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Sammanfattning

Projektets syfte var att undersoka en nyframtagen varmevaxlarpanels kyl- och
varmeeffekt. Arbetet utfordes at foretaget Panelito i en av Chalmers Fastigheters
lokaler dar paneler monterades. Vid testerna mattes temperaturer och floden pa luft
och vatten in och ut ur systemet under en timmes tid per test.

Avgrénsningar som gjordes var att testerna inte utfordes enligt 1ISO-standard, vilket
skulle innebéra en sluten kammare, stationara forhallanden och noggrant kalibrerad
utrustning med mycket sma matfel. Det togs heller inte hansyn till tryckskillnader i
luftsystemet.

Kyleffekten blev som béast 83.0 W och varmeeffekten blev som bast 211.9 W.
Resultaten jamfordes med en annan typ av vanligt kylsystem, kylbafflar. Det visade
sig att det kravdes fem paneler for att motsvara effekten av en kylbaffel och att
driftskostnaden for panelerna var tre ganger mer an for kylbafflarna.



Abstract

The purpose of this project was to examine the cooling and heat power of a new type
of heat exchanger panel. The work was done for the company Panelito in one of
Chalmers Fastigheters’ facilities where panels were installed. In the tests,
temperatures and flows was measured for air and water in and out of the system
during an hour per test.

Limitations made were that the tests were not performed according to 1SO-standard,
which would entail a closed chamber, steady-state conditions and accurately
calibrated measuring with very small errors. No account of differences in pressure in
the air system was taken.

The results were compared with another type of conventional cooling system, a
chilled beam. They indicated that five heat exchanger panels were required to equal
the power of one chilled beam and that the running costs were three times higher.
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Beteckningar

SP — Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

ISO — International Standard Organization

P = Panelens effekt [W]

Py = Panelens effekt, vatten [W]

P, = Panelens effekt, luft [W]

ATy~ Temperaturskillnader mellan in och ut for vatten [°C]
AT - Temperaturskillnader mellan in och ut for luft [°C]

J
kg *x K

cpy = Specifik varmekapacitet for vatten [

] = i 0O ]
cp; = Specifik vairmekapacitet for luft [kg * K]

Tyu: = Vattnets uttemperatur [K]
Tyi, = Vattnets intemperatur [K]
Tyt = Luftens uttemperatur [K]
T.in = Luftens intemperatur [K]

dmv = Py * qy = Massflodet for vatten,
dar py = vattnets densitet [%] och qy = vattnets volymflode [mTS]
qm = P * qr = Massflodet for luft,

m3
S

k
dar p;, = luftens densitet [m_%] och q;, = luftens volymflode [—]



1. INLEDNING

Detta projekt handlar om testning av en nyframtagen varmevaxlarpanel at ett
innovationsforetag som heter Panelito. Det som soktes ar panelens kyl- och
varmeeffekt, som sedan redovisas i rapporten och i ett faktablad till foretaget. |
rapporten ges aven ledning for antalet paneler som behovs beroende pa kylbehovet i
ett kontorsrum samt en uppskattning av driftskostnader.

1.1 Bakgrund

Varmevéxlarpanelen ar tillverkad av foretaget Suncore som arbetar med miljovénliga
energildsningar for fastigheter. De har olika produkter vars syfte ar att med
exempelvis solenergi kunna varma vatten.

Suncores verksamhet ar centrerad kring en speciell platta av ABS-plast som de har
arbetat med under en langre tid. Den ar tillverkad av tva sammanfogade skivor i ABS-
plast med en total tjocklek pa sju millimeter. Detta gor produkten unik eftersom
liknande produkter tidigare tillverkats i nagon typ av metall. Den anvands i de flesta
av deras produkter, bland annat i solfangare och i den nyframtagna
varmevaxlarpanelen.

