprov for att dvervaka kontrollerna. Kraven i Solar
Keymark och P-markning &r i stort sett identiska och till skillnad fran tidigare sa &r
Solar Keymarkcertifieringen fran 2011 ett krav for att fa bidrag till solvarme i
Sverige. For att solfangaren ska fa P-markas ska den ocksa exponeras for solsken i 30
dagar och klarar den det utan haveri, lackage, materialsénderfall eller liknande sa far
den P-markas (SP, 2010).

Svensk standardisering (SIS) arbetar sedan 1980-talet med standardisering av
solvarmeteknik och deras mal med standardiseringen &r bland annat att underlatta
provning av solfangarsystem och komponenter till dessa. Att underlatta handeln av
solfangarsystem samt mojligheten att géra enhetliga redovisningar av prestandan hos
solfangarsystem &r ocksa delar av standardiseringens malsattning (SIS, 2014).

SIS har utfardat en standardisering for allméanna krav for solvarmeteknik och dess
komponenter (SIS, 2000). Det finns ocksa bland annat en standardisering om
varmebadrare och bestdmning om dess termiska egenskaper (SIS, 1981).

4.4 Placering och lutning

Placering &r av stor vikt nar det géller att fa ett sa effektivt solsystem som majligt. For
att forsakra god prestanda ska solfangarna vara placerade rakt mot ekvatorn, dvs. pa
norra halvklotet ska de vara vanda mot soder och pa sodra halvklotet ska de vetta at
norr. | Sverige dr de flesta solfangare placerade mot soder, alternativt mot sydost eller
sydvast. FOr att kunna utnyttja solens energi maximalt sd ska solfangarna vara
monterade med en lutning mellan 15°-60°, dar den optimala lutningen for
varmvattenanldggningar &r ca 45° och for kombinerade anlaggningar &r den ca 60°.
Avstandet mellan lagertanken och solfangaren spelar ocksa roll, ju kortare avstand
desto mer varme kan Overforas. Man behdver &ven ta hansyn till omgivningen som
finns i narheten sa objekt sa som trad kan skapa skuggning Gver solfangaren vilket
minskar solintag och darmed effektiviteten (SP, 2010).

Tabell 4.1 &r tagen fran kompendiet Solvarmesystem for smahus av Svensk Solenergi.
Vérdena inom rutan ar varden som bor efterstravas for att fa sa bra utbyte som majligt
av solfangarna.

Orientering  SOder Sydost/sydvast  Ost/véast
Soder * 45° Soder £ 90°
Lutning 0° -16% -16% -16 %
Lutning 15° -6 % -9 % -17 %
Lutning 30° -1% -6 % -20 %
Lutning 45° -- -6 % -23 %
Lutning 60° -4 % -11 % -29 %
Lutning 90° 25% -30% -44 %

Tabell 4.1 Lutning och orientering for solfangare
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5 Frysskydd

Vart klimat innebar att vi maste frysskydda solfangarkretsen genom att dranera,
varmhalla eller anvanda varmebarare med frysskydd. Samtidigt som solfangarkretsen
och varmebararen maste klara stagnation om flodet sanks eller kylningen av nagon
anledning uteblir.

Dréanerande

Ett dranerande system é&r ett system dar solfangaren toms pa varmebéararen nar
solfangarkretsen inte &r i drift. Det gors for att forhindra frysning och stagnation av
varmebdraren (SP, 2010). | drénerande system cirkulerar varmebé&raren i en sluten
krets till en varmevéxlare dér varmen fors Over till vattnet, som ska vérmas.
Vérmebararen cirkulerar tills pumpen stannar och rinner da till en dréneringstank. I ett
system som inte ar trycksatt, sa kallat sjalvdranerande, sker detta med hjilp av
gravitationen, da ar det viktigt att det ar lutning pa slingan som leder varmebararen
(WarmEc, 2014a). | de fall da systemet &r trycksatt behdvs ocksa ett expansionskarl
for att kunna ta upp volymforéndringarna nér vattnets densitet kar i och med att det
blir varmt (WarmEc, 2014b).

Placeringen av expansionskarlet i ett dranerande system bor vara under solfangaren
och pa pumpens sugsida, sa att pumpen inte trycker ut vatskan ur behallaren. | ett
drénerande system kan dven 6ppen expansion utnyttjas, istallet for ett expansionskérl
behdvs da ett nivakarl. P4 samma satt som i termosifonsystemen sa finns en
sékerhetsledning for 6ppen expansion for att skapa utstrémningsvag vid dverkokning
och eventuell vatskeutvidgning (SP, 2010). Den har sortens system &r vanligt i
Nederlanderna, men i Sverige finns det endast en aterforsaljare, Warm-Ec, for dessa
system.

Varmhéallna

Ett trycksatt system utan frysskydd, varmebararen bestar alltsa av rent vatten, kan
klara sig fran frysning genom varmhallning. | varmhallna system halls temperaturen
sa pass hog for att forhindra det fran att frysa. Det fungerar pa det sattet att uppvarmt
vatten atercirkulerar fran ackumulatortanken upp i solfangaren igen, liknande
varmvattencirkulation. Detta kréver en special-termostat for att systemet ska fungera
optimalt. Det blir dven en del varmeforluster vid anvandande av varmhallna system,
men det &r skyddande for systemet och gor att det haller langre. Den har sortens
system dr mest lampliga att anvanda pa platser déar arsmedeltemperaturen ar hogre an
varmebararens fryspunkt, pa grund av varmeforlusterna (Aquasol, 2013).

Detta satt att frysskydda ar framforallt aktuellt for system med vakuumror, eftersom i
dessa ar andelen varmeforluster minst. | Sverige finns endast ett varmhallet system
med vakuumrorsolfangare och det finns i Vallda Hedberg utanfor Kungsbacka.
Vakuumrorsolfangarna och solsystemet ar levererat fran Effecta och ar producerat i
Tyskland. Detta &r ett sol-pelletssystem med vatten istallet for glykol. Solenergin skall
kunna ersatta pelletspannorna sommartid, da de stéangs ner. Solfangarna som anvands i
systemet kallas for VAC-AQUA av Effecta (Effecta, 2013a). Solfangarna ar placerade
bade pa flerbostadshusen i omradet och pa panncentralen och ar specialtillverkade for
att kunna utnyttja takets yta maximalt (Effecta, 2013b).
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Frysskyddsvatska/varmebéarare

I de olika systemen kan man anvénda olika typer av varmebérare. VVatten ar en mycket
bra védrmebérare som kan anvandas, det har fordelar som att det ar ett billigt medie
samt att det ar mycket miljovanligt. Den stora nackdelen &r dock att det har en relativt
hog fryspunkt och 1ag kokpunkt, vilket inte ar optimalt. Om det skulle koka eller frysa
i solfangaren skulle detta forstora hela solvarmesystemet.

Det finns dven system dar man anvander luft som varmebarare. Detta gors pa tva olika
satt, antingen genom direkt varmning av inomhusluften eller i ett slutet system dér
man lagrar luftvarmen. Lagringen sker ofta i byggnadsstommen men man kan ocksa
lagra den i stenmaterial eller i vatten.

For att minimera risken for frysning sa anvands ofta en blandning av glykol och
vatten. Detta sénker fryspunkten pa varmebararen. Man kan dven 6ka kokpunkten
genom att trycksatta systemet. En kokpunkt pa 160°C kan uppnas genom att forse
systemet med ett tryck pa 6 bar (Andrén, 2007). Det finns speciell solvarmeglykol att
kopa, da exempelvis vanlig bilglykol kan ge problem med igensattning i systemet (SP,
2010).

Att anvinda sig av frysskyddsvatska ar det vanligaste sattet att frysskydda ett
solvarmesystem. Det finns olika sorters frysskyddsvatskor pa marknaden att anvanda
sig av. Dessa ar glykol/vatten blandningar, brine (blandning av vatten, salter och
organiska dmnen) och specifika solvarmeoljor. | dagsldget &r glykol/vatten
blandningar det som de flesta tillverkare och distributérer rekommenderar generellt
for anlaggningar som inte dréneras vintertid.

