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Naervaerende EUDP-projekt er affadt af visionen om at transformere vaksthuse til store aktive
solfangerfelter. Sammenholdes lysindstralingen i veeksthusene med varmeforbruget hos Knud
Jepsen a/s fremgar det af Figur 1 at der akkumuleres et varmeoverskud pa ikke mindre end
686 kWh/mz2 arligt. | stedet for at bortventilere varmen kunne den udnyttes til produktion af
vedvarende solvarmeenergi fra primo februar til medio oktober.
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Figur 1. Lysindstraling sammenholdt med varmeforbrug i veeksthus

Projektpartnerne har med stgtten fra EUDP udviklet installationsdesign og fittings til
letveegtsabsorbere, som gar det muligt at transformere veeksthuse til store aktive
solfangerfelter. Absorberenhederne er konfigureret starrelsesmassigt af hensyn til gnskede
frihedsgrader for installation og funktionalitet. Solvarmesystemet er designet mhp. effektiv
samproduktion af vedvarende energi og elektriske varmepumper. Solfangerfelterne serviceres
af elektrisk varmepumpesystem, som pa koldsiden leverer 10°C kglevand og pa varmekredsen
opkvalificerer solvarmesystemets fremlgbstemperatur til procesvarme.
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Demonstrationsaktiviteterne har omfattet tre forskellige solfangerfelter udlagt i identiske
vaeksthusmiljger. Det farste solfangerfelt blev udlagt mhp. at maksimere udnyttelsesgraden af
solindstralingen i veeksthuset ved brug af et mobilt solfangerfelt, som vha. karerar og
treeksystem kan positioneres under hensyntagen til indstraling og igangveerende
arbejdsopgaver i veeksthuset jf. billedserie.
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Solfangerfelt nr. 1 — Mobilt anleeg pa standby position

Ovenstaende solfangerfelt blev designet ud fra malsatningen om at maksimere
udnyttelsesgraden af solindstralingen i veeksthuset samtidigt med at man opretholdt
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muligheden for parallel planteproduktion. Solfangerne er stgrrelsesmeessigt konfigureret ned
pa 6,25 m? saledes at de kunne installeres mellem sparkonstruktionen og veeksthushordene.
Solfangerfeltet fungerer bade som energifanger (konvektionsvarme) og som traditionel
solfanger. Installationens anvendelsespotentiale og effekter indbefatter foruden varmebidraget
i lige sa hgj grad affugtning og temperaturregulering. Veaksthusgartnerier anvender
skansmassigt mellem 25 til 30% af rumvarmeforbruget pa fugtregulering svarende til
omkring 75 kWh/mz2 arligt. De ra absorberoverflader er meget effektive til at udkondensere
luftmassen for vand nar lysindstralingsniveauet dropper. Ved sammenlignende
solvarmeproduktion- og vaeksthusklimaregistreringer pa nogle meget varme juli sommerdage
kunne vi registrere at anleeggets maksimale effekt er 500 kW og at den
temperaturregulerende kapacitet var utilstraekkelig, idet lufttemperaturerne rundede +35°C
(jf. Figur 2). Det mobile solfangerfelt havde jf. produktionsprofilen saledes en
energiekstraktionseffektivitet pa 50%, nar indstralingen toppede omkring 975 W/mz2,

Solfanger 1 (KO1S) produktion 20.07.2013 - 24.07.2013
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.Figur 2. Solfangerfelt nr. 1 (KO15) produktionsprofil hgjsommer

Det naeste solfangerfelt blev designet og konstrueret mhp. maksimal udnyttelsesgrad og
effektivitet af de installerede absorbere ved placeringen oppe i sparkonstruktionen og med
den nye rotationsfunktionalitet, som giver mulighed for at optimere lysindfald og behovet for
skygge i veeksthuset. Installationen fungerer som et fuldsteendigt integreret soldaek og
roterende solfangerfelt jf. nedenstaende billede.
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Solfangerfelt nr. 2 — Roterende soldak pa i alt 614 m2

Ved sammenlignende solvarmeproduktion- og vaeksthusklimaregistreringer af solfangerfelt
nr. 2 (KO12) konkluderedes at anleeggets maksimale effekt var 275 kW vurderet ud fra
veeksthusenheden pa 1.000 m2. Det konstateredes at den temperaturregulerende kapacitet var
utilstreekkelig, idet lufttemperaturerne rundede +35°C (jf. Figur 3). Det roterende
solfangerfelt havde jf. produktionsprofilen saledes en energiekstraktionseffektivitet pa 46%
per m2 installeret absorber, nér indstralingen toppede omkring 975 W/mz2,
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Solfanger 2 (KO12) produktion 20.07.2013 - 24.07.2013
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Figur 3. Solfangerfelt KO12 i vaeksthus — produktionsprofil hgjsommer
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Som det sidste referenceanlaeg anvendtes et *Lukket vaeksthus’ udstyret med
hgjtryksmikrosprinklere og varmegenvindingsanleeg, som en ngdvendig foranstaltning for at
bygge bro mellem den nye solvarmeteknologi og konceptuelle forstaelse blandt aktarerne i
den europeiske blomsterbranche. Nedenstéende billede viser effekten med ’tagen’ af
fritsveevende vandpartikler. Den oplgste vanddamp fungerer som effektiv energibaerer af
solenergien over til varmevekslerenheden, hvor kondensationen frigiver overskudsvarmen.
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Solfangerfelt nr. 3 — ’Lukket vaeksthus’ Hgjtrykssprinklere & varmegenvindingsanlaeg