Dessa paneler bygger pa principen att vatten och luft strommar genom plattan utan att
blandas och varme véxlas fran det varmare mediet till det kallare. P& detta satt kan
luft kylas eller véarmas och varmevéxlarpanelen kan anvandas for att hoja eller sénka
temperaturen i ett rum.

ABS-plast dr en blandning av polymererna akrylnitril, butadien och styren. Dess
huvudsakliga fordelar gentemot metaller &r att den ar billigare, lattare och att ingen
korrosion i kontakt med vatten kan forekomma.”’

Det ar foretaget Panelito som har fatt uppdraget att underséka om varmevéaxlarpanelen
ar intressant pa marknaden. Den har testats av SP, Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut i maj 2011, med avseende pa kyleffekt. Just nu pagar aven en
testinstallation i lokaler tillndrande ett foretag. Panelerna testas dven i ett annat
projekt av andra chalmerister.

1.2 Syfte

Panelito var intresserade av en testning av varmevaxlarpanelens kyleffekt i en annan
miljo an i SP:s tester, med varden som for dem ar mer realistiska. Darfor efterfragades
en testning av varmevéxlarpanelen med andra varden pa floden och temperaturer. Det
var en mindre exakt testning an ett test i laboratoriemilj6. Avsikten var att kunna se
hur panelerna fungerar i en verklig montering och vilken effekt det da far.

En berdkning av effekten gjordes, men inte enligt SP utan med vedertagna
berdkningsmetoder. Darefter, for att sétta resultaten i perspektiv har ocksa en
jamforelse gjorts med ett annat kylsystem.



1.3 Avgransningar

Testerna utfordes inte i en laboratoriemiljo enligt ISO-standard. Det skulle inneburit
en sluten kammare, stationara forhallanden och noggrant kalibrerad utrustning med
mycket sma fel. Testerna utfordes istallet under forenklade forhallanden, dar enklare
utrustning och lokal anvénds. Det passade béttre for tidsramen och kraven for
resultatens noggrannhet i detta projekt.

Vid berdkningarna togs inte tryckfall i luftsystemet med, eftersom lamplig
matutrustning inte har funnits till hands.

1.4 Precisering av fragestallningen

Projektets syfte var att undersoka hur stor kyl- och varmeeffekt som erhalls fran
varmevéxlarpanelerna. Dessutom skulle en jamférelse goras for att se hur panelerna
forhaller sig mot ett annat konventionellt kylsystem.



2. TEORETISK REFERENSRAM

| detta kapitel forklaras ingaende om tidigare arbete som gjorts med panelerna och
dessutom hur de fungerar.

2.1 Tidigare arbeten och forskning

Panelen befinner sig pa prototypstadiet och darfor finns det valdigt lite praktisk
testning av panelen. | tidigare tester som utforts av SP har panelen testats med laga
vattenfloden, lagre an vad som brukar anvéndas i verkliga fall.

| SP:s tester har en temperaturdkning pa fyra grader mellan ut och ingaende vatten
efterstravats. De andra vérdena, vattentemperatur och vattenflode, anpassades
dérefter.

SP testade fyra paneler monterade i serie vad géller vattenflodet och parallellt for
|luftflodet.”

2.2 Beskrivning av en varmevaxlarpanel

Vérmevéxlarpanel kan &ven kallas for kyltak eller komforttak. Panelen &r uppbyggd
av tva sammanfogade ABS-skivor som bildar en platta med sju millimeters total
tjocklek.! Skivorna har en rafflad yta. Plattan har fasts samman med en “plastképa”
som bildar ett luftrum. I figur 2.1 och figur 2.2 ses en ovan- och undersida av en
panel.

Vatteninlopp

|
Luftinlopp — ‘g

Vattenutlopp

Figur 2.1 Ovansidan av en panel.



Figur 2.2 Undersidan av en panel, med sex luftutlopp.

Panelens funktion &r att véxla varmeenergi fran det ena mediet till det andra utan
nagon sammanblandning. | figur 2.1 ses att ett medium, som i detta fall &r vatten, kan
strdmma in via tva inlopp genom plattan. Samtidigt kan ett annat medium foras in,
som i detta fall ar luft, fran det stora halet i mitten.