Vissa system, som till exempel solvarmepump, kan vara utformade pa olika sétt vilket
staller krav pa hur och vilka varmebéarare som anvénds. | ett solvarmepumpsystem kan
solvdrmesystemet och bergvarmesystemet kan antingen vara ihopkopplat eller ha
separata system med en varmevéxlare som skoter varmeoverforingen. Detta ar dock
dyrare och det sanker den termiska formagan. Fordelen om de tva systemen é&r
separata kan tva olika varmebéarare anvandas, som &r anpassade till de individuella
systemen. Om de tva systemen anvander sig av samma varmebarare ar det svarare att
fa ut maximal energi fran respektive system da forutsattningarna ser olika ut
(Kjellsson, 2004).

Precis som varmebéraren i ett solvarmesystem, kravs det att den tal vissa
temperaturer. Varmebararen mellan varmepumpen och borrhalet behover dock inte
klara lika extrema temperaturer som en solfangare kraver. Eftersom berghalen
stracker sig ner i grundvatten ar det viktigt att varmebararen inte kan skada miljon i
fall ett lackage skulle ske (Kyl och Varmepump Fdéretagen, 2014).

Mer om de olika varmebarare som vanligtvis anvands idag i Sverige beskrivs i kapitel
5.

Overhettning

Oavsett vilket solvarmesystem sa riskerar systemet att utsattas for overhettning. Sa
lange varmebéararen bestar av endast vatten ar dverhettning ofarligt. Det blir farligt for
systemet nar varmebéraren bestar av vatten blandat med glykol, eftersom glykolens
viskostet 6kar och kan satta igen systemet.
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| ett pumpstyrt system dar pumpen stangs av under dagtid och solen &r framme kan
solfangarna fa en temperatur som Overstiger 200 °C. Nar den absorberande
solinstralningen &r ekvivalent med de varmeforlusterna som tillkommer fran
solfangaren uppnas den temperatur som kallad for stagnationstemperatur. Beroende
pa systemtyp hanteras stagnation pa olika satt. Ett dranerande system tommer
solfangaren nar den riskerar att hojas till stagnationstemperatur. | andra system sa
riskerar varmebéraren att forstoras. Vid dessa hdga temperaturer bryts varmebararen
och korrosionsinhibitorerna ner och faller ut. Detta forstor systemet da utfallningarna
sétter igen roren (Persson, 2010).

I system med sjalvcirkulation anvands sa kallad 6ppen expansion, vilket innebér att
det finns en sakerhetsledning mellan solfangare och atmosfar. Den skapar en
utstromningsvég vid 6verkokning och eventuell vatskeutvidgning. I figur 5.1 visas en
schematisk bild o6ver hur ett indirekt termosifonsystem d&r uppbyggt, med
expansionskarlet som ska anslutas overst i systemet (SP, 2010).

E ionskérl
xpansionskarl o

Ackumulatortank

| =

Kallvatten

Figur 5.1 Indirekt system, Sjalvcirkulation

For att undvika stagnation och att varmebararen borjar koka kan systemen anvanda
sig av sa kallad aktiv kylning. Detta innebéar att man i mellanstora system kyler
ackumulatortanken pa natten for att undvika att stagnationstemperatur uppnas. Man
later helt enkelt pumpen cirkulera varmebararen sa att systemet kyls av nattstralning
(Persson, 2010).

Ytterligare en systemutformning for att undvika att systemet forstérs vid hdga
temperaturer ar ett system som ar byggt for partiell férangning. Detta innebar att nar
solfangaren hamnar i stagnation och blir dverhettad sa kokar varmebararen och anga
bildas. Angan pressar dd ut vdrmebéraren till ett extra stort expansionskarl. N&r
solfangarna svalnat kondenserar angan i solfangarna. Da sjunker trycket i solfangarna,
vatskan sugs fran expansionskarlet och solfangarna fylls upp med vatska igen.

Principen med partiell forangning bygger till stor del pa att det kommer finnas kvar
vattenanga i solfangarens absorbenter under 6verhettningen. Den kraver dessutom ett
systemtryck pa ca 1,5-2 bar, vilket ar lagre an normalt som ligger pa ca 6 bar. (Peres,
2003).
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Ett annat krav for att denna systemtyp ska fungera kréavs det att upptill pa solfangaren
finns anslutningen av inkommande ledning och att nertill pa solfangaren finns
anslutningen av utgaende ledning. Detta ar samma typ av utformning som anvands pa
ett dranerande system. Anledningen till att anslutningarna sitter pa detta viset ar pa
grund av att vatskan inte far lov att stromma nerat (Persson, 2010).

5.1 Varmebarare med frysskydd

Nedanstaende avsnitt beskriver olika typer av varmebarare med frysskydd for
trycksatta system och med expansionskérl.

5.1.1 Glykolbaserade produkter

Vid val av vilken glykol-produkt till solfangarsystem finns det flera olika faktorer
som spelar in.

Glykolbaserade produkter har en lagre fryspunkt &n vad endast vatten har och passar
sig darfor som varmebérare i solvdrmesystem. Skalet till att dessa vatskor sdnker
fryspunkten foér vatten ar for att de formar vétebindningar tillsammans med
vattenmolekylerna. Detta forhindrar is-kristaller att bildas savida inte temperaturen
sjunker betydligt (Wikipedia - Antifreeze, 2014).

De tva vanligaste glykolerna som tillsatts for att sanka vattens fryspunkt &r
propylenglykol och etylenglykol. Bada dessa glykoler ar organiska féreningar som ar
flytande i rumstemperatur. De tva foreningarna &r bada farg- och luktlosa,
trogflytande och hygroskopiska (Wikipedia — Antifreeze, 2014). Att véatskan ar
hygroskopisk betyder att den kan absorbera dubbelt s mycket vatten som dess egen
vikt (U.S. Departement of Health and Human Services, 1997). Propylenglykol &r helt
smakfri, medan etylenglykol har en s6t smak.

Propylenglykol har ett antal olika anvandningsomraden. Det anvands bland annat i
matvaruindustrin som lésningsmedel, konserveringsmedel och mjukgdrande medel.
Den ar mycket intressant till anvandandet som frysskyddsvatska da den sanker
fryspunkten pa vatten vid omblandning. Vanligtvis brukar blandningen vara 40
procent propylenglykol och 60 procent vatten (Wikipedia — Propylene Glycol, 2014).
Beroende pa vilken blandning av glykol och vatten far man olika egenskaper pa
vatskan géllande dess fryspunkt. Ju mer glykol desto lagre fryspunkt (Wikipedia —
Antifreeze, 2014).

Om blandningen ligger pa mer an 30 procent propylenglykol erhaller blandingen ett
s kallat sprangskydd. Sprangskydd kravs under vinterhalvaret nar ett system inte
anvands och maste skyddas fran att ga i sonder vid mycket laga temperaturer (Univar,
2009).

Foérutom blandningen 40 procent glykol och 60 procent vatten ar 50/50 en vanligt
férekommande blandning av propylenglykol och vatten. Den ger ett frysskydd ner till
ungefar -30°C (Univar, 2009). Tillverkaren Glysofor rekommenderar ocksa en 1:1
blandning pa deras propylenglykolbaserade produkt Glysofor Solar. En blandning
med 60 % Glysofor och 40 % vatten kan anvéandas och ger da ett frysskydd anda ner
till ca -55°C. Skillnaden vid dessa hdga koncentrationer av propylenglykol &r att
viskositeten pa vatskan okar drastiskt i kombination med de laga temperaturerna (fran
+-0°C till -40°C) den kan komma att utsdttas for. Att viskositeten okar innebar att
vatskan blir mer trogflytande, se nedanstaende diagram 5.1 (Glysofor, 2014).
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Diagram 5.1 Viskositet m.h.p. glykolkoncentration.

Propylenglykolblandning féargas ofta i en rosa nyans for att indikera att vatskan ar
giftfri. Det krdvs mycket hdga doser av propylenglykol fér att den ska utgéra en
markbar halsorisk for manniskor. Om en manniska skulle fa i sig propylenglykol
omvandlas vatskan till olika syror som redan finns naturligt i manniskokroppen. De
ganger propylenglykol kan vara skadligt for manniskan ar om vétskan skulle svéljas
eller fas intravendst i koncentrerade mingder. Amnet klassas som icke-giftigt
(Wikipedia — Propylene Glycol, 2014).

Etylenglykol har ocksa ett antal olika anvandningsomraden, vanligast idag ar att man
anvander det till tillverkning av PET-flaskor. Men fdreningen fungerar precis som
propylenglykol som ett frysskydd tillsammans med vatten. Vid omblandning med
vatten sanks fryspunkten och 6kar kokpunkten pa vattnet. Etylenglykol har béttre
formaga att leda varme an vad propylenglykol har. Effektiviteten beror pa stor del pa
grund av den lagre trogheten (viskositeten) som etylenglykol har (Dow, 2014).