Produktionsprofilen i det "Lukkede vaeksthus’ demonstrerede at den maksimale effekt pa
luftsolvarmesystemet var 300 kW og energiekstraktionseffektiviteten var pa godt 30%. Den
lavere energieffektivitet opvejedes til gengaeld ved installationens temperaturregulerende
effekt. Igennem hele forsggsperioden var det muligt at holde lufttemperaturen under 25°C.

i Varmeveksler 3 (KO14) produktion 01.07.2013 - 13.08.2013 "
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Figur 4. Solfangerfelt i veeksthus KO14 — produktionsprofil hgjsommer
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Energiekstraktion fra solfangere montereti vaeksthus, ssmmenlignet med
solfangeranlaeg i Breedstrup i perioden 01.06 - 30.09.2013

wito t de|
4000 » s 1A {reference) - >
‘\ 'Llf|(1'<1-~'iF. 733
Soltarges Bradstrup * AL Lt 053
] ~ =
3500 S A, 2=
Hux o | - -
Vol T 205
™ é . =
o ! o ',/.‘/ " .
= 300 PR
> -~ -
2 Uneaer (Hus 12 nett s - e
R o, . -
E {roterende]) ® ,'/ s ® Y 214.8
£ 250 e it (HUs 14 {rulerance)) LA A . e b = o
. o - 52
T TR 0 <L
o (Sotlanger Beadstrup) > 20 & >
3 : A S L .
00 - L
= w Linear (Huslh 3)) a . o ."_/4‘__,/ /--‘
1 a'e B
-3 —1 00y o > 9 <1 ,—/,)“'- - \.
3 [ < e _- e -
& 1500 ‘e —— S ’./.—";.. ._l., . N
L B, e ) . = )
i o // .S v .
. g ‘_y' 7 ot
. . = 7 g
000 v .— o - P .
/V - t-"
LI L -
a /}:j?«" - P .
0 % Wes .
P ’,
- ” £
—
0
0 1000 2000 000 4000 5000 6000 7000 5000 9000

Indstekling (Wh/m2/dag)

Figur 5. Energiekstraktion solfangere i vaeksthus sammenholdt med barmarksfelt

Sammenholdes den malte lysindstraling og effekten pa solfangerfelterne i perioden juni-
september 2013 ses en god sammenhang jf. Figur 5. Solfangerne i vaeksthusene udmeerker sig
ved en hgj ydelse selv ved lave lysintensiteter og en hgjere produktivitet end barmarksfelter
som ved Bradstrup med undtagelse af hgjsommerdage med indstraling over 6.000
Wh/m?/dag. Barmarksfelterne realiserer farst positivt varmebidrag nar lysindstralingen
overstiger 2.000 Wh/m?/dag. Solfangerfelt nr. 2 med det roterende soldak karakteriseres ved

den suverant bedste ydelsesprofil og bedste lgsning med henblik pa en helarsproduktion af
solvarme i vaeksthus.

Pa baggrund af forsggsresultaterne og indstralingsdata fra veeksthusene har vi kunnet
ekstrapolere fglgende helarsydelser:

Solfangerfelt nr. 1 471 kW/mz2 svarende til en energiekstraktionsgrad pa 49%
Solfangerfelt nr. 2 561 kW/mz2 svarende til en energiekstraktionsgrad pa 58%
Solfangerfelt nr. 3 396 kW/m2 svarende til en energiekstraktionsgrad pa 41%

Breadstrup — reference 422 kW/mz2 svarende til en energiekstraktionsgrad pa 41%
(arsindstraling hgjere end i vaeksthus, 1.115 kW/m2)
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Tabel 1. Arsfordeling solvarmeproduktion fra solfangerfelterne

Solfeltnr. 1 Solfelt nr. 2 Solfelt nr. 3

Ydelse Ydelse Ydelse

Wh/m? Wh/m? Wh/m?
Januar 8.061 21.454 11.441
Februar 18.249 28.359 17.945
Marts 39.057 46.834 32.950
April 51.827 56.811 41.623
Maj 75.243 76.463 58.060
Juni 68.331 70.325 53.075
Juli 74.393 75.767 57.470
August 62.629 66.166 49.119
September 37.023 44.659 31.539
Oktober 23.741 34.324 22.133
November 6.984 20.094 10.505
December 5.907 19.692 9.947
Arlig ydelse 471.449 560.951 395.810

Konklusion

Med vaksthusklimaskaermen og hgjeffektive absorbere som eksperimentel platform har
projektpartnerne Knud Jepsen a/s og Arcon Solar a/s demonstreret effekten af et nyt
solvarmesystem karakteriseret ved hgj opstillingsmassig frihed og ydelsesprofil.
Solvarmesystemet gar det muligt at praktisere en co-produktion af solvarme og prydplanter
ved ydelsesprofiler og energiekstraktionsgrader, som overstiger hgjisolerede solvarmeanlag
fra fjernvarmesektoren.

Udarbejdet pa vegne af Knud Jepsen a/s og Arcon Solar a/s.

Sgren Kjaer
DEVCON
Grenstenvej 71
8870 Langa