Vid laga vattentemperaturer kyls den ingaende luften och darmed kyls ett rum. Vid
hoga vattentemperaturer varms den ingaende luften och det sker en uppvarmning av
ett rum. En forenklad bild av hur panelen fungerar kan ses i figur 2.3.

e
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Figur 2.3 En férenklad bild av panelens funktion, sett fran langsidan.




3. METOD

| testerna anvandes atta varmevéxlarpaneler med en yta p& 0.72 m? och 2.7 kg torrvikt
vardera. De monterades i en lokal med tva fonster med den sammanlagda arean 3.92
m?. Lokalen har ett vanligt undertak med en yta p& 61.5 m?. Lokalens ventilation var
avstangd under matningarna. Pa sa satt paverkades inte rumstemperaturen av luften i
ovriga huset. Under testerna holls ljuset sléckt och inga andra effektkallor fanns.

Suncore har gjort uppskattningar for bedémning av hur manga paneler som behovs i
ett rum. De har bedomt att 15-20 % av en takyta skall tackas av paneler for att uppna
en tillracklig kyleffekt.

Lokalen var for stor for att uppfylla detta krav och delades av med en provisorisk
vagg. Den bestod av tva lager av plast med isolering emellan. Den nya takytan blev
37.4 m?. Denna vagg antogs hindra varmedverféring i samma grad som en vanlig

vagg.

De atta panelerna som anvéndes tackte totalt 15.2 % av takytan, vilket ligger inom
ramarna for foretagets rekommendationer. Placeringen av dessa paneler fordelades
symmetriskt for att uppna en jamn kylning i rummet, enligt figur 3.1. Har ses att
panelerna ar seriekopplade tva och tva i fyra rader.

Figur 3.1 Placering av panelerna.
Vid monteringen kopplades ett vattensystem och ett flaktsystem till panelerna.

Flaktsystemet bestod av en flakt, parallellt kopplad till panelerna med lika langa
slangar, sa att flodet fordelades lika. Flakten placerades i den andra delen av det
avskarmade rummet. Den ingdende luften som lag pa ca 19-21°C togs déarifran och
blandades inte med luften i ”panelrummet” som &ven ses i figur 3.1.



Vattensystemet bestod av plastrér som sattes ihop med plastslangar och fastes i
panelerna. Kopparror sattes fast dar vattentemperaturen skulle métas.

| projektet testades tva olika inkopplingar for vattenledningarna, diagonalt och rakt
kopplade. Se figur 3.2.

Ett fortest gjordes, som gick ut pa att se vilken koppling som var bast for de
kommande testerna.

Vatten

-

v

Figur 3.2 Inkoppling till fortest. Diagonalt kopplade till vanster och rakt
kopplade till hoger.

Panelerna parallellkopplades i par om tva serier, dar ena paret hade dubbla
vatteninfléden medan det andra paret hade en av ingangarna igenproppad. Fortestet
gick ut pa att se om det var nagon skillnad pa kyleffekten mellan de olika
inkopplingssétten.

Anledningen till att panelerna inte parallellkopplades var for sig var att det var en
praktiskt svarare I6sning.

Tydligt sags att det rakkopplade flodet hade béttre effekt, med en hogre
temperaturhéjning pa vattnet. Detta presenteras i tabell 3.1.

Tabell 3.1 Jamforelse mellan olika metoder for koppling.

Vattenfléde | Vatten, in | Vatten, ut
(I7s) (C) (C)
Diagonalt 0.03 15.0 15.3
kopplad
Rakt kopplad 0.03 15.0 16.1

| panelerna med dubbla infloden fordelades vattnet sa att all varmevéxlaryta
utnyttjades och gav den bésta effekten. Nackdelarna ar att det kravdes fler slangar att



koppla in och monteringen blev ndgot mer invecklad. | panelerna med en ingang
igenproppad uteslots en liten mangd varmevaxlaryta i de tva hornen dér det inte
strommade vatten. Detta ses i figur 3.3. Daremot krdvdes farre slangar och det leder
till en lttare installation.