Trots dess battre effektivitet som frysskyddsvatska ar den dock giftigare i en storre
grad an vad propylenglykol ar. Och det &r denna faktor som spelar in vid val av
anvandandet av de olika typerna av frysskyddsvatskor.

Skalet till att amnet &r sa giftigt ar for att den manskliga kroppen inte klarar av att
bryta ner oxalsyran som etylenglykolen bildar vid dess &mnesomséttning. Detta leder
till forgiftning som skadar nervsystemet, hjartat och njurarna. Vid en dos pa ca 25 ml
etylenglykol innebar att kroppen bli allvarligt férgiftad och nar dosen &r uppe i 100 ml
ar den dodlig for en vuxen manniska (Johansson, 2002). Pa grund av vilka skador
etylenglykol kan ge klassas den av EU som Skadlig, med beteckningen Xn (Wiki —
Propylene glycol, 2014). Etylenglykol har, fran ar 2012, varit forbjudet inom
skogsbranschen (Davner, 2011).

Da solvarmesystem ofta ar byggda for att tappvattenvarmning innebéar detta att det
finns en risk for att vdrmebéararen kan komma i kontakt med dricksvatten om ftill
exempel ett ror skulle ga sonder. Om etylenglykol skulle komma ut i tappvattnet
skulle det innebéra att konsumenterna utsatts for etylenglykolforgiftning (Dow, 2014).

Propylenglykol déremot orsakar ingen forgiftning for de @mnen som bildas vid
nedbrytning av d&mnen som redan finns i kroppen och kan darfor tas hand om
(Wikipedia — Propylene Glycol, 2014). Det har dock en viss inverkan pa miljon om
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det skulle slappas ut i naturen. Exempelvis vid kontakt med ytvatten i naturen utger
propylenglykol hdga nivaer av biokemisk syreforbrukning vilket paverkar vattenliv
som behdver detta syre for att Gverleva.

Tidigare har etylenglykol anvants i storre utstrackning, men propylenglykol har tagit
over manga anvandningsomraden. Detta pa grund av halso- och miljo skal, da
propylenglykol klassas som sékert. Just eftersom propylenglykol &r klassat som
ofarligt, finns det inga restriktioner for dess anvandande.

Frysskyddsvatskor, sd som propylen- och etylenglykolblandningar, ar fratande for
metaller. Da frysskyddvétska ofta anvands i samband med installationer bestaende av
till exempel metallror behover sa kallade korrosionsinhibitorer tillsattas. Detta for att
andra pH-tillstandet som paverkar metallerna pa ett negativt satt. Exempel pa
inhibitorer kan vara nitrater och silikater (Wikipedia — Antifreeze, 2014).

Nér etylen- och propylenglykol &r utslappt i luft sker en fotokemisk oxidation som
bryter ner glykolerna inom ett visst tidsintervall. For propylenglykol tar det 20-32
timmar och for etylenglykol tar det 8-84 timmar for hédlften av méngden att brytas ner
(U.S. Departement of Health and Human Services, 1997).

Frysskyddsvatskor i sig har lang hallbarhet och behdver egentligen inget underhall.
Dock forbrukas de korrosionsinhibitorer som ofta ar tillsatta i glykolblandningarna
och behdver under en installations livstid fyllas pa. System med frysskyddsvéatskor
bor dvervakas i hanseende pa till exempel pH-varde och farg (Wikipedia — Antifreeze,
2014).

Vanligtvis tillverkas glykol fran olja eller naturgas, men det finns dven gron glykol
som tillverkas av biobranslen sa som majs. Denna grona glykol har fordelar sa som att
den har en langsammare termisk nedbrytning (McMullen, 2013).

Propylenglykol finns &ven i utféranden som &r baserade pa bland annat fornyelsebara
ramaterial. Exempel pa dessa ar Tyfocor L-eco, vilket ar baserad pa propylenglykol
som i sin tur erhallits fran fornyelsebara produkter (Tyforop, 2013c), Climalifes
Greenway solar som ocksa ar baserad pa fornyelsebara vaxtmaterial (Climalife,
2013b) samt Dynalenes produkt Solar Glycol-XT som é&r gjord pa bioglykol
(Dynalene, 2014b).

Exempel pa varumarken som ar baserade pa propylenglykol ar Tyfocor LS och pa
varumarken som dr baserade pa etylenglykol ar Agrol Glykol Oat.

5.1.2 Saltbaserade produkter

| solvarmesammanhang finns en varmebéarare som kallas for brine som bestar av
vatten, salter och organiska foreningar. Sjalva namnet brine ar egentligen en generell
beteckning pa varme- och koldbarare (SP, 2010).

Foretaget Temper framstaller en typ av brine som bestar av en blandning mellan
kaluimformiat och kaliumacetat, dvs. kaliumsalt av myrsyra respektive &ttiksyra.
Denna blandning blir naturligt korrosionsskyddande, da kaliumacetatet har en lag
korrosivitet. Kaliumformiat gér Tempers termiska egenskaper béattre. Tempers
produkt bor endast anvéandas i slutna system, da syre innebér okad risk for korrosion.
De flesta material kan anvéndas i kombination med Temper, exempelvis koppar,
massing (avzinkningshardat), stal, rostfritt stal, gjutjarn och vissa typer av plast. De
material som bor undvikas da de inte ar lampliga att anvéanda tillsammans med
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Temper &r galvaniserat stal, ink och mjuklod. Systemet som Temper anvands till bor
aldrig sta halvfullt eller utan vatska, da det kan bildas ytrost pa insidan av réren
(Temper, 2008).

Biologiskt ar den l&att nedbrytbar, icketoxisk och icke brandfarlig. Tempers produkt
kan anvandas i manga olika system inom temperaturintervallet -55°C till 180°C, da
det aktuella systemet har ett tryck pa 6-8 bar. Den har dven lag viskositet, vilket gor
att pumpen inte behover arbeta lika hart. Det i sin tur leder till energibesparingar for
anvandaren (Temper, 2014a).

Aven foretaget Dynalene har en saltbaserad produkt. Den innehéller smalt salt och
korrosionshammande medel, det sistndamnda for att skydda aktuellt system fran
korrosion (Dynalene, 2014a).

5.1.3 Oljebaserade produkter

Véarmebararoljor kan anvandas som bade varme- och koldmedel i exempelvis
elektriska transformatorer, radiatorer eller som varmebdrare (Wikipedia -
Heattransfer, 2014). Ett foretag som saljer olja som varmebarare &r Global Heat
Transfer och de anvénder en mineralolja i sina produkter med en arbetstemperatur
fran -20°C till 326°C. De menar att nagra av deras produkter aven ar ogiftiga (Global
heat transfer, 2013).

Kolviteoljor kan ocksa anvandas som véarmebarare i solvarmesystem. Jamfort med
vatten har de hogre viskositet men ocksa lagre fryspunkt. De kraver dock mer energi
att pumpa runt i systemet. Kolvéteoljor forkommer i framforallt tre grundldggande
kategorier; syntetiska, paraffin och aromatisk raffinerade. De syntetiska
kolvateoljorna kraver lite underhall och &r relativt ogiftiga, till skillnad fran
paraffinkolvateoljor som dr giftiga. Dock har de en bredare arbetstemperatur.
Aromatisk raffinerade kolvéateoljor &r de minst viskosa av de alla tre, vilket innebdr att
den, av de tre olika sorterna, strommar genom systemet med minst motstand
(Energy.gov, 2013).

Oljor &r bra med tanke pa att de klarar av hdga och laga temperaturer, men med olja ar
det svart att fa systemet tatt eftersom oljan "kryper” i kopplingar med mera. Det ar
svarare att genomfora avluftning med olja samt att de ofta ar giftiga, cancerogena och
brandfarliga (SP, 2010).