VN
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Figur 3.3 Vattenstromning vid enkelt respektive dubbelt inflode.

Resultaten visade att rak koppling var mer fordelaktig och den diagonala kopplingen
byttes till rak koppling. Se figur 3.4.

Vatten

.

v

Figur 3.4 Panelens koppling vid huvudtesterna.

Vattnet till systemet tillfordes via en vattenkran och fordes slutligen ut i avloppet.
Nackdelen med detta system &r att temperaturen varierade i olika grad.

| verkliga tillampningar anvéands en liknande metod, dér systemet kopplas direkt till
koldbararen eller ett marklager. Det &r dock mer avancerat och anvéands inte i detta
projekt.



Vattenflédet méattes med en konventionell mekanisk flodesmatare. Luftflodet styrdes
med en luftflédesmaétare, vilken fungerar som ett spjall dar flédet kan regleras.
Luftflodet mattes upp med hjalp av en tryckmatare som matte tryckfallet i tva punkter
i roret. Vattnets temperatur samt luftens temperatur méttes med sensorer med
termoelementgivare.

Sensorerna programmerades i en dator, dar en timer stélldes in for hur lang tid en
sensor ska logga. Testerna pagick i en timme dar ett métvarde registrerades var
trettionde sekund, vilket ses i bilagorna. Ibland har fel under testerna lett till att delar
av resultatvardena inte kunnat anvéndas och fick tas bort. Dessa sensorer anvandes for
att mata vattentemperaturer pa vissa intressanta punkter i systemet dar kopparror hade
fasts.

Sensorer placerades vid vattnets in- och utlopp. Dessutom placerades &ven sensorer
vid ett av panelens luftinlopp, utlopp och en fritt hangande i rummet pa cirka 1.6
meters hojd fran golvet. Notera att luftsensorerna sattes vid den andra panelen i
serien. Startvarden som anvéndes presenteras i tabell 3.2 for kylning av rummet och i
tabell 3.3 for uppvarmning av rummet.

Tabell 3.2 Varden pa floden och temperatur for kylning av rummet.

Test nr. | Rums- Vattenflode Vatten, in Luftflode Inlufts-
temperatur | (I/s) (°C) (I/s) temperatur
(C) (C)

1 19.7 0.036 12.0 11.6 19.8

2 20.1 0.036 135 11.6 20.1

3 20.1 0.036 14.9 11.6 20.3

4 19.7 0.049 145 11.6 20.3

Tabell 3.3 Varden pa floden och temperatur for uppvarmning av rummet.

Test nr. | Rums- Vattenflode Vatten, in Luftflode Inlufts-
temperatur | (I/s) (°C) (I/s) temperatur
(°C) (°C)

1 20.6 0.034 24.2 11.6 21.0

2 20.9 0.032 30.9 11.6 21.2

3 20.5 0.034 35.4 11.6 20.3

4 20.5 0.032 40.9 11.6 21.4




4. RESULTAT

Resultatvardena fran testerna sammanstalldes och redovisas nedan i tabellform, se
tabell 4.1 och 4.2. Med resultatvardena berédknades panelernas kyl- och varmeeffekt
med hjalp av ekvationerna 4.1-4.5° vilket redovisas i samma tabeller.

4.1 Berédkning av kyl- och varmeeffekter fér paneler

Kyleffekten Py berédknades genom att multiplicera vattnets specifika varmekapacitet
med vattnets massflode och temperaturskillnaden mellan ingaende och utgaende
temperatur. Kyleffekten P_ berdknades pa samma satt men med luftens parametrar.