5.1.4 Etanolbaserade produkter

Till solvarmepumpar anvands istallet etylalkohol, det vill s&ga etanol, som
varmebarare (Kyl och Varmepump Foretagen, 2014). Etanol har egenskapen att den
har en lag fryspunkt (- 114 grader) vilket gor att den passar som varmebéarare. Dock
har den en kokpunkt pa bara 78 grader (Wikipedia — Etanol, 2014). Vid blandning
med vatten rekommenderas en 28 procentig etanol 16sning. Detta ger en fryspunkt pa
-15 °C (IVT Vérmepumpar, 2008). Detta gor att den passar sig till bergvarme men
inte till en solfangare. Det beror ocksa pa att denna blandning ger endast en kokpunkt
pa cirka 87 grader (I love healthy living.com, 2014).

Experiment har gjorts i Heat-pipe solfangare dar man anvéant ren etanol som
varmebarare, vilket gav ett bra resultat.
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5.2 Olika fabrikat av frysskyddsvatskor

5.2.1 Frysskyddsvatskor framtagna utifran enkatsvar

| det hdr avsnittet beskrivs olika typer av frysskyddsvatskor som anvénds idag av
leverantorer, distributdrer och tillverkare. Vatskorna ar blandningar med vatten och de
angivna kokpunkterna ar ungefarliga véarden pa nar vattnet forst borjar koka i
systemen. Information om de olika frysskyddsvatskorna har tagits fram utifran de
svar som erhallits fran enkaten.

Antifrogen® SOL HT

Antifrogen® SOL HT é&r en gulaktig klar vatska som ar baserad pa vattenlosliga
glykoler med hoég kokpunkt. Den ar fysiologiskt ofarlig for manniskor och anvands
som varmebéarare i solvarmesystem. Antifrogen har &ven tillsatsimnen for att
forhindra korrosion for att skydda metallerna i véarmesystemet. Galvaniserade
komponenter bor inte anvandas tillsammans med Antifrogen eftersom det finns risk
att zinken léses upp, vilket kan leda till slambildning i systemet. Vatskan &r
fardigblandad och kan anvéndas i de flesta solvarmesystem, framforallt i de med
vakuumror. Dess kokpunkt ligger pa approximativt 105°C, fryspunkt pa -23°C och
motsvarande flytpunkt pa -28°C. | nedanstaende diagram 5.2 visas hur fryspunkten
kan sénkas med hjalp av att dka koncentrationen av Antifrogen. En kontroll av
Antifrogen bor goras vartannat ar enligt tillverkaren, for att ha koll pa att vétskans
kapacitet inte forsamras. Dess pH-varde ligger pa approximativt 9 (Clariant, 2012).

Frost Resistance
of Antifrogen SOL HT-water mixtures
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Figur 5.2 Fryspunkt m.h.p. koncentration, Antifrogen

Brineol MPG

Brineol MPG ér en farglos kylarbararvitska som bestar framforallt av propylenglykol
och ar lattloslig i vatten. Brineol bestar av 30-100% propylenglykol. Den bor inte
anvandas i hygroskopiska forhallanden samt i samband med starkt oxiderande &mnen.
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Den bor heller komma i kontakt med marken, da det finns risk for att den kan fororena
grundvattnet. Dess kokpunkt ligger i intervallet 186-189°C (Kemetyl, 2008a).

Dowanol PnB (Propylenglykol n-butyl eter)

Propylenglykol n-butyl eter ar ett 16sningsmedel som bestar av 3-butoxi-2-propanol.
Det ar en klar vatska som ar farglos och doftar eter. Dess kokpunkt &r 171°C och dess
fryspunkt ar <-75°C. Vitskan forvantas inte orsaka langvariga skador i vattenmiljoer,
dock kan den irritera hud och 6gon vid direkt kontakt (Kemetyl, 2008b).

Dowcal 20

Dowcal 20 ar en propylenglykolbaserad svagt gulfargad vatska och passar de
vanligast forekommande materialen i varme-och kylsystem (dvs. metaller, plaster,
gummi osv). Dowecal har anvandningstemperaturer mellan -45°C - +120°C och &r
lagtoxiskt. Det innebar att Dowcal kan anvandas inom livsmedelsanknutna
verksamheter. Nedanstaende tabell 5.1 visar i vilken blandning av Dowcal som ger
det mest optimala frysskyddet samt kokpunkter. (Univar, 2009)

Dowecal 20 vikt i % Fryspunkt °C Kokpunkt °C
22 -7 101
30 -11 101
36 -15 102
45 -23 104
51 -29 104

Tabell 5.1 Koncentration, fryspunkt och kokpunkt (Univar, 2009).

Fernox solar S1

Fernox solar S1 &r en vérmebdrare med en klar orange-liknande farg och har en
distinkt men svag lukt. Varmebararen har ett pH-vérde pa 9,0 — 10,5 och ar utformad
specifikt for att anvandas i solvdrmesystem. Solar S1 dr en vattenlosning med
propylenglykol och inhibitorer som tal hoga temperaturer. Den klarar ocksa partiell
forangning och kondensering (Solvarmeshop, 2014). Vétskan har en kokpunkt vid
102°C-105°C och en fryspunkt vid -28°C. Den é&r en fardigblandad produkt som inte
behover spadas med vatten av installatoren infor anvéndning. Solar S1 &r klassas som
ofarlig och ska inte vara irriterande for huden vid kontakt (Fernox, 2014).

Glysofor solar

Glysofor solar ar en miljovanlig gronfargad frysskyddsvatska baserad pa
propylenglykol med stabilisatorer och korrosionsinhibitorer. Korrosionsinhibitorerna
anvands for att forhindra metallerna i systemet fran att korrodera, vilket det latt kan
gora i en ren glykol-vattenblandning. Glysofor solar har ett pH-varde pa 7,5 — 8,5 och
anvands som varmebdrare i solfangare med bade vakuumror och plana glasade. Den
har en driftstemperatur fran -50°C till +180°C och kops koncentrerad av forsaljaren
for att sedan spadas ut med vatten av installatéren. Ju hogre koncentration av Glysofor
det ar i varmebéraren, desto storre frysskydd ger den vilket visas i nedanstaende tabell
5.2. Tack vare att Glysofor ar miljovéanlig kan den med férdel anvdndas inom
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livsmedelsanknutna verksamheter. Overhettning av vatskan bor undvikas da det kan
leda till skador och for tidigt aldrande av den (Glysofor, 2014).

Aktivt innehall av Glysofor Solar | Frysskydd upp till °C
25 % -10

30 % -12

40 % -20

50 % -30

Tabell 5.2 Koncentration och frysskydd (Glysofor, 2014).
Glytherm 10

Glytherm 10 anvénds som kyl- och varmebéarare. Den bestar av etylenglykol och
korrosionsinhibitorer samt ar denaturerad med bitrex. Vatskan &r bla med en svag lukt
som &ven dar vattenldslig och har ett pH-varde mellan 6-7,5 i koncentrerad form. Dess
stelningspunkt ar -12°C och kokpunkten dar >155°C. Den har produkten rédknas som
halsoskadlig for bade djur och natur (Swedhandling cemicals, 2007).

Glytherm 20

Glytherm 20 anvénds till kyla-och varmedverforing och bestar av propylenglykol
samt rostskyddsinhibitorer. Det ar en farglos vatska med en sotaktig lukt med en
fryspunkt vid <-36°C och en kokpunkt vid >155°C. Den har ett pH-varde pa ca 7 och
ar som Glytherm 10 vattenldslig, men skillnaden med Glytherm 20 &r att den inte &r
skadlig mot djur och natur. (Swedhandling cemicals, 2013)

Lesol P-50

Lesol P-50 ar en blandning av 50 % propylenglykol, avjoniserat vatten och
inhibitorer. Inhibitorerna &r tillsatser som forhindrar att vatskan forandras pa grund av
hoga temperaturer. Lesol P-50 passar bast till plana solfangare och
vakuumrdrsolfangare. Vatskan har frysskydd ner till -40°C och klarar upp 200°C utan
att korrodera (Solgruppen, 2014b).

Tyfocor-koncentrerad

| koncentrerad form &r Tyfocor en klar farglos vatska som ar baserad pa etylenglykol.
Den anvénds som frysskyddsmedel i kyl- och varmebarare for bland annat
uppvarmning, kylsystem och till varmepumpar. Tyfocor har ett pH-vérde pa 8-8,5 i
koncentrerad form, den ar blandbar med vatten och kan i blandad form ge frysskydd
anda ner till -50°C, beroende pa koncentrationen. Till exempel da kocentrationen av
Tyfocor ligger pa 58 % sanks vatskans fryspunkt till -51° C. Tyfocor innehaller dven
korrosionsinhibitorer for att forhindra korrosion, aldring av vatskan och belaggningar.
| sjalcirkulerande system maste Tyfocor och vatten vara fullstandigt blandade, till
skillnad fran pumpsystem dar de delvis blandas med hjalp av pumpen. Den héar
vatskan ar varningsmarkt med Xn, vilket innebér att den ar hélsoskadlig, och R22
vilket innebér att den &r farlig vid fortaring (Tyforop, 2013a).

Tyfocor-LS
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Tyfocor LS ar en klar rodaktig vétska baserad pa propylenglykol. Den har en
fryspunkt pa -28°C och dess kokpunkt ligger pa ungefar 102-105°C. Den héar vatskan
togs fram framforallt for att anvandas som varmebarare i vakuumrorsolfangare.
Korrosionsinhibitorer &r tillsatta for att skydda systemet mot korrosion, aldring av
vatskan och beldggningar. Den hér vétskan har varningsmarket Xi, vilket innebér att
den é&r irriterande, och R36 vilket innebar att den &r irriterande for 6gonen och huden
vid kontakt. Vatskan har ett pH-varde pa 9-10,5 och Bor inte slappas ut obehandlat i
naturliga vattendrag (Tyforop, 2013d).
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Oversikt dver fabrikat av frysskydd utifran enkatsvar

Fabrikat Baserad pa Fryspunkt(°C) Kokpunkt(°C) Ovrigt

Antifrogen | Vattenlosliga | -23 105 Innehaller

Sol HT glykoler korrosionsinhibitorer

Brineol Propylenglykol ~187

MPG

Dowanol | Propylenglykol | -75 171

PnB n-Butyl eter

Dowcal 20 | Propylenglykol | -45 120

Fernox Propylenglykol | -28 ~102 Fardigblandad

solar S1

Glysofor Propylenglykol | -50 180 Innehaller

Solar korrosionsinhibitorer &
kdps koncentrerad

Glytherm | Etylenglykol -12 155

10

Glytherm | Propylenglykol | -36 155 Rostskyddsinhibitorer

20

Lesol P-50 | Propylenglykol | -40 200 Inhibitorer

Tyfocor- Etylenglykol -50 Halsoskadlig, innehaller

konc. Korrosionsinhibitorer

Tyfocor Propylenglykol | -28 ~102 Innehaller

LS korrosionsinhibitorer

Figur 5.3 Oversikt fabrikat
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5.2.2 Ovriga frysskyddsvatskor

Nedan listas Ovriga typer av frysskydd som &r relevanta for solvarmesystem.
Information om dessa har tagits fram via internetbaserad sokning.

Agrol Glykol Oat

Agrol Oat &r en etylenglykol som lampar sig for solfangare och solvarmesystem. Det
ar en gulfargad vatska med en kokpunkt pa 180°C och en fryspunkt pa ner till -38°C
vid en blandning av vatten och glykol 50/50. Distributéren menar pa att en blandning
pa 40 % glykol tillsammans med 60 % vatten ar det mest optimala och att det ger ett
frysskydd ner till — 27°C. Agrol Oat innehaller korrosionsinhibitorer utan silikat, for
att forhindra korrosion (Electrotec Energy, 2014b). Vétskan Kklassificeras med
beteckningarna Xn, vilket betyder att den ar halsoskadlig, och R22, vilket innebar att
den ar farlig vid fortaring. Den har ett pH-varde pa 7,1 (Agrol, 2013).

Climalife: Greenway Solar

Greenway Solar ar en fardigblandad varmebérare i vatskeform. Den ar baserad pa 1,3-
propandiol och korrosionsinhibitorer och &r framstalld for att framst anvandas till
glasade plana solfangare och vakuumrér. Greenway solar kan dven anvandas i
centralvarmesystem. 1,3-propandiol ar en isomer av propylenglykol och just den har
typen av 1,3-propandiol ar framstéalld av fornyelsebara véxtbaserade material. Den
teknik som anvants for att forhindra korrosion &r organisk och baserad pa
neutraliserad karboxylsyra, utan fosfater, natriumborat, nitriter och aminer. Greenway
solar finns i tva utforanden; en med fryspunkt pa -25°C (Greenway Solar -25) och en
med fryspunkt pa -30°C (Greenway solar -30) (Climalife, 2012). Bade Greenway
solar -25 och -30 &r gronfargade vétskor, men -30 har ett pH-vdrde som varierar
mellan 8,2-8,4 till skillnad fran -25 som har ett pH-varde pa 8,2 (Climalife, 2013a).
Greenway solar -25 har en kokpunkt pa ca +104°C och Greenway solar -30 har en
kokpunkt pa ca +105°C. Bada dessa kan vara nagot irriterande for huden vid kontakt
(Climalife, 2013b).

Climalife: Solufluid Solar

Solufluid Solar ar ett frysskydd for centralvarmeinstallationer, som &ar baserad pa
propylenglykol. Det ar en luktfri, gulaktig vatska med ett pH-varde pa 7,5-9. Dess
fryspunkt ligger pa -25° och kokpunkten pa +104°C. Solufluid &r latt nedbrytbar ur ett
ekologiskt perspektiv (Climalife, 2010).

Dynalene Solar Glycol-XT

Dynalene &r en varmebarare speciellt designad och utformad for solvarmesystem. Det
ar en amerikansk produkt som &r baserad pa en sammansattning av bioglykol och
inhibitorer. Den &r fornyelsebar tack vare att den ar producerad av lokalt odlad majs
istallet for olja. Dynalene har ett pH-vérde pa 8,5 - 9,5 och en arbetstemperatur mellan
-27°C och 176°C (Dynalene, 2014b).

Dowtherm A

Dowtherm A ar en varmebarare som bestar av bifenyl och difenyloxid (kolvaten) och
kan anvandas bland annat till solvdrmesystem. Det ar en Klar till ljust gul vatska med
en fryspunkt pa 12°C och en kokpunkt pa ca 257°C i atmosfarstryck (Dow, 2001).

Produits Chimiques du Mont Blanc - MB111
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MB111 &r en fransk koncentrerad kylarvatska for bland annat solpaneler, geotermisk
energi och bransleceller, men kan ocksa fungera som frysskydd for ackumulatortankar
och varmesystem. Den &r baserad pa etylenglykol och har en fluorescerande gul farg
med ett pH-vérde pa ca 8.5. Dess kokpunkt ligger pa 168°C och fryspunkten pa ca -
35°C vid en blandning med 50 % vatten. Vatskan innehaller &ven
korrosionsinhibitorer som &r baserade pa en organisk karboxylsyra (PCMB, 2007).

Produits Chimiques du Mont Blanc - MB444D

MB444D &r en fransk koncentrerad kylarvatska baserad pa propylenglykol och far
anvandas inom matindustrin. Den innehaller vattenl6sliga tillsatser for att forhindra
korrosion och lampar sig som kylarvatska for solpaneler, geotermisk energi,
bransleceller och som frysskydd for ackumulatortankar och varmesystem. Vatskan ar
en latt rodfargad klar vatska med ett pH-vérde pa ungefar 7,5. Dess kokpunkt ligger
pa ungefar 178°C och fryspunkten pa -30°C (+/- 2°C) vid en koncentration av 50 %
MB444D och 50 % vatten (PCMB, 2008a).

Produits Chimiques du Mont Blanc - Calop 30D

Calop 30D anvénds som frysskydd for varme- och kylsystem, kéldbararvatska for air-
condition och kylsystem samt som kéldmedium for solpaneler, geotermisk energi och
bransleceller. Det ar en fransk rodfargad klar vatska som far anvéandas inom
matindustrin. Den &r baserad pa propylenglykol och innehaller korrosionsinhibitorer
samt har ett pH-varde pa ca 7.5. Kokpunkten for Calop ligger pa ca 107°C och
fryspunkten ligger pa -15°C da 90 % Calop ar blandad med 10 % vatten. Calop kan
ocksa blandas med MB444D och en kombination av 70 % Calop tillsammans med 30
% MB444D ger ett frysskydd ner till ungefar -41°C (PCMB, 2008b).

Temper

Temper &r en kold- och varmebdrare som ar en syntetisk och homogen saltldsning
som dessutom ar fri fran glykol. Vatskan har korrosionsskydd men innehaller varken
nitriter eller aminer. Den har en gulaktig nyans och kan vid ett en viss blandning ha ett
frysskydd anda ner till -55°C. Temper levereras fardigblandad och har en kokpunkt pa
ca 109°C. Temper kan anvéandas i solfangare och har ett pH-varde pa mellan 8-9
(Temper, 2014b).