Berakningarna gjordes genom att medelvarden togs fran loggarna. Mellan sex och tio

varden av 120 anvandes. Anledningen till att sa fa varden anvéandes var att

variationerna i temperatur var sma och gav ett bra medel. Se bilagor och jamfor med

resultattabellerna.

Observera att vid kylning ar luft det varmare mediet och vid uppvarmning ar det
vatten.

Ekvationer som har anvénts vid kylberakningar
Py = cpy * qmy (Tyut — Tvin) (4.1)

P, = cpp * qmi (TLin — True) (4.2)

Ekvationer som har anvénts vid varmeberékningar
Py = cpy * qmy (Tyin — Tyur) (4.3)

P, = cpp * qmi(TLue — TLin) (4.4)

Ekvationen som har foljts i alla berdkningar

P = Py = P, giller for en ideal vairmevéxlare (4.5)

J kg m? J
P= x| —x— |« K==W, enhetskontroll
kg*K \m3 s S
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4.2 Resultattabeller

Testparametrarna galler for tva paneler i serie, férutom luftflodet som galler for en.
Notera att temperaturandringen i rummet ar ett resultat av atta samtidigt arbetande
paneler. Andringen paverkar inte resultaten.

Tabell 4.1 Testresultat for kylning av rummet.

Test Vattenflode | Luftflode Rumstemp. Rumstemp. Vatten, in
nr. (I/s) (I/s) start (°C) slut (°C) (°C)
1 0.036 11.6 19.7 18.3 12.0
2 0.036 11.6 20.1 19.3 135
3 0.036 11.6 20.1 19.3 14.9
4 0.049 11.6 19.7 19.1 14.5
Test | Vatten, ut | AT, vatten | Luft, in Luft, ut AT, Luft | Kyleffekt/panel
nr. | (°C) 4®) 0 4] (°C) W
Vatten | Luft
1 13.0 1.0 19.8 17.4 2.4 75.5 66.6
2 14.6 1.1 20.1 18.1 2.0 83.0 55.5
3 15.8 0.9 20.3 18.6 1.7 67.9 47.2
4 15.2 0.7 20.3 18.5 1.8 71.9 50.0
Tabell 4.2 Testresultat for uppvarmning av rummet.

Test Vattenflode | Luftflode Rumstemp. Rumstemp. Vatten, in
nr. (I/s) (I/s) start (°C) slut (°C) (°C)
1 0.034 11.6 20.6 20.9 24.2
2 0.032 11.6 20.9 21.2 30.9
3 0.034 11.6 20.5 20.9 35.4
4 0.032 11.6 20.5 21.7 40.9
Test | Vatten, ut | AT, Luft, in Luft, ut AT, Luft | Varmeeffekt/panel
nr. (°C) vatten (°C) (°C) (°C) (W

(°C) Vatten Luft
1 23.4 0.8 21.0 22.3 1.3 56.7 36.1
2 29.8 1.1 21.2 24.4 3.2 73.2 88.8
3 32.4 3.0 20.3 26.6 6.3 211.9 174.8
4 38.9 2.0 214 27.4 6.0 132.7 166.5
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5. ANALYS

| det forsta avsnittet har resultaten analyserats. | det efterféljande avsnittet har
felkallor analyserats. Dar gar det att se vilken paverkan de olika felkallorna kan ha pa
resultaten. En kostnadsanalys for anvandning av rinnande vatten har darefter utforts.
Slutligen gjordes en jamférelse med en annan produkt avsedd for samma andamal.

5.1 Resultatanalys

Métnoggrannheten for vattentemperaturerna ar battre an for luften. Darfor har
vatteneffekterna anvants i berdkningar och jamforelser. Resultaten visar att bast effekt
fas vid vattentemperaturerna 13.5°C for kylning och vid 35.4°C for uppvarmning.