Temper — ECO-MPG

Eco-MPG é&r en varmebarare som ar baserad pa fornyelsebara ramaterial och kallas av
Temper sjalva for “glykol fran naturen”. Den ar fardigblandad och har ocksa
korrosionsinhibitorer for att forhindra korrosionsbildning. Dessa korrosionsinhibitorer
innehaller varken nitriter, borater eller molybdater. Eco-MPG har alternativ med
frysskydd anda ner till -35°C (Temper, 2014c).

Termsol Eko

Termsol Eko &r en varmebarare for solfangare. Det ar en blandning av vatten och
propylenglykol med en koncentration pa 33 %. Det ger ett frysskydd pa -25°C.
Vatskan innehaller aven korrosionsinhibitorer vilket forhindrar uppkomsten av
korrosion. (Hewalex, 2014).

Therminol ADX-10

Therminol ADX-10 &r en varmebdrare som &r en organisk, syntetisk blandning av
kolvaten utformad for att anvéndas i bland annat solvdrmesystem och kombinerade
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varme- och kylsystem. Detta ar en amerikansk produkt och det ar en gulaktig klar
vatska med lag viskositet med en arbetstemperatur mellan -45°C och +250°C
(Therminol, 2014).

Tyfocor L

Tyfocor L ar en Kklar farglos vatska som anvénds bland annat till termiska
solenergisystem, varmepumpssystem, varme- och kylsystem. Vatskan &ar baserad pa
propylenglykol, har ett pH-varde mellan 7-8 i koncentrerad form och far anvandas i
industrier som hanterar mat och dryck. Tyfocor L har en kokpunkt pa ca 150°C och en
fryspunkt pa ca -50°C, da den har en blandning med 60 % Tyfocor L och 40 % vatten
(Tyforop, 2014). Den &r markt med symbolerna T, Xi samt R36, R60 och R61. Det
innebdr att vatskan ar giftig (T), irriterande (Xi), kan ge nedsatt fertilitet (R60), kan
skada foster (R61) och ar irriterande for 6gonen (R36) (Tyforop, 2013b).

Tyfocor L-eco

L-eco &r ett alternativ fran Tyfocor som ar baserad pa propylenglykol som i sin tur
erhallits fran fornyelsebara resurser. L-eco anvands som kyl- eller varmebérare till
termiska solsystem och varmepumpsinstallationer. Det &r en gulaktig vétska med ett
pH-véarde mellan 8-9 och ar tillaten att anvandas inom mat- och dryckesindustrin.
Vétskan innehaller korrosionsinhibitorer och &r blandbar med vatten. Vid en
blandning med 60 % L-eco och 40 % vatten ges ett frysskydd ner till -48°C. L-eco har
en kokpunkt vid ca 150°C, men bor inte utséttas for temperaturer som ar hogre an
170°C da det finns risk for att vatskan foraldras snabbare (Tyforop, 2013c).

Tyfocor LS Artic

LS Artic ar en rod fluorescerande vétska som ar framtagen specifikt for att anvandas i
solvarmesystem med hog termisk belastning, exempelvis vakuumrdr, som &r
placerade i extremt kalla regioner. LS Artic ar baserad pa propylenglykol och har en
kokpunkt pa >100°C samt ett frysskydd pa anda ner till -47°C. Den har ett pH-véarde
pa 9-10,5, innehaller korrosionsinhibitorer och far inte spadas med vatten. Vatskan
bor inte heller utsattas for hogre temperaturer &n 170°C (Tyforop, 2013e).

Tyfocor G-LS

Tyfocor G-LS &r en fardig blandning av 1,2-propylenglykol, vatten och inhibitorer.
Den anvands som varmebérare till solvdrmesystem och ar utformad for att klara
forhojda termiska forhallanden, till exempel vakuumrér. G-LS har ett frysskydd ner
till -28°C och en kokpunkt som ligger mellan 102°C-105°C, dock boér inte vatskan
utséttas for hogre temperaturer &n 170°C. G-LS &r en klar lilafargad vatska och har ett
pH-vérde pa 9-10,5 (Tyfo, 2005).
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Oversikt dver fabrikat av 6vriga frysskydd

Fabrikat Baserad pa Frysp.(°’C)  Kokp.(°C) Ovrigt
Agrol Glykol Oat | Etylenglykol -38 180 Innehaller korrosionsinhibitorer
Climalife: 1,3-propandiol -30 ~105 Innehaller
Greenway Solar korrosionsinhibitorer, organisk
Climalife: Propylenglykol | -25 104 Latt nedbrytbar
Solufluid Solar
Dynalene Solar Bioglykol -27 176 Innehaller inhibitorer,
Glycol-XT fornyelsebar
Dowtherm A Kolvéten 12 257

(bifenyl och

difenyloxid)
PCMB - MB111 | Etylenglykol -35 168 Innehaller korrosionsinhibitorer
PCMB - MB444D | Propylenglykol | -30 178 Innehaller

korrosionshammande tillsatser
PCMB - Calop Propylenglykol | -15 (-41) 107 Innehaller korrosionsinhibitorer
30D
Temper Saltlésning -55 ~109 Fardigblandad
Innehaller korrosionsinhibitorer

Temper — ECO Fornyelsebara -35 Innehaller korrosionsinhibitorer
MPG ramaterial
Termsol - Eko Propylenglykol | -25 Innehaller korrosionsinhibitorer
Therminol ADX- | Organisk och -45 250
10 syntetisk

blandning av

kolvéten
Tyfocor L Propylenglykol | -50 150
Tyfocor L - eco Propylenglykol | -48 150 Innehaller korrosionsinhibitorer

fran

fornyelsebara

resurser
Tyfocor LS Artic | Propylenglykol | -47 100 Innehaller korrosionsinhibitorer
Tyfocor G - LS Propylenglykol | -28 ~102

Tabell 5.3 Overiskt fabrikat
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5.3 Analys av resultat utifran litteraturstudie

Ett av de mest aktuella systemen i Sverige idag ar kombisystemet med solvdrme och
eldning av pellets, detta for att det verkar vara prisvart och effektivt. Ett annat system
som ocksa ar vanligt i Sverige ar kombinationen av solvarme och varmepump, i vissa
utféranden dven kallad solvarmepump. Detta ar vanligt framférallt eftersom borrhalet
far aterhamta sig och far darmed en langre livslangd. Bada dessa system é&r
pumpstyrda och trycksatta, vilket ar framst férekommande i Sverige. De system som
inte anvands lika frekvent i Sverige ar drénerande system, termosifonsystem och
varmhallna system.

| dranerande och varmhallna system kan endast vatten med fordel anvandas som
varmebarare. Detta eftersom det dranerande systemet tappas pa véarmebararen
vintertid och i ett varmhallet system halls varmebéararen varm. | Kungsbacka finns ett
varmhallet system med vatten som varmebérare.

I de flesta Gvriga system som anvands i Sverige behdvs ett frysskydd i varmebéararen
da vatten, om an mycket effektivt, fryser for latt. De vanligaste produkterna &r vatten
tillsatt med nagon typ av glykol. Bade produkter baserad pa etylen- och
propylenglykol finns pa marknaden.

Fordelarna med etylenglykolen &r att den ar mycket effektiv, dock ar den ocksa giftig
vilket gor att den inte far anvandas i samma utstrackning som propylenglykol.
Propylenglykol &r i sig miljovanlig och inte giftig till skillnad fran etylenglykolen.
Propylenglykol finns i flera ekologiska utféranden som ar baserade pa fornyelsebara
material. Dock &r propylenglykol inte fullt lika effektiv som etylenglykol.

Det finns &ven oljor, men dess anvandning ar begransad da de har nackdelen att de latt
kryper i kopplingarna och ofta har hog viskositet. Det innebdr att den ar trogflytande i
vissa temperaturer. Pumpen far da arbeta hardare, vilket innebar att
energiforbrukningen for systemet totalt blir storre.

En produkt som har liknande egenskaper som glykoler gallande temperaturspann ar
saltldsningar. Dock finns viss risk att saltlésningar ger upphov till korrosion i
systemet. Ett bra alternativ till vanliga glykolblandningar &r saltlosningen fran
svenska fabrikatet Temper. De fordelar som finns &r att den &ar naturligt
korrosionsskyddande sa lange den inte kommer i kontakt med syre. Dock kan den inte
anvandas med alla typer av material.