I uppvarmningstest fyra blev effekten lagre &n i test tre trots en hogre
ingangstemperatur. Det stammer inte med antagandet att effekten skulle vara
proportionell med temperaturen. En mojlig anledning till detta kan vara ett matfel, att
sensorn lossnat, vilket hande ibland i testerna med hdga vattentemperaturer.
Antagandet verkar troligt eftersom effekten hojs fran test ett till tre och tyder pa en
linjar 6kning med temperaturen, vilket kan ses i tabell 4.3. Alltsa borde effekten vid
40.9°C varmvatten vara hogst. Testet kunde inte géras om pa grund av tidsbrist.

| det forsta kylningstestet blev effekten lagre &n i test tva trots en lagre
ingangstemperatur. Skillnaden i detta fall var dock marginell. For kylning verkar
alltsa inte vattentemperaturer mellan 12-15°C paverka effekten namnvart. Darfor kan
den mest praktiska temperaturen valjas, till exempel vatten fran kallvattenledningen.

Enligt ekvation 4.5 ska for en ideal varmevaxlare lufteffekten och vatteneffekten vara
lika. Det kan ses i resultattabellerna 4.1 och 4.2 att resultaten avvek fran detta ideala
forhallande. Anledningen till detta &r inte faststalld men manga mojliga felkallor har
diskuterats i avsnitt 5.2.

Liknande tester har utforts av en annan exjobbsgrupp fran Chalmers. Resultaten i
detta projekt ar i god dverrensstammelse med deras, vilket tyder pa att dessa resultat
ar rimliga.”

5.2 Analys av felkallor

Har diskuteras de felkallor som har uppstatt under testerna och som kan bidra till
samre resultat, men som &r godtagbara enligt Panelitos krav pa noggrannhet.

Panelen &r tankt att anvanda luften fran ventilationen som ar cirka 19-21°C. Givetvis
hade en lagre inluftstemperatur gett battre kylning av rummet. Problemet blir da
istallet svarigheten att varma rummet eftersom panelen inte kan varma luften mer dn
ett par grader. Darfor rekommenderas det att anvanda en temperatur som bade kan
varmas och kylas till behaglig temperatur efter behov.

En mojlig felkélla var strackan som vattnet fardas i roren. En langre stracka bidrar till
en hajning eller sankning av vattentemperaturen beroende pa konvektion. Det beror
pa att varme overfors genom roéren mellan den omgivande luften och vattnet.
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Troligtvis ledde detta till en mindre temperaturandring nar vattnet fardas fran inloppet
fram till panelerna som sanker effekten. Denna felkalla har inte tagits hansyn till
eftersom det var problematiskt att méta temperaturerna vid panelerna.

Vattentemperaturerna mattes pa kopparrér och inte i mediet. Det gav upphov till ett
fel eftersom rorets isolering paverkar varmeoverforingen. Det antogs att detta fel inte
ar sa stort, eftersom koppar har en bra ledningsférmaga och darmed férsummas.

Seriekoppling av paneler medfor till en liten effektférsamring gentemot
parallellkoppling. Vattnet som lamnar den forsta panelen i en serie har andrat
temperatur. Det leder till en nagot forsamrad kyleffekt i den andra panelen, eftersom
lagre temperaturskillnad minskar moéjligt varmeutbyte mellan vatten och luft.

Panelerna kan kopplas parallellt var for sig for att fA maximal effekt. Det har daremot
inte anvants i detta projekt eftersom det kréaver en svarare I6sning. Det har istallet
anvants serier om tva paneler som i sin tur parallellkopplas. Det far darmed sagas att
detta projekts resultat inte kan garanteras pa storre panelserier.

Det far noteras att den ingaende luften méttes i den bakre panelen i serien. Det kan ha
bidragit till ett samre resultat for lufteffekten pa grund av vattnets temperaturandring i
panel tva, vilket resulterar i ett mindre varmeutbyte.