Det finns ocksa krav pa varmebararna att de ska klara av hoga temperaturer. For att
undvika Overhettning kan aktiv kylning eller partiell férangning utnyttjas. For att
kunna utnyttja partiell forangning stalls ocksa vissa krav pa varmebararens
egenskaper.
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6 Enkat

Enkaten bestod av sju fragor angaende solvarmesystem med fokus pa
frysskyddsvatskor och skickades ut till 93 foretag/medlemmar i Svenska
Solenergiforeningen. Bland medlemmarna finns alla typer av foretag som arbetar
inom omradet solenergi. Alltsa inte bara specifikt solvarmesystem. Utav de 93 som
erholl enkaten svarade 42 stycken. Av dessa 42 var det endast 34 stycken som
lamnade in en fullstandigt besvarad enkét. Svaren ger alltsa inte en helhetshild 6ver
vad som anvénds i Sverige form av frysskyddsprodukter for solvarmesystem. Dock
ger det en indikation pa vad de olika foretagen anvander sig av och en lista pa de olika
sorterna har kunnat sammanstéllas och analyseras. For sammanstallning av enkat, se
bilaga 1.

De flesta svarande ar antingen systemleverantorer eller systeminstallatérer, men ett
flertal av dessa har dven andra verksamheter inom solvarmesystem. Vanligaste typen
av solfangare ar glasade plana solfangare i utforande serpentin, men ocksa glasade
plana (harpa) och vakuumrdrsolfangare (heat-pipe) forekommer i storre utstrackning.
Ett flertal foretag tillverkar mer an en typ av solfangare.

En fraga som ingick i enkaten lyder som féljande; Vilken typ av frysskydd
anvander/rekommenderar ni? De alternativ som fanns att valja pa var att varmhalla
system, dranera system eller anvandning av frysskyddsvatska. En tydlig majoritet
anvander sig av frysskyddsvatska for att skydda sina solvarmesystem mot att forstoras
vid laga temperaturer. Frysskyddsvatska ar ocksa det som framst anvands i Sverige da
det &r mest applicerbart av de tre olika typerna.

Enkatsvaren visar att alla de svarande, med ett undantag, anvander sig av nagon typ
av propylenglykolbaserad produkt. En svarade att de anvdande sig av en
etylenglykolbaserad produkt. Inga svarade att de anvande sig av nagon annan typ av
frysskyddsvatska, sa som saltlosningar eller oljor. Propylenglykol ar alltsd det mer
vedertagna sattet av frysskydda solvarmesystem. En dverhdngande majoritet av de
svarande fyllde i att de anvander sig av produkten Tyfocor LS.

De allménna serviceatgarder som tagits upp ar kontroller eller byte av vatskan. De
kontroller som vanligast rekommenderas for frysskyddsvatska ar att kolla pH-vérde,
farg, lukt eller glykolhalten i systemet. Ovriga saker som kan kontrolleras &r
systemtryck och fryspunkten. | stora system kan aven labbprov goras pa varmebararen
for att se om vatskan har bibehallna egenskaper.

Det &r vanligast att kontrollera vatskan efter behov, det vill sdga ndr systemet
exempelvis har havererat eller inte fungerar som det ska. En del av de tillfragade
foretagen rekommenderar att vétskan kontrolleras varje ar, medan en lika stor del
menar att det racker att kontrollera vatskan var 5:e ar. Efter en kontroll gjorts och
statusen pa vatskan ar negativ sa byts den ut. Det &r vanligast att vatskan byts ut efter
behov, men vissa foretag rekommenderar att den bor bytas var 5:e ar for att den skall
hallas frasch och kunna anvandas pa ett optimalt satt. Vissa foretag menar att det kan
racka med att fylla pa korrosionsinhibitorer.

Den indikation som erhallits fran enkéaten ar att en del tycker att Tyfocor ar en dyr
produkt, men att dess bra egenskaper véager upp for priset med tanke pa att manga
valjer att anvéanda den.
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6.1 Fordelar, nackdelar och erfarenheter

Det finns ett flertal fordelar med propylenglykolbaserade produkter som listas av de
svarande.

De fordelar som exempelvis Tyfocor LS bar med sig ar bland annat att den &r
fardigblandad, tal hoga temperaturer, flodar enkelt och att den slar om i farg nar
kvaliteten pa vatskan minskar. Nagot som ocksa ar fordelaktigt ar att denna typ av
produkt anvands av manga leverantorer enligt en kommentar. De nackdelar som
framkommit om Tyfocor LS &r priset och att den kan bli nagot trég och svart vid
alldeles fér hdga temperaturer.

Ovriga propylenglykolbaserade produkter har liknande egenskaper. Det tillkommer att
de bland annat ocksa ar palitliga, miljovanliga och beprévade. De nackdelar som de
propylenglykolbaserade produkterna bar med sig &r att vissa av dem anses dyra,
kokbara och nagra av dem har samre varmeoverforing an vatten. | 6vrigt finns stor del
goda erfarenheter av propylenglykol i Sverige, da det ocksa enligt foretag ar bra att
anvanda bade till stora och sma system. Till skillnad fran propylenglykol anses
etylenglykol vara giftigt, men ocksa billigt och stabilt att anvanda sig av.

En véldigt stor nackdel med propylenglykol ar att dess viskositet Okar vi laga
temperaturer vilket minskar effektiviten i systemet. Detta gor saklart att exempelvis
saltlésningar som inte har den egenskapen skulle kanske med fordel kunna anvandas
istallet.

Att anvanda sig av olja i solvarmesystem verkar vara ganska ovanligt och enligt
enkatundersokningen &r det ingen utav de svarande som anvander sig av det i nuléget.
Det ar antagligen eftersom det &r svart att fa tag i samt att det lacker i alla skarvar i
rorsystemet.

Overlag har de olika produkterna liknande egenskaper med tanke pa frys- och
kokpunkt, korrosionsinhibitorer och giftighet.
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7 Slutsats och diskussion

Det satt att frysskydda solvarmesystem som ar vanligast, i Sverige, ar att anvanda en
frysskyddad varmebarare. Det &r den propylenglykolbaserade produkten Tyfocor LS
som flest anvander enligt var enkat. Just Tyfocor LS anvands framforallt for dess
miljovénliga och icketoxiska egenskaper. Den mest optimala utblandningen &r 40/60
glykol/vatten eller méjligtvis 50/50. Fordelarna med den hér sorten &r just att den &r
miljovénlig och lattanvénd, dock &r den inte riktigt lika effektiv som etylenglykol och
anses dessutom som dyr enligt enkéatsvaren. Daremot &r anvandandet av etylenglykol
valdigt begransat av skal som tidigare listats.

Det ar viktigt att hitta bra varmebérare for att frysskydda solvarmesystem, da
frysskyddvitska ar det man anvander till stor del idag. Aven att forsoka hitta vétskor
som ar fornyelsebara for att gora solvarmesystem till ett helt miljosakert val ar viktigt.
Detta for att fa hallbara system som haller lange och inte ar giftiga om de skulle lacka
ut i naturen. Etylenglykol bor forbjudas savida man inte kan garantera en helt séker
installation, dock ar detta ofta svart da det alltid finns en risk for lackage.

Solvarme kan kombineras med de flesta varmesystem, sa som varmepump,
vedeldning och el. Kombinationen med varmepump d&r den mest anvénda och
populdra i utférandet solvarmepump. Fordelen med det ar att borrhalet far en
mojlighet att aterhamta sig.

Det finns en hel del stora och sma solvarmesystem i Sverige som &r i bruk. Dock har
det inte installerats sd manga nya solvarmesystem de senaste aren. Detta verkar
framforallt bero pa att det har funnits ett bidrag for solvarme, som fick andrade
forutsattningar 2011. Efter det finns nu ett krav att solfangarna ska vara Solar
Keymarkcertifierade for att vara bidragsgiltiga.

Nagot som kanske borde ha tagits med i rapporten &r inkdpspris och
aterforsaljningspris for de olika produkterna. Detta for att en uppfattning hur de olika
produkterna skiljer sig prismassigt. Det skulle kunna vara av intresse da manga
anvandare formodligen ser kostnaden som en avgodrande faktor.

7.1 Metoddiskussion

Fler distributorer kunde ha kontaktats for att fa en béattre blick pa vad som anvands
idag. Speciellt de som tillverkar saltlosningar for att undersoka lite ndrmre hur dess
anvandning kan implementeras i solvarmesystem. Enkaten skulle kunna ha utdkats
med ett par kompletterande fragor angaende just saltlésningar. Huruvida
distributérerna &r medvetna om denna typ av frysskyddsvétska och hur det kommer
sig att det inte anvands i nagon storre utstrackning. Eftersom dagens saltlosningar
innehaller korrosionsinhibitorer ar de mer kompatibla med dagens system och amnena
som anvands i dem. D& saltlésningar inte har ett séarskilt utbrett anvandande i
solvarmesystem, men har en del liknande egenskaper som propylenglykol har, tror vi
att dagens saltlosningar kan vara ett bra alternativ till glykolbaserade produkter.

Bergvarmepumpar kraver ocksa nagon form av varmebéarare som maste frysskyddas. |
kombination med solfangare, solvarmepump, kan antingen tva eller en varmebérare
anvandas. Att kontakta tillverkare av denna typ av varmesystem hade kunnat vara
givande, for att fa reda pa mer om hur deras system ser ut och vilken typ/typer av

CHALMERS Energi- och miljéteknik, Examensarbete 2014:08 35



varmebéarare de anvander. Dessutom hade enkaten kunnat kompletteras med fragor
angaende borrhal i samband med solvarmepump, for att fa ytterligare information.

Till storsta del har vi agnat oss till litteraturstudier och fokuserat pa hur de olika
systemen fungerar och vilka typer av varmebdrare som anvands i dem. De flesta
kallor har varit svenska rapporter, faktablad och artiklar. En utav de kallor som
anvants, A. Kalogirou, ar en amerikansk kalla. Da det kan finnas skillnader mellan
europeiska och amerikanska system kan denna kalla ifragaséttas.

7.2 Rekommendationer

Utifran bade litteraturstudier och enkétsvar verkar Tyfocor LS vara den produkten
som bor rekommenderas till solvarmesystem idag.

Solvarmesystem &r nagot som borde ses Gver som kalla till energi redan under
planeringsstadiet for nyproduktion av flerbostadshus. Vi tror att det ar viktigt att redan
nu anvanda och utveckla solvarmesystem som fungerar for vart klimat. Fornyelsebara
kéllor bor vara av stort intresse for vart framtida samhélle.
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BILAGOR

Bilaga 1; Sammanstéallning av enkatsvar

Totalt svarade 42 foretag pa enkaten

Fraga 1
Vilken verksamhet har ni?
Flersvarsalternativ:

Solfangartillverkare | 9 (7%)

Systemleverantor 25 (16%)

Systeminstallator 20 (12%)

Systemkonstruktor | 13 (9%)

Verksamhet
m Solfangartillverkare
m Systemleverantor

Systeminstallator

*antal av dessa som dven har annan verksamhet. Systemkonstruktor
Fraga 2
Vilka typer av solfangare tillverkar/levererar/installerar ni?
Flersvarsalternativ o
Solfangare
Glasade Plana Solfangare (serpentin) | 24 (17%)
R m Serpentin
Glasade Plana Solfangare (harpa) 15 (9%)
m Harpa
Vakuumrorsolfangare (Heat Pipe) 17 (13%) m Heat Pipe
Unrs
Vakuumrérsolfangare (U-ror) 11 (11%) c r?r
-ror
Vakuumrorsolfangare (C-ror) 4 (3%)
*antal som aven tillverkar/levererar/installerar andra typer av solfangare.
Fraga 3
Vilken typ av frysskydd anvander/rekommenderar ni?
Flersvarsalternativ Frysskydd

Kommentar av forfattarna:

Alla som besvarat denna fraga har fyllt i frysskyddsvatska som svar.

Dranerande 3 (3%)

Varmhallning 2(2%)

Frysskyddsvétska | 40 (5%)

*antal som &ven anvander/rekommenderar flera typer av frysskydd.
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m Varmhallning
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Fraga 4

Vilka frysskydd anvander/rekommenderar ni till era solfangare? (*Antal som dven anvander/rekommenderar flera typer av frysskydd).

Produktnamn Svar Fordelar Nackdelar Ovrigt
Tyfocor LS 14 (1*) | Rodféargad Dyrt Bra till sma och medelstora system
Liten paverkan vid kokning Inga kénda
Fardigblandad Kan bli svart och trég vid FOR higa temperaturer
Finns hos manga leverantorer Néstan inga
Tal hoga temperaturer Pris
Farg-omslag
Indikering
Flodar enkelt/Létt att trycksétta system
Latt att se eventuellt lackage
Stort temperaturspann
Glytherm 10 1 Stabil Giftig
Glytherm 20 2 Palitlig Inga vad jag vet
Fungerar bra Samre varmeoverforing an vatten
Kokbar
Kan torrkoka
Aquasols propylenglykol 3(1*) | Hogtemperaturbestandig Dyrt
Funkar bra Kladdigt
Q8 propylenglykol 1(1%)
Fernox Solar S1 1(1*) | Braprestanda Hogre viskositet vid laga temperaturer
Antifrogen Sol HT 1
Kemetyl Propylene Glycol b-Butyl Ether | 1 Lev. koncentrerad Oférgad
Kemetyl Brineol MPG 1 Miljovénlig
Beprovad under manga ar
Prisvérd
Blandningsbar
LESOL P-50 1 Latthanterlig Dyr att frakta Goda erfarenheter i ca 10 ar
Langtidsstabil
Fardigblandad
Propylenglykol 4 Vedertaget Inte bra for miljon
Enkel 16sning Dyrt (?)
Latt att f4 tag pa Aldras
Kokas
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Fraga 5

Vilka andra typer av frysskydd till solfangare kanner ni till?

Produkt Fordelar Nackdelar
Oljor Enkel i meningen att man enbart ska Kryper (lacker) i alla
anvanda olja i systemet skarvar
Svar att fa tag i
Dowcal 20
Tyfocor Pastas ha goda egenskaper mot Dyr
sonderdelning
Antifrogen SOL HT
Glytherm 20 Blanda sjalv
Andra kolvéteblandningar
Trebema
Glysofor Solar
Olika typer av MPG
Etylenglykol Billigt Giftiga
Brienol Blanda sjélv

Propylenglykol av flera
fabrikat
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Fraga 6

Vilka allménna serviceatgarder (kontroll) rekommenderar ni for frysskyddsvatska?

Kontroll av vatskan vid behov (t.ex efter haveri) | 16 (11*)
Kontroll av vétskan varje manad 0
Kontroll av vétskan varje ar 15 (8%)
Kontroll av vétskan var 5e ar 13 (6%)

*Antal som dven rekommenderar annat tidsspann for service

Sammanstallning av kommentarer fran svarande.

Vad bor kontrolleras Kommentarer
Fryspunkt

pH-varde pH vid misstanke
Systemtryck

Rengoring filter

Temperaturh6jning

Flode

Ev. sjélvcirkulation

Férg Férg arligen

Lukt Récker ofta med lukten, men vi har matinstrument
Labbprov For stora system

Syntes

Densitetsmétning for stelfrysningsrisken

Glykolhalt

Glykolhalt varje & om man inte fyllt pa

Inhibitorer

Ledningstal

Frysskydd

[Vatskan bor] Egentligen vart annat ar om inget speciellt

har hant
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Fraga 7
Vilka allménna serviceatgarder (byte) rekommenderar ni for frysskyddsvatska?

Byte av vatskan vid behov (t.ex efter haveri) | 24 (6%)
Byte av vétskan varje ar 0

Byte av vétskan var 5e ar 9 (5%)
Byte av vétskan var 10e ar 2 (1%)
Byte av vétskan var 15¢ ar 1

Byte av vétskan var 20e ar 0
Vétskan behover inte bytas 2

*Antal som &ven rekommenderar annat tidsspann for byte.

Sammanstallning av kommentarer fran svarande.

Kommentarer

Kontrollera status pa vatska innan byte.

Byte sker efter 5-8 ar eller om den ser mork ut.

Eventuellt, [byte var 10e ar], beror pa hur den ser ut i kulor.

[Vatskan behover inte bytas] Dock kan man behéva fylla pa inhibitorer

[Vatskan behover inte bytas] Rekommenderar kund att byta vatskan efter nagra ar
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