5.3 Analys av driftskostnader

Priset for kallvatten &r ungefar 15 kr/m® och fjarrvarme kostar 0.812 kr/kWh, vilket &r
kostnaden for varmvattnet.® | denna uppskattning ansags kallvatten vara vatten upp
till 15°C och varmvatten 6ver det. | berakningen motsvarade en dag 12 timmar och en
manad 30 dagar.

Dessa kostnader galler fér den uppséttning paneler som anvants i detta projekt. Det ar
tankt att det ska ge en ungefarlig bild av vad det kostar att anvénda panelerna.

Tabell 5.1 Driftskostnader for varmevéxlarpaneler vid kylning.

. Kostnad att kyla
Test nr. Vatt(ei*/rglode Vatten, in 37.4m?ien mé¥1ad
(°C) (kr)
1 0.036 12.0 2 800
2 0.036 13.5 2 800
3 0.036 14.9 2 800
4 0.049 14.5 3812
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Tabell 5.2 Driftskostnader for varmevaxlarpaneler vid uppvarmning.

Vattenflode . Kostnazd_ - va'orma
Test nr. (I/s) Vatten, in 37.4 m“i en manad
(°C) (kr)
1 0.034 24.2 1496
2 0.032 30.9 2 492
3 0.034 35.4 3320
4 0.032 40.9 4 068

Tabell 5.3 Driftskostnader for kylbafflar vid kylning.

Vattenflode | Vatten, in Kostnad for 37.4
(I/s) (°C) m?i en ménad (kr)
Kylning 0.025 15 972
Uppvarmning 0.025 35 1222

| tabell 5.1 ses att det kostar 2 800 kronor for att kyla ett rum pa 37.4 m® under en
manads tid med varmevaxlarpaneler och mellan 3 000-4 000 kr att varma det.
Motsvarande driftskostnader for att anvanda kylbafflar i en manads tid blir 972 kr for
kylning och 1 222 kr for uppvarmning. Detta ar kostnader ndr endast kranvatten
anvands och inte ateranvands pa nagot satt.

Det tillkommer en liten kostnad om flaktar anvands separat. Kostnaden beror pa
vilken typ av flakt som anvands. Panelerna &r tankt att anvandas tillsammans med
ventilationen, och da tillkommer inga extra kostnader.

Observera att undersoékningar har gjorts for att anvanda detta system tillsammans med
markvérme. Se projekt Analys av varmevéxlare och klimatsystem ® for en mer
ingaende analys.

5.4 Jamforelse med kylbaffel

FOr att sétta resultaten i perspektiv jamférdes panelerna med en kylbaffel, som &r en
annan typ av kylsystem som vanligtvis anvéands. En kylbaffel &r en varmevéxlare med
metallrér som vatten flodar igenom.

Nedan foljer ett exempel med kylning av ett kontorsrum med tre personer.

Ett kontorsrum pa 30 m? inneh&ller tre datorer med 100 W, tre bordslampor pa 28 W
och tva taklampor med 3x35 W. De tre personerna i rummet avger vardera 70 W vid
sittande arbete.® Det totala kylbehovet ar 804 W. For att tacka det behdvs 10
varmevaxlarpaneler, som skulle ta upp en area p& 7.2 m?, cirka 24 % av takets yta i
det har fallet. Alternativt skulle tva kylbafflar kunna anvéndas, vilket skulle krava en
area pa ungefar 4.7 %.
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Notera att kyleffekten ar det som dimensionerar. Uppvarmningseffekten pa panelerna
ar hogre an kyleffekten. Det &r lattare att uppfylla uppvarmningsbehovet an
kylbehovet och darfor jamfordes bara kyleffekten.

Tabell 5.4 Exempel pa kylbehov i ett kontorsrum.

Kontorsrum 30 m?
3 personer 210 W
3 datorer 300 W
3 bordslampor 84 W
2 taklampor 210 W
Kylbehov totalt 804 W

Tabell 5.5 Jamforelse av varmevaxlarpaneler och kylbafflar.

Kontorsrum 30 m? Varmevaxlar | Kylbaffel®
panel
Kyleffekt per enhet 83.0W 437 W
Vattenflode 0.036 I/s 0.025 I/s
Antal enheter som kravs 10 2
Vikt per enhet utan vatten 2.7 kg 16.7 kg
Takyta som kravdes 24.0 % 4.7 %

Det gick inte att gora nagon kostnadsanalys for inkop, eftersom ett pris for panelen
annu inte satts. | det har fallet kravdes tio paneler for att ticka kylbehovet, eller tva
kylbafflar. Det kan vara sa att panelen av plast har en lagre tillverkningskostnad an en
kylbaffel av metall. Det ar dock svart saga nagot om detta i nulaget eftersom
panelerna fortfarande &r i prototypstadiet och kan andras i framtiden for forbattringar.

Jamforelser av driftskostnader kunde daremot goras. Kostnaderna blev ungefér tre
ganger lagre for kylbafflarna eftersom de ar mer effektiva och kraver lagre
vattenfloden.

I tabell 5.5 ses att en panel har lagre vikt &n en kylbaffel. Med en l&gre vikt racker det
troligen med en installator. Det leder da till minskade kostnader gentemot tyngre
system som kraver tva installatorer.

En kylbaffel kraver en mindre takyta som gor att fler foremal kan sattas upp. Det
minskar problem i tak som kréaver en férbestdmd yta, som till exempel plats for
vattenledningar, ventilationsrér och trummor.

En annan jamforelse &r att luftens spridning inte &r lika bra nar kylbafflar anvands. |
fallet med kylbafflar kommer luftstrémmar ut genom en mindre sammanlagd yta.
Med paneler ar fordelningen béttre eftersom ett stérre antal anvands och darmed ger
en bra spridning i rummet.
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6. Slutsats

Panelens effekt har beraknats fran uppmatta data. | tabellen nedan redovisas de hogsta
och lagsta vardena som matts upp.

Tabell 6.1 HOgst och lagst uppmatta effekter.

Uppvarmning Kylning
Hogst uppmatt effekt 2119W 83.0 W
(Vid vattentemperatur) (35.4°C) (13.5°C)
Lagst uppmatt effekt 56.7 W 67.9W
(Vid vattentemperatur) (24.2°C) (14.9°C)

Den maximala kyleffekten uppmattes da vattentemperaturen var 13.5°C och den basta
uppvarmningseffekten vid 35.4°C. Resultaten galler for de parametrar som har
anvants i dessa tester och utfordes pa serier med tva paneler. Anvands langre serier
leder det antagligen till 1&gre effekt.

For kylning kan temperaturen 12-15°C anvandas utan att effekten paverkas. For
uppvarmning verkar hogre temperaturer ge béttre effekt, men runt 35°C eller 6ver
rekommenderas.

Det har uppskattats av Suncore att endast 15-20 % av takytan skall tdckas av paneler
for att en tillracklig kyleffekt skall uppnas. Men i det exemplet som har illustrerats i
tabell 5.4 och 5.5 har det beréknats att det kravs 24 % for att uppfylla kylbehovet i ett
normalt kontorsrum. Den avgdrande faktorn for valet av antalet paneler &r hur stort
kylbehovet ar i ett rum. Ju fler elektroniska produkter som anvands desto storre
kyleffekt kravs.

Det finns annu inte nagot satt pris for panelen sa det gar inte dra ndgon slutsats om
inkop. Det kan sagas att panelerna maste vara billiga for att vara konkurrenskraftiga i
marknaden pa grund av dess laga effekt. Daremot kan driftskostnaderna analyseras.
Ungefar tre ganger sa stor vattenkostnad uppkommer for att anvanda panelerna
jamfort med kylbafflar i den uppsattning som anvénts. Det skulle rekommenderas att
anvanda ett system som pa nagot satt atercirkulerar vattnet som anvands, vilket inte
undersokts i detta projekt. Det skulle i sa fall minska driftskostnaderna.
